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RESUMEN: Una gran parte de la informaciéon geoespacial se encuentra almacenada en bases de datos
relacionales. Las mismas proporcionan un método confiable para gestionar grandes cantidades de datos al tiempo
que ofrecen una combinacion de rendimiento del sistema y facilidad de implementacion. Los usuarios que
interactiian con estos sistemas le realizan consultas con el principal objetivo de recuperar informacion. Estas
consultas no son mas que preguntas en lenguaje natural sobre el mundo y como las personas se relacionan con él.
En este articulo se abordan los principales temas relacionados con los Sistemas de Informacion Geografica y sus
herramientas mas populares a nivel mundial. También se explican aspectos relevantes sobre los Sistemas de
Gestion de Bases de Datos y se establece una comparacion entre los Relacionales y los NoSQL. Ademas, se
plantean los principales tipos de consultas, asi como el lenguaje en el que se realizan y se muestran algunos
ejemplos de las mismas.
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ABSTRACT: Much geospatial information is stored in relational databases. Relational databases provide a
reliable method for managing large amounts of data while offering a combination of system performance and
ease of implementation. Users interacting with these systems perform queries to them with the primary objective
of retrieving information. These queries are nothing more than natural language questions about the world and
how people relate to it. This article discusses the main topics related to Geographic Information Systems and
their most popular tools worldwide. Relevant aspects about Database Management Systems are also explained
and a comparison between Relational and NoSQL is established. In addition, the main types of queries are
discussed, as well as the language in which they are made and some examples of them are shown.
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INTRODUCCION informacion en forma de capas de diferentes formatos

L la 1t logt Iy 4 y elaborar analisis espaciales con fines especificos
os mapas y la tecnologia cartografica estan ypioni 9012),

practicamente en todas partes. Aunque los modos y
medios de hacer y distribuir mapas se han
revolucionado con los recientes avances informaticos
y tecnoldgicos (Bartel, 2022). El arte y la ciencia de
hacer mapas se remontan a siglos atras. Esto se debe a

DESARROLLO DEL TEMA

Sistemas de Informacion Geografica: conceptos y

que los humanos son organismos inherentemente
espaciales, y para que puedan vivir en el mundo,
primero deben relacionarse con ¢l de alguna manera
(Restrepo, 2015).

Actualmente existen herramientas y programas
informaticos aplicados a la geografia que permiten
visualizar datos geograficos y alfanuméricos de
manera integrada. Asimismo, permiten administrar la

principales herramientas

Un ejemplo de esto son los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), segiin Goodchild y
Kemp (1990) son sistemas de informacion compuestos
por hardware, software y procedimientos para
capturar, manejar, manipular, analizar, modelar y
representar datos georreferenciados, con el objetivo de
resolver problemas de gestion y planificacion.
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Los SIG son herramientas eficaces para recopilar,
almacenar y gestionar datos espaciales mediante
mapas. Los métodos y herramientas SIG se utilizan
ampliamente en  aplicaciones de ingenieria,
especialmente en el diseflo, la planificacion y la
gestion de sistemas de transporte/logistica, el disefio
de instalaciones, la especificacion y asignacion de
ubicaciones de recursos (especificamente para
recursos agricolas) y la determinacién de regiones
potenciales con alta demanda. Otras areas que
dependen de la recopilacion, el analisis y la
visualizacion de datos espaciales son: las
telecomunicaciones, la agricultura, la mineria, entre
otras (Balaman, 2019).

Un SIG permite gestionar una gran cantidad de
datos e informacion. Desde la tarea relativamente
simple de mapear la ruta que debe seguir un tractor
para transportar los alimentos recién recogidos del
campo hasta la tarea mas compleja de determinar el
proceso de siembra mas eficiente, un SIG se usa en los
sectores publico y privado. Los servicios basados en la
ubicacion, la navegacion y los mapas en linea y
moviles  también  estdn  personalizando y
democratizando los SIG al llevar los mapas y la
cartografia a las masas (Dastrup, 2020).

Comparacion entre QGIS y ArcGIS

En la actualidad existen diferentes aplicaciones SIG
tanto comerciales como de codigo abierto, utilizadas
por una gran cantidad de usuarios. ArcGIS y QGIS
son dos de estas aplicaciones mayormente usadas
cuando se habla de SIG (Maurya et ., 2015).

Segun Khan y Mohiuddin (2018) QGIS es una
herramienta SIG totalmente competente y de fécil
acceso, es un programa de codigo abierto, gratuito a
diferencia de ArcGIS. QGIS puede ser introducido en
diferentes marcos de trabajo, por ejemplo, Windows,
Mac OS X, Linux (Ubuntu), y Unix mientras que
ArcGIS solo es soportado por Windows.

En su trabajo Maurya et al. (2015) afirma que
existen muchos software SIG de codigo abierto
disponibles a nivel mundial, pero QGIS es el mas
popular entre ellos. Asimismo, plantea que ArcGIS es
el software propietario mas notorio en el campo de los
SIG, por lo que en varias ocasiones son comparados
ambos SIG. ArcGIS tiene una excelente interfaz
grafica de usuario en comparaciéon con cualquier
software de codigo abierto. Sin embargo, este solo es
soportado por sistemas operativos Windows, mientras
que QGIS puede ser introducido en disimiles marcos
de trabajo como Linux. ArcGIS cuenta con una
aceptada documentacion, mientras que QGIS presenta
una basta y bien descrita documentacion, con
numerosos tutoriales y videos introductorios muy
utiles y de facil comprension.

Segiin Flenniken et al. (2020) QGIS es una
herramienta de creciente utilidad para la visualizacion
y el andlisis espacial, lo que la convierte en una

alternativa viable a otros costosos paquetes de
software. El mismo es un software de codigo abierto
que se beneficia de las contribuciones de expertos y
usuarios de todo el mundo. La naturaleza de codigo
abierto de QGIS, junto con la creciente disponibilidad
de datos gratuitos de fuentes en linea, ofrece una
oportunidad para que los usuarios poco
experimentados aprendan e incorporen la tecnologia
SIG en sus investigaciones.

En su trabajo Benduch (2017) sugiere que QGIS
podria ser una alternativa aceptable del software
propietario ArcGis, en el proceso de ensefianza de los
SIG, teniendo en cuenta la posibilidad financiera de
las instituciones educativas y también la complejidad
de sus funcionalidades.

Después de consultar varias bibliografias y analizar
las opiniones de diferentes autores Khan y Mohiuddin,
(2018); Maurya et al. (2015); Flenniken ef al. (2020) y
Benduch (2017) se puede afirmar que tanto QGIS
como ArcGIS son software SIG de alta calidad, ambos
son sistemas estables y buenas propuestas al elegir un
SIG. Pero, aunque ArcGIS destaca en varios aspectos
y tiene el respaldo de una gran empresa detras, su alto
coste constituye una barrera para muchos usuarios. La
gran ventaja de QGIS estd en ser una propuesta
econdmica ya que no se necesita de una licencia para
poder utilizar todas las herramientas que este ofrece.
Ademas, el mismo es un software libre de codigo
abierto, por lo que esta al alcance de cualquier usuario,
con las mismas funcionalidades y prestaciones de un
SIG de pago.

Tipos de datos en un SIG: datos espaciales y de
atributos

QGIS al igual que otros SIG admite la visualizacion
y el analisis de datos geograficos (Khan y Mohiuddin,
2018). Ademas, ofrece multiples facilidades, como la
captura, gestion y consulta de datos. Permite a los
usuarios visualizar y comprender las relaciones entre
los datos geograficos en forma de mapas, informes y
graficos. Los tipos de datos basicos disponibles
definen los datos habituales en un mapa. Existen
principalmente dos tipos de datos: los de atributos y
los espaciales (Lithmee, 2019).

Datos espaciales

Los datos espaciales describen informacion
geométrica, como la ubicacion de una entidad en el
espacio o la posicion relativa a otras entidades.
Ademas, los mismos son multidimensionales vy
abarcan  varios datos diferentes, aunque
correlacionados (Howari y Ghrefat, 2021).

Los mismos comprenden la informacion geografica
relativa sobre la tierra y sus caracteristicas. Un par de
coordenadas de latitud y longitud define una ubicacion
especifica en la tierra. Estos son de dos tipos, segun la
técnica de almacenamiento: datos raster y datos

vectoriales (Janipella et al., 2019):
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* Los datos raster se componen de celdas de
cuadricula identificadas por fila y columna. Toda el
area geografica se divide en grupos de celdas
individuales, que representan una imagen.
Imagenes de satélite, fotografias e imagenes
escaneadas, son ejemplos de datos raster (Figura 1,
derecha).

* Los datos vectoriales se componen de puntos,
polilineas y poligonos. Los pozos, las casas, entre
otros, se representan mediante puntos. Las
carreteras, rios y arroyos, se representan mediante
polilineas. Los pueblos y ciudades estan
representados por poligonos (Figura 1, izquierda).

Datos de atributos

Los datos de atributos son descripciones o medidas
de caracteristicas geograficas en un mapa. Se refiere a
datos detallados que se combinan con datos
geoespaciales. Los datos de atributos ayudan a obtener
la informacioén significativa de una tarjeta. Cada
caracteristica tiene propiedades que se pueden
describir. Por ejemplo, un edificio: este tiene un afio
de construccion, el nimero de pisos, entre otras
caracteristicas o atributos. También pueden ser hechos
que se conocen pero que no son visibles, como el afio
de construccion. Ademas, pueden representar la falta
de una caracteristica (Lithmee, 2019).

Estos datos comprenden la informacion pertinente
sobre los datos espaciales. La funcién de consulta
trabaja en funcion de los datos de atributos, es decir,
se adjunta a los datos geoespaciales. Los tipos de
datos de atributos son (Janipella et al., 2019):

* Datos nominales: describen diferentes tipos de
categorias de datos, como los tipos de uso de la
tierra o los tipos de suelo.

* Datos ordinales: diferencian los datos por su
relacion de clasificacion. Por ejemplo, las ciudades
pueden agruparse en grandes, medianas y pequefias
segun el tamafio de la poblacion.

* Datos de intervalo: tienen intervalos conocidos
entre los valores, como la lectura de la temperatura.
Por ejemplo, una lectura de temperatura de 30 °C
es mas caliente que 20 °C por 10 °C.

» Datos de proporcion: son los mismos que los datos
de intervalo, excepto que los datos de proporcion se
basan en un valor significativo o cero absolutos.
Las densidades de poblaciéon son un ejemplo de
datos de relacion, porque una densidad de 0 es un
cero absoluto.

Para el almacenamiento y organizacion de los datos
geograficos se utilizan bases de datos. Los SIG
utilizan entre otras fuentes de datos las bases de datos
espaciales las cuales permiten a los usuarios tener
acceso a informacion actualizada sin necesidad de
tener los ficheros espaciales fisicamente. Si el usuario
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FIGURA 1. Datos vectoriales (izquierda) y datos
raster (Derecha). Fuente: (Dempsey, 2022).

tiene acceso a la base de datos espacial tendra acceso a
la informacion espacial almacenada en esta. Las
mismas permiten minimizar la posibilidad de errores
en el manejo de la informacion ya que facilitan la
eliminacion de redundancias e inconsistencias.
Ademas, ayudan a estructurar y organizar los datos de
una manera eficiente y funcional (Nur ez al., 2018).

Bases de datos

Una base de datos es un listado o una agrupacion de
datos, normalmente reunidos de forma que se pueda
acceder a ellos rapidamente. Sin embargo,
especialmente en el mundo actual, una base de datos
puede ser tan simple como una libreta de direcciones
que contenga una lista de nombres y direcciones hasta
algo tan sofisticado como un conjunto o banco de
datos completo de miles de registros de clientes
(Maliakal, 2019).

Las bases de datos son colecciones de datos
relacionados organizados de manera que se pueda
acceder, administrar y actualizar facilmente los datos.
Las mismas pueden estar basadas en software o
hardware, con un Unico propdsito, almacenar datos
(Cai y Vasilakos, 2017).

Sistema de Gestion de Bases de Datos

Un sistema de gestion de bases de datos (SGBD), es
un software disefiado para ayudar a mantener y utilizar
grandes colecciones de datos, y la necesidad de estos
sistemas, asi como su uso, esta creciendo rapidamente.
Los sistemas de gestion de bases de datos ofrecen
varias funciones ademas de la gestion de archivos;
permiten la concurrencia, controlan la seguridad,
mantienen la integridad de los datos, proporcionan una
copia de seguridad y recuperacion, controlan Ia
redundancia, permiten la independencia de los datos y
proporcionan un lenguaje de consulta no
procedimental (Singh, 2015).

Los SGBD se diseflaron para facilitar el
almacenamiento y la recuperacion de grandes
colecciones de datos. Incluyen funciones de
proteccion y seguridad de estos, mantenimiento de la
coherencia de los datos almacenados y Ia
disponibilidad de los mismos para multiples usuarios

al mismo tiempo (Rawat y Purnama, 2021).
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Comparacion entre Sistemas de Gestion de Base de
Datos Relacionales y NoSQL

Existen diversos tipos de SGBD: relacional,
distribuido, NoSQL, orientado a objetos y orientado a
graficas, esto se debe a la variedad de la forma de
trabajo que se requiere de ellos. Entre los mas usadas
para el trabajo con los QGIS se encuentran los
Sistemas de Gestion de Base de Datos Relacionales
(SGBDR) como PostgreSQL vy los sistemas de gestion
de bases de datos NoSQL como MongoDB (Nayak et
al., 2013).

Segtin Guillot-Jiménez y Garcia (2016) los sistemas
de gestion de bases de datos NoSQL constituyen una
excelente opcidn para aplicaciones que requieran de la
gestion eficiente de datos semiestructurados y no
estructurados y de una alta disponibilidad por parte de
los usuarios finales. Para el manejo de datos
geoespaciales destacan los sistemas orientados a
documentos y los orientados a grafos sobre aquellos
que poseen un modelo de datos del tipo llave/valor y
los orientados a columnas. Aunque el dominio mas
amplio en lo referido a la gestion de datos
geoespaciales continlia estando en manos de los
sistemas relacionales.

En su trabajo Guo y Onstein (2020) plantean que las
bases de datos NoSQL como MongoDB son muy
utiles para el trabajo de datos geoespaciales, ya que se
cargan rapidamente y tienen un buen tiempo de
ejecucion, asimismo presentan un buen rendimiento de
consulta y abundantes funciones geoespaciales y
métodos de indexacion. Dependiendo del escenario de
la aplicacion, las bases de datos graficas, las bases de
datos de valor clave y las bases de datos de columnas
anchas también tienen sus propias ventajas. Ademas,
el calculo de superficies geométricas y el
procesamiento de volimenes no se manejan en las
bases de datos NoSQL existentes.

Seglin Nasution (2021) un SGBDR es un software
utilizado para almacenar, gestionar, consultar y
recuperar los datos almacenados en una base de datos
relacional. Este proporciona una interfaz entre los
usuarios y las aplicaciones y la base de datos, asi
como funciones administrativas para gestionar el
almacenamiento, el acceso y el rendimiento de los
datos.

En su trabajo Twumasi (2002) plantea que uno de
los modelos de base de datos bien establecidos a nivel
légico es el modelo relacional, que organiza los datos
en tablas. Estas tablas son manipuladas por un
SGBDR. Los SIG han utilizado tradicionalmente
bases de datos relacionales para el almacenamiento de
sus datos. A pesar de su limitada capacidad para
captar el comportamiento de los objetos, la tecnologia
relacional estd matematicamente bien establecida en el
campo de las bases de datos.

Segin Yue y Tan (2017) los SGBDR, que se basan
en modelos relacionales de datos geograficos, han

dominado el mercado empresarial durante mucho
tiempo y desempefian un papel importante en la
moderna sociedad de la informacion. Los modelos
relacionales se basan en conjuntos de algebra con
rigurosos fundamentos matematicos y capacidades de
analisis formal.

En su trabajo Hammersley (2018) opina que los
SGBDR han estado a la vanguardia en el campo de los
SIG como QGIS durante muchos afios. En su
investigacion plantea que luego de una prueba de
rendimiento de SGBD escalables comparando dos
SGBDR con un SGBD de documentos y un SGBD de
graficos, los resultados muestran que los SGBDR son
en general superiores, en cuanto a sentencias de union,
extraccion de estadisticas significativas,
actualizaciones parciales de registros e integridad
referencial.

Luego del andlisis y consulta de diferentes
bibliografias Guillot-Jiménez y Garcia (2016); Guo y
Onstein (2020); Hammersley (2018); Twumasi (2002)
y Yue y Tan (2017) se puede afirmar que tanto los
SGBDR como los NoSQL son bases de datos
recomendadas para utilizar a la hora de comenzar en
proyectos SIG, cada una de ellas con sus ventajas y
desventajas. Sin embargo, los SGBDR brindan un
mayor soporte y mas variedad de herramientas debido
a que llevan mas tiempo en el mercado. Los sistemas
relacionales son considerados los mas populares entre
las organizaciones de todo el mundo ya que
proporcionan un método confiable para almacenar y
recuperar grandes cantidades de datos al tiempo que
ofrece una combinacion de rendimiento del sistema y
facilidad de implementacion. Ademas, son ttiles para
manejar y obtener datos geograficos.

PostgreSQL

Existen SGBDR con licencia privativa y comercial,
entre estos se encuentran: Microsoft SQL Server,
Oracle y DB2 siendo su coste significativo en algunos
casos solo alcanzable por grandes organizaciones. Sin
embargo, también se pueden encontrar software libres,
de codigo abierto tan potentes y eficaces como los de
pago (Garrido et al., 2021).

Segin Ismail-Hossain et al. (2019) y Wodyk y
Skublewska-Paszkowska (2020) afirman que entre los
SGBDR de codigo abierto més populares del mercado
a nivel mundial se encuentran SQLite, MySQL y
PostgreSQL. Cada uno tiene sus propias
caracteristicas y limitaciones Unicas, y sobresalen en
escenarios  particulares.  SQLite  destaca en
aplicaciones pequefias mientras que PostgreSQL
resalta gracias a caracteristicas como el procesamiento
paralelo y la concurrencia. Ademas, garantiza la
confiabilidad y la integridad de los datos y es ideal
para proyectos cientificos y de investigacion.

PostgreSQL cuenta con un amplio conjunto de tipos
de datos, permitiendo su extension mediante tipos y
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operadores definidos y programados por el usuario. Su
administracion se basa en usuarios y privilegios y es
altamente confiable en cuanto a estabilidad se refiere.
Los mensajes de error pueden estar en espafiol y hacer
ordenaciones correctas con palabras acentuadas o con
la letra ‘ii’. Puede extenderse con librerias externas
para soportar encriptacion, busquedas por similitud

fonética, entre otros. Posibilita el control de
concurrencia ~ multi-version, lo  que  mejora
sensiblemente las operaciones de Dbloqueo 'y

transacciones en sistemas multi-usuario y es posible
definir un nuevo tipo de tabla a partir de otra
previamente definida (Ginesta y Mora, 2012).

Bases de datos espaciales

PostgreSQL al igual que otros SGBDR por si solo
no permite el almacenamiento de la ubicacion fisica y
la forma de los objetos geométricos dentro de las
tablas, para esto se necesita una base de datos espacial
(Hess, 2022).

Las bases de datos espaciales permiten la
representacion de objetos geométricos simples como
puntos, lineas y poligonos. Algunas manejan
estructuras mas complejas como objetos 3D,
coberturas topologicas, redes lineales y redes
irregulares trianguladas. Dichas bases de datos
requieren una funcionalidad adicional para procesar
los tipos de datos espaciales de manera eficiente, y los
desarrolladores a menudo han agregado tipos de datos
geométricos o de caracteristicas (Salleh ez al., 2021).

Las bases de datos espaciales son extensiones de las
bases de datos clasicas que contienen objetos,
procedimientos 'y mecanismos especiales para
almacenar y manipular datos geoespaciales (Maina et
al., 2019).

PostGIS extension de PostgreSQL

PostGIS es la extension para el SGBDR
PostgreSQL, este almacena el objeto espacial en el
formato estandar Well Known Binary (WKB, por sus
siglas en inglés). El mismo hereda automaticamente
las caracteristicas de las bases de datos empresariales,
asi como los estandares abiertos que implementa un
SIG dentro del motor de base de datos (Belciu et al.
2014).

Entre los principales datos utilizados por PostGIS
se encuentran: punto (point), cadena de lineas
(linestring), poligono (polygon),
multipunto(multipoint), multilinea (multilinestring) y
multipoligono (multipolygon) (Leslie y Ramsey,
2022). Este ofrece la posibilidad de cargar
masivamente los datos desde shapefiles!. Se publico
bajo la licencia GNU GPL, lo que significa que esta
disponible como software de codigo abierto (Hsu y
Obe, 2021).

"Formato de archivos de ESRI que almacena datos geoespaciales.

Consultas SQL

PostgreSQL al igual que otros SGBDR les permite
a los usuarios la introduccion de consultas para
recuperar o manipular los datos necesarios para
funciones de trabajo especificas. El proposito principal
de una consulta es recuperar informacion, esta funcion
permite a los usuarios acceder a la informacion o
cambiar los datos de alguna manera, como agregar o
eliminar informacion (Baik ez al., 2019).

El proceso de recuperacion se lleva a cabo mediante
consultas donde se almacena la informacion
estructurada, mediante un lenguaje de interrogacion
adecuado. Es necesario tener en cuenta los elementos
clave que permiten hacer la busqueda, determinando
un mayor grado de pertinencia y precision, como son:
los indices, palabras clave y los problemas que se
pueden dar en el proceso (Kul ez al., 2018).

Las consultas tienen otras funciones importantes,
incluido el filtrado de datos, la presentacion clara de
resultados, la compilacion de informacion y la adicion
de criterios (Uma et al., 2019).

SQL, lenguaje de consulta estructurado

PostgreSQL utiliza el Lenguaje de Consulta
Estructurado (SQL, por sus siglas en inglés) como
lenguaje de programacion para realizar las consultas.
(Shin et al., 2018). Cuando las sentencias que provee
SQL son utilizas de manera eficiente, permite la
creacion de sistemas altamente escalables, flexibles y
manejables (Pino ef al., 2018).

SQL implementa cldusulas para estructurar las
consultas. Una clausula es un elemento de lenguaje
que incluye las instrucciones de consulta select
(seleccionar), from (de), where (donde), order by
(ordenar por) y having(teniendo) (Pratt, 2009).

» Select indica qué campos de la tabla de atributos
desea ver.

* From denota la tabla de atributos en la que reside la
informacion.

*  Where denota los criterios definidos por el usuario
para la informacion de atributo que se debe cumplir
para que se incluya en el conjunto de salida.

* Order by denota la secuencia en la que se mostrara
el conjunto de salida.

* Having indica el predicado utilizado para filtrar la
salida de la clausula order by.

Si bien las clausulas select y from son declaraciones
obligatorias en una consulta SQL, where es una
clausula opcional que se usa para limitar el conjunto
de resultados. order by y having son cldusulas
opcionales que se utilizan para presentar la
informacién de manera interpretable (Shin ef al.,
2018).
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Las consultas SQL se corresponden a preguntas
confeccionadas por los usuarios donde la estructura de
las sentencias SQL es similar a la del lenguaje natural
(Taipalus et al., 2018).

Segtin Shin ef al. (2018) las consultas SQL no son
mas que preguntas en lenguaje natural sobre el mundo
y como las personas se relacionan con él. Estas
preguntas pueden ser simples con un enfoque local o
mas complejas con una perspectiva mas global.

Consultas en SIG

La presencia de un SGBDR como PostgreSQL
dentro del SIG QGIS permite la realizacion de
consultas a este, la misma es una llamada a dicho
sistema gestor, el cual devuelve como respuesta una
seric de elementos tomados de la informacion
contenida en la base de datos. Es decir, del total de
datos se obtiene como consecuencia de la consulta una
parte de los mismos. La respuesta a la consulta es un
conjunto de elementos, de la misma forma que si en
un mapa impreso se pregunta ;jqué hay aqui? y se
obtiene como respuesta los datos correspondientes al
punto que se sefald. Estos datos son una fraccion
particular del conjunto de todos los contenidos en
dicho mapa (Olaya, 2014).

Uno de los analisis que se puede realizar sobre una
capa de informacion geografica dentro de QGIS es la
consulta de esta. Se entiende por consulta a una
operacion en la cual se pregunta a los datos
geograficos algin  tipo de cuestion simple,
generalmente basada en conceptos formales sencillos.
Este tipo de andlisis, aunque no implica el uso de
conceptos analiticos complejos, es uno de los
elementos clave de los SIG, pues es parte basica del
empleo diario de estos (Pratt, 2009).

Tipos de consultas en SIG

Después de analizar varias bibliografias Olaya
(2014); Shin et al. (2018) y Pratt (2009) se puede
apreciar que cada autor tiene su forma particular para
clasificar los tipos de consultas en un SIG.
Independientemente de ello los autores hacen
referencia a los mismos tipos de consultas, pudiéndose
clasificar las mismas en tres tipos fundamentales:
seleccion, consultas por atributos y consultas
espaciales.

Seleccion

La seleccion representa la forma mas facil de buscar
y consultar datos espaciales. La seleccion de funciones
resalta los atributos de interés, tanto en pantalla como
en la tabla de atributos, para su posterior visualizacion
o analisis. Para lograr esto, se seleccionan puntos,
lineas y poligonos simplemente usando el cursor para
“apuntar y hacer clic” en la caracteristica de interés o
usando el cursor para arrastrar un cuadro alrededor de
esas caracteristicas. Alternativamente, se pueden
seleccionar caracteristicas mediante el uso de un
objeto grafico, como un circulo, una linea o un
poligono, para resaltar todas las caracteristicas que se
encuentran dentro del objeto (Shin ef al., 2018)

Las opciones avanzadas para seleccionar
subconjuntos de datos del conjunto de datos mas
grande incluyen la creacion de una nueva seleccion, la
seleccion de las caracteristicas seleccionadas
actualmente, la adicion a la seleccién actual y la
eliminacion de la seleccion actual (Olaya, 2014).

Consulta por atributo

La consulta de atributos requiere el tratamiento de
los datos de atributos. En otras palabras, se trata de un
proceso de seleccion de informacion mediante la
formulaciéon de preguntas logicas. Las consultas de
atributos adoptan efectivamente la forma de una
pregunta. La manera mas facil de conceptualizarlo es
que se estd construyendo una frase utilizando una
sintaxis especial que seleccionard un subconjunto de
sus datos como resultado (Shnizai, 2011).

Las caracteristicas del mapa y sus datos asociados
se pueden recuperar a través de la consulta de
informacion de atributos dentro de las tablas de datos.
Por ejemplo, las herramientas de busqueda y consulta
le permiten a un usuario mostrar todos los terrenos
productivos cuya area sea mayor que 5 ha, mostrar los
terrenos sembrados con arroz con mayor produccion,
entre otros (Shin et al., 2018).

Los atributos pueden ser valores numéricos,
cadenas de texto, valores booleanos (es decir,
verdadero o falso) o fechas. Este tipo de consulta es
similar a una consulta realizada a cualquier base de
datos; sin embargo, las respuestas, es decir las
caracteristicas  relacionadas con los registros
seleccionados por el proceso se destacan en el mapa,
asi como en la tabla (Pratt, 2009).

TABLA 1. Ejemplos de consultas SQL. Fuente: elaboracion propia

Consultas SQL

Preguntas en lenguaje natural

select * from cultivos order by cultivo.area

select * from cultivos where cultivo.produccion > 20
select * from cultivos where cultivos.nombre like ‘arroz’ order by

cultivos.produccion descending

Muestre los cultivos cuya area de sembrado sea mayor
Cultivo cuya produccion sea mayor que 20 t

Mostrar las producciones de arroz de mayor a menor
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Consulta espacial

Las consultas espaciales son consultas en una base
de datos espacial que pueden responderse tnicamente
a partir de la informacion geométrica, es decir, la
posicion espacial y la extension de los objetos
implicados. Las mismas también conocidas como
"consultas por geografia", permiten resaltar atributos
particulares al examinar su posiciéon en relacion con
otras caracteristicas (Shin et al., 2018).

Las funciones de las consultas espaciales permiten
encontrar, mostrar y/o aislar los registros de atributos
conectados a las caracteristicas del mapa situadas
dentro de un area de interés definida. La consulta
espacial implica la seleccion de caracteristicas basadas
en la ubicacion o en las relaciones espaciales, lo que
requiere el procesamiento de la informacion espacial.
Las consultas espaciales son una herramienta 1til con
la capacidad de encontrar como o donde se relacionan
espacialmente dos o mas conjuntos de datos. (Shnizai,
2011),

Relaciones espaciales

La relacion espacial es el componente central de
una consulta espacial. Es una relacion entre
caracteristicas espaciales con respecto a sus
ubicaciones espaciales y arreglos espaciales. Existen
tres tipos de relaciones espaciales en SIG: relaciones
de proximidad, relaciones topologicas y relaciones de
direccion (Dan et al., 2020).

* Relaciones topologicas: no se ven afectadas por la
transformacion bicontinua, como el estiramiento, el
desplazamiento, la rotaciéon o la flexion de las
caracteristicas espaciales involucradas.

* Relaciones de proximidad: se refieren a las
relaciones espaciales basadas en distancias entre
entidades.

e Relaciones de direccion: estda basada en la
separacion angular de una caracteristica en relacion
con otra caracteristica en un sistema de
coordenadas.

Las consultas pueden hacerse sobre la componente
de atributos de los datos, sobre la espacial, o sobre
ambas. En cualquier caso, las mismas se encuentran
vinculadas, por lo que el resultado de la consulta
afecta a ambas. La seleccion se hace patente sobre
ambas componentes, con independencia de cual de
ellas haya sido la encargada de aplicar el criterio de
seleccion. Tanto la tabla de atributos como la
representacion visual de la componente espacial se
ven afectadas por la realizacion de una consulta.

CONCLUSIONES

Los SIG son herramientas eficaces para recopilar,
almacenar y gestionar datos espaciales. También que
existen herramientas SIG de cddigo abierto muy

populares a nivel mundial por su facil acceso y
competitividad, entre ellas se encuentra QGIS. Esta
utiliza bases de datos relacionales para almacenar y
gestionar los datos geograficos. Los SGBDR como
PostgreSQL permiten minimizar la posibilidad de
errores en el manejo de la informacion ya que facilitan
la eliminacion de redundancias e inconsistencias.
QGIS junto a PostgreSQL a través de la extension
PostGIS para trabajar con bases de datos espaciales
constituye una poderosa herramienta al procesar datos
georreferenciados. Asi mismo se pudo concluir que
para recuperar o manipular informacion las personas
deben realizarle consultas a este sistema de base de
datos. Estas no son mas que preguntas en lenguaje
natural confeccionadas por los usuarios que trabajan
con QGIS. Estas preguntas se realizan en lenguaje
SQL y se clasifican en tres tipos fundamentales:
consultas por seleccion, consultas de atributos y
consultas espaciales. Cualquiera de las tres va a arrojar
resultados veridicos no importa si se usan por
separado o combinandolas.
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