6-11-2017

Version 1.0

Bases de Datos
Cartograficas

Definiciones Tedricas a Considerar en
el manejo de Bases de Datos
Geograficas o Cartograficas

Profesora
NELLY GARCIA MORA



INDICE

DESCRIPCION
INTRODUCCION
BASE DE DATOS (BD)
MODELO DE LOS DATOS
3.1. MODELOS LOGICOS
3.2. MODELOS FISICOS
ESQUEMA DE REPRESENTACION DE LOS DATOS EN SIG
4.1. Modelo Conceptual: Entidades y Variables
4.2. Modelos Légicos: Formato Raster y Vectorial
4.3. Modelo Fisico de la Base de Datos:

CONCLUSION



Bases de Datos Cartograficas

1 INTRODUCCION

Con la evolucidn del computador, como dispositivo fisico, también se originaron grandes avances en el
manejo de grandes volimenes de informacidn y esto puede ser claramente observable en el area
geografica, como se evidencia en el cimulo de datos y/o informacién proveniente de satélites, en las
diferentes areas geograficas, que han requerido de mecanismos para el manejo, almacenamiento y
procesamiento de estos datos; las bases de datos cartograficas son el mecanismo que ayuda a gestionar
datos en el area geografica.

Este articulo busca servir de guia para la instalacion, disefio e implementacidon de una base de datos
cartografica, asi como conocer definiciones y manejo de conceptos acerca de este tema.

2 BASE DE DATOS (BD)

Podemos definir como Base de Datos, desde el punto de vista informatico, una base de datos es un
sistema formado por un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos
y un conjunto de programas que manipulan ese conjunto de datos. Desde un punto de vista mas formal,
se puede definir una base de datos como un conjunto de informacién (un conjunto de datos) relacionada
gue se encuentra agrupada o estructurada. Los datos se almacenan de modo que resulten independientes
de los programas que los utilizan, y se emplean métodos concretos y determinados para incluir nuevos
datos y para modificar o extraer los datos almacenados.

Ahora bien esta definicion de base de datos involucra nuevos factores cuando se habla de bases de datos
geograficas y/o espaciales, segun (ESRI, 1998) define las bases de datos geograficas como: “Una coleccidn
de datos organizados de tal manera que sirvan efectivamente para una o varias aplicaciones SIG. Esta base
de datos comprende la asociacion entre sus dos principales componentes: datos espaciales y atributos o
datos no espaciales”

Antes de comenzar a profundizar mas en el desarrollo de nuestra base de datos geografica es importante
analizar y entender lo siguiente:

v' DATOS ESPACIALES: o también conocidos como atributos espaciales, son las caracteristicas
geograficas de los objetos descritos (ubicacién, dimension y forma), es decir, los puntos que
conforman el perimetro de una poblacidn, estdn almacenados en cierto tipo de archivos que
interpretan las aplicaciones geograficas que se encuentran en el mercado.

v/ DATOS NO ESPACIALES: son las caracteristicas cuantitativas asociadas al objeto que se desea
describir, generalmente se almacenan en tablas y se administran por algin manejador de bases
de datos, también son llamados datos descriptivos o tematicos.

v' CAPAS GEOGRAFICAS: son las caracteristicas geograficas del evento o drea que se desea modelar,
organizadas en temas para facilitar la informacidn. Por ejemplo un mapa puede ser organizado en
varios temas o capas tales como: divisién politica, hidrologia, caminos, contornos o puntos de
control. Dichas capas pueden ser almacenadas en archivos separados, pues sus atributos son
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diferentes, especificamente para bases de datos geograficas, su estructura de almacenamiento
son las tablas.

v" ENTIDAD: es una cosa (objeto, persona, evento, concepto), distinguible de lo que le rodea, acerca
del cual se requiere informacién. Para Bases de Datos Geograficas, una entidad es la
representacioén digital del componente descriptivo de un rasgo geografico. Se le asocia un nombre
con el fin de distinguirla de otras entidades ej. (carretera, presa, lineas de transmision, area
agricola).

v" REPRESENTACION GEOMETRICA: representacién digital del componente espacial de un rasgo
geografico, las Bases de Datos Geograficos (BDG) soportan tres tipos diferentes y basicos de
representacién geométrica: punto, linea y area o polilinea. Cada entidad puede estar asociada
con distintos tipos de representacion geométrica. Por ejemplo una localidad puede estar
representada ya sea como punto o como darea, dependiendo de sus dimensiones o escalas.

v" MODELOS DE DATOS: son un conjunto de herramientas conceptuales para describir datos, y sus
relaciones su significad y sus restricciones de consistencia.

Existen un conjunto de conceptos relacionados al manejo de bases de datos, dentro de los cuales
podemos destacar:

3 MODELO DE LOS DATOS:

Es un conjunto de conceptos que pueden servir para describir la estructura de una Base de datos, tipo de
datos, las relaciones y que deben cumplirse para esos datos. Por lo general los modelos de datos contienen
ademas un conjunto de operaciones basicas para especificar lecturas y actualizaciones de la base de datos.

Partes de un modelo de Bases de datos:

e Estructura: se definen las reglas bajo las cuales estd estructurada la data sin especificar el
significado de ésta y la manera como debera ser usada.

e QOperaciones: son las permitidas sobre la data. Estas operaciones estan normalmente relacionadas
a la estructura de la data, es decir las operaciones son ejecutadas dentro del contexto provisto
por las estructuras.

e Restricciones: permiten delimitar el dato, asegurando que los mismos se adapten a la estructura
dentro del modelo de los datos.

Diseiio_Conceptual de Bases de datos: es un esquema conceptual a partir de los requerimientos
recopilados. El esquema conceptual es una descripcién concisa de los requerimientos de informacién de

los usuarios y contiene descripciones detalladas de los tipos de datos, vinculos y restricciones.

Fases del diseno conceptual:
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Tipos de Modelo de Datos:
3.1 MODELOS LOGICOS
1. MODELOS LOGICOS BASADOS EN OBJETOS:

Se usan para describir datos en el nivel conceptual y de visién, se caracterizan porque
proporcionan capacidad de estructura bastante flexible, los mas conocidos son:

e Modelo Entidad-Relacion (E-R): este modelo se basa en una percepcion del mundo real
gue consiste en una coleccién de objetos basicos llamados entidades (representada por
un rectdngulo), y relaciones (representada por un rombo) entre estos objetos. Una
entidad es un objeto distinguible de otros por medio de un conjunto de atributos
(representados por dvalos). Una relacion es una asociacién entre varias entidades, y
pueden ser Uno-Uno (1:1), Uno-Muchos (1: M) y Muchos-Muchos (M: M).
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e Modelo Orientado a Objetos: Las bases de datos orientadas a objetos se crearon para
tratar de satisfacer las necesidades de nuevas aplicaciones dentro de las cuales podemos
citar los Sistemas de Informacion Geografica. La Orientacion a Objetos ofrece flexibilidad
para manejar algunos de estos requisitos y no esta limitada por los tipos de datos y los
lenguajes de consulta de los sistemas de bases de datos tradicionales. El modelo trata de
almacenar en la base de datos los objetos completos (estado y comportamiento). Una
base de datos orientada a objetos es una base de datos que incorpora todos los conceptos
importantes del paradigma de objetos: Encapsulacion — Propiedad que permite ocultar la
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informacién al resto de los objetos, impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.
Herencia — Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamiento dentro de
una jerarquia de clases. Polimorfismo — Propiedad de una operacién mediante la cual
puede ser aplicada a distintos tipos de objetos.

2. MODELOS LOGICOS BASADOS EN REGISTROS

Se utilizan para describir datos en los modelos conceptual y fisico. A diferencia de los modelos
l6gicos basados en objetos, se usan para especificar la estructura légica global de la BD y para
proporcionar una descripcion a nivel mds alto de la implementacidn. Los tres modelos de datos
mas aceptados son los modelos relacional, de red y jerarquico.

Modelo Relacional: representa los datos mediante tablas bidimensionales, que contienen
datos tomados de los dominios correspondientes. Entendiendo como domino ese
atributo que enlaza las diferentes tablas.

CLIENTE CUENTA

I NOMBRE | CEDULA|CUENTA| CIUDAD CUENTA| SALDO
CANO [7.245310 | ca01 | gy c101 | 50.000
PEREZ | 1352851 | €121 | pasTO 121 | 120000
TORO |9.87a015 | €203 | pogoTa c203 | 70.000
LOPEZ | 9765398 | €302 | pyga c302 | 98.000
SERNA | 2.458.698 | C.109 | Tapo C.209 42.000
VEGA |anLne | c20 | ppya C109 | 108500
CANO 7.245310 | €209 | cary c230 | 59.000
PEREZ 1352851 | C-209 | pasTO

Modelo en Red: concebido como un modo flexible de representar objetos y su relacién,
El modelo de red organiza datos que usan dos construcciones fundamentales, registros y
conjuntos. Los registros contienen campos (que puede ser organizado jerarquicamente).
Los conjuntos (para no ser confundido con conjuntos matematicos) definen de uno a
varias relaciones entre registros: un propietario, muchos miembros. El modelo de red es
una variacién sobre el modelo jerdrquico. El modelo de red es capaz de representar la
redundancia en datos de una manera mas eficiente que en el modelo jeradrquico. Las
relaciones entre los datos se representan por enlaces entre los registros, que pueden
verse como punteros.

CLIENTE
CUENTA

| N O | | | [ | EEEE |
LIGA-CLENTE L 1G4-CUENTA
INSTANCIA \
CLIENTE LIGA CUENTA SUCURSAL
IANAI || | smms | 125 | |
IMARiAI | 1 050598 50
—

ISOFIA | | |—| 01298 | |sn_|_|

Modelo Jerarquico: es similar al modelo en Red, los datos y las relaciones, se representan
mediante registros y enlaces, su principal caracteristica es que los registros se muestran
organizadas como colecciones de arboles.
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3.2 MODELO FISICO DE DATOS:

Los modelos fisicos de bases de datos hacen referencia a la transformacién del modelo ldgico al
conjunto de tablas que seran administradas por un Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD),
podrd decirse que es una implementacién, describiendo estructura de almacenamiento vy
métodos usados para un acceso efectivo a los datos.
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4 ESQUEMA DE REPRESENTACION DE LOS DATOS EN SIG

La representacidn de los datos geograficos en un esquema SIG, puede ser visto graficamente como el
conjunto de varios modelos conectados en casada, donde se puede retroceder si el resultado esperado
no es el deseado, permitiendo de esta forma ir ajustando los modelos tanto conceptual como légico, hasta

llegar al modelo digital que realmente cumple con los requerimientos deseados.

-OTodos los elementos que se consideren relevantes segun
requerimientos exigidos.

Analisis del
Problema Modelo Conceptual ¢ Modelo Conceptual, Entidades y variables

Disefo del -

Sistema

Modelo Fisico de la * Modelo digital de la estructura de
BD la Base de Datos

Implementacion del
Sistema

Modelizacién de datos en SIG



4.1 MoDELO CONCEPTUAL: ENTIDADES Y VARIABLES

En un SIG la informacién geoespacial correspondiente a un aspecto en particular se conoce como
tema (o entidad). Un tema es similar a una relacion como se define en el modelo relacional
(Modelo E-R). Por ejemplo, rios, ciudades y paises son temas. Cuando un tema se muestra en
papel o sobre la pantalla, lo que el usuario ve es un mapa. Los mayores objetos a considerar en el
nivel conceptual son los objetos geograficos. Un tema es una coleccion de objetos geograficos.
Un objeto geogrdfico corresponde con una entidad del mundo real y tiene dos componentes:

e Una descripcién. El objeto es descrito por un conjunto de atributos descriptivos. Por
ejemplo, el nombre y el nimero de habitantes de una ciudad constituyen su descripcion.
También son conocidos como atributos alfanumeéricos.

e Un componente espacial, el cual puede estar compuesto por la geometria (localizacién en
el espacio, forma, etc.) y la topologia (relaciones espaciales entre objetos existentes,
como la adyacencia). Por ejemplo, una ciudad puede tener como valor geométrico un
poligono en 2D.

Dada la inherente complejidad de las entidades geograficas en el mundo real y las relaciones de
composicion existentes entre muchas de estas entidades, introducimos la nocién de objeto
geografico atédmico y objeto geografico complejo. Los objetos geograficos complejos se
componen de otros objetos geograficos, que pueden a su vez ser atdmicos o complejos. Por
ejemplo, en el tema que corresponde a las ciudades, el objeto geografico (complejo) “Ciudad
Caracas” se compone de otros objetos geograficos (que podemos considerar atémicos)
“Municipios de la Ciudad Caracas”. Un tema es, por tanto, un conjunto homogéneo de objetos
geograficos (es decir, de objetos que tienen la misma estructura o tipo).

El atributo espacial es un objeto geografico, no se corresponde con ningun tipo de dato estandar,
como entero o cadena. La representacion de la geometria y de la topologia requiere un modelado
potente al nivel de tema u objeto, que nos lleva a los modelos de datos espaciales. Normalmente,
los siguientes tipos de datos basicos son utilizados en los modelos de datos espaciales:

e point (punto): objeto de dimension 0

e line (linea): objeto de dimensién 1

e polygon (regidn): objeto bidimensional

El escoger un tipo u otro para representar determinado objeto dependera en gran manera de la
escala y del tipo de abstraccién que se pretenda hacer, de forma similar a lo que ocurre en la
generalizacidn cartografica, asi una ciudad puede ser puntual o poligonal. Es ademas importante
considerar que ciertos experimentados coinciden en que las ciudades tienen sentido
considerarlas poligonales en estudios de planificacion urbana y para aplicaciones hidrolégicas
tiene mads sentido representar los cauces como objetos lineales y codificar su anchura vy
profundidad como propiedades especiales.

4.2 MODELOS LOGICOS: FORMATO RASTER Y VECTORIAL:
Por favor leer el archivo Temario3, la seccién 3.2: MODELOS LOGICOS. FORMATO
RASTER Y VECTORIAL.



4.3 MODELO FisICO DE LA BASE DE DATOS:
Es esta parte del SIG hace referencia a la optimizacidn y Gestién de estructuras de datos utilizadas
para almacenar la informacién y ampliar el repertorio de herramientas para cumplir en la medida
de lo posible las necesidades de los cientificos y técnicos en SIG.

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) consiste en una colecciéon de datos
interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a los mismos. Esta definicién es
practicamente idéntica a la que se dio anteriormente de Sistema de Informacidn (iniciando el tema),
de hecho normalmente en el nucleo de un SIG se situa un SGBD. El caso de lo SIG es un poco
diferente ya que en principio las bases de datos espaciales no son adecuadas para su manejo con
SGBD tradicionales.

Sin embargo, a lo largo del desarrollo de las tecnologias ligadas a los SIG desde los setenta hasta la
actualidad, una de las tendencias mas claras es el papel, cada vez mas importante, que tiene el uso
de SGBD para la gestidon de datos tematicos como apoyo al SIG. En principio se utilizaron para
almacenar los atributos tematicos asociados a un conjunto de entidades espaciales almacenadas
en formato vectorial, hoy en dia se estdn empezando a utilizar ademas para el almacenamiento de
la informacién geométrica (conjunto de coordenadas) de las entidades espaciales. Aunque se han
hecho algunos intentos para almacenar informacién en formato raster en un SGBD, esta opcién no
resulta eficiente.

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE UN SGBD

Un SGBD permite el almacenamiento, manipulacién y consulta de datos pertenecientes a una base
de datos organizada en uno o varios ficheros. En el modelo mas extendido (base de datos relacional)
la base de datos consiste, de cara al usuario, en un conjunto de tablas entre las que se establecen
relaciones. A pesar de sus semejanzas (ambos manejan conjuntos de tablas) existen una serie de
diferencias fundamentales entre un SGBD y un programa de hoja de cdlculo, la principal es que un
SGBD permite:

e El método de almacenamiento y el programa que gestiona los datos (servidor) son
independientes del programa desde el que se lanzan las consultas (cliente).

e El almacenamiento de los datos se hace de forma eficiente aunque oculta para el usuario y
normalmente tiene, al contrario de lo que ocurre con las hojas de calculo, poco que ver con
la estructura con la que los datos se presentan al usuario.

e Elacceso concurrente de multiples usuarios autorizados a los datos, realizando operaciones
de actualizacidn y consulta de los mismos garantizando la ausencia de problemas de seguridad
(debidos a accesos no autorizados) o integridad (pérdida de datos por el intento de varios
usuarios de acceder al mismo fichero al mismo tiempo.

El disefio de una base de datos implica codificar en formato digital ciertos aspectos del mundo real.
Esta codificacidn implica los mismos 3 pasos que ya se mencionamos anteriormente, es decir:

e Modelo conceptual
e Modelo légico
e Modelo digital o implementacién fisica de la base de datos
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Hoy en dia existen dos grandes modelos, las bases de datos relacionales y el modelo orientado a
objetos (modelo 00), y un modelo hibrido denominado modelo Objeto-Relacional (modelo OR). En
cualquier manual de bases de datos puede encontrarse informacidn acerca de modelos mas antiguos.

BASE DE DATOS RELACIONALES:

Es el modelo mas utilizado hoy en dia. Una base de datos relacional es basicamente un conjunto de
tablas, similares a las tablas de una hoja de cdlculo, formadas por filas (registros) y columnas (campos).
Los registros representan cada uno de los objetos descritos en la tabla y los campos los atributos
(variables de cualquier tipo) de los objetos. En el modelo relacional de base de datos, las tablas
comparten algln campo entre ellas. Estos campos compartidos van a servir para establecer relaciones
entre las tablas que permitan consultas complejas (figura 1). En esta figura aparecen tres tablas con
informacién municipal, en la primera aparecen los nombres de los municipios, en la segunda el
porcentaje en cada municipio de los diferentes usos del suelo y en la tercera la poblacién en cada
municipio lo largo del siglo XX. Como campo comun aparece ident, se trata de un identificador
numeérico, Unico para cada municipio.

jmunicipios pso_suelo poblacion
dent dent dent
fiornbare total f2 1500
Cultivo 1510
bracdos fo 15820
forestal jo 1530
otros }21540
b1 450
f21 Q60
b1 970
| b1951
1891

Figura 1: Esquema de base de datos relacional

La idea basica de las bases de datos relacionales es la existencia de entidades (filas en una tabla)
caracterizadas por atributos (columnas en la tabla). Cada tabla almacena entidades del mismo tipo
y entre entidades de distinto tipo se establecen relaciones. Las tablas comparten algiin campo entre
ellas, estos campos compartidos van a servir para establecer relaciones entre las tablas. Los atributos
pueden ser de unos pocos tipos simples:

e Numeros enteros
e Numeros reales
e Cadena de caracteres de longitud variable

Estos tipos simples se denominan tipos atdmicos y permiten una mayor eficacia en el manejo de la
base de datos pero a costa de reducir la flexibilidad a la hora de manejar los elementos complejos
del mundo real y dificultar la gestién de datos espaciales, en general suponen un problema para
cualquier tipo de datos geométricos.

Las relaciones que se establecen entre los diferentes elementos de dos tablas en una
base de datos relacional pueden ser de tres tipos distintos:
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e Relaciones uno a uno, se establecen entre una entidad de una tabla y otra entidad de
otra tabla. Un ejemplo aparece en la figura 1.

e Relaciones uno a varios, se establecen entre varias entidades de una tabla y una entidad
de otra tabla. Un ejemplo seria una tabla de pluviometros en la que se indicara el
municipio en el que se encuentra. La relacidon seria entre un municipio y varios
pluviémetros

e Relaciones varios a varios, se establecen entre varias entidades de cada una de las tablas.
Un ejemplo seria una tabla con retenes de bomberos y otra con espacios naturales a los
gue cada uno debe acudir en caso de incendio.

SQL. EL LENGUAJE DE CONSULTAS PARA LAS BASES DE DATOS RELACIONALES

El lenguaje de consultas SQL (Lenguaje Estructurado de Consultas) se ha convertido, debido a su
eficiencia, en un estdndar para las bases de datos relacionales. A pesar de su estandarizacidn se han
desarrollado, sobre una base comun, diversas versiones ampliadas como las de Oracle o la de
Microsoft SQL server.

Es un lenguaje declarativo en el que las érdenes especifican cual debe ser el resultado y no la manera
de conseguirlo (como ocurre en los lenguajes procedimentales). Al ser declarativo es muy sistematico,
sencillo y con una curva de aprendizaje muy agradable. Sin embargo los lenguajes declarativos
carecen de la potencia de los procedimentales. El gran éxito de las bases de datos relacionales se debe
en parte a la posibilidad de usar este lenguaje. Incluye diversos tipos de capacidades:

e Comandos para la definicidn y creacién de una base de datos (CREATE TABLE).
e Comandos para insercion, borrado o modificacién de datos (INSERT, DELETE, UPDATE).

e Comandos para la consulta de datos seleccionados de acuerdo a criterios complejos que
involucran diversas tablas relacionadas por un campo comun (SELECT).

e (Capacidades aritméticas: En SQL es posible incluir operaciones aritméticas asi como
comparaciones, por ejemplo A> B + 3.

e Funciones matematicas (sqrt(x), cos(x)) o de manejo de textos.

e Asignacidon y comandos de impresidn: es posible imprimir una tabla construida por una
consulta o almacenarla como una nueva tabla.

e Funciones agregadas: Operaciones tales como promedio (avg), desviacidn tipica (stddev),
suma (sum), maximo (max), etc. se pueden aplicar a las columnas de una tabla para obtener
una cantidad Unica y, a su vez, incluirla en consultas mas complejas.

En una base de datos relacional, los resultados de la consulta van a ser datos individuales, tuplas o
tablas generados a partir de consultas en las que se establecen una serie de condiciones basadas en
valores numéricos. Por ejemplo una tipica consulta sobre una tabla en una base de datos relacional,
utilizando SQL podria ser:

SELECT id, nombre, pobl991
FROM municipios
WHERE pobl1991>20000;
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El resultado serd una tabla en la que tendremos tres columnas (id, nombre, poblacién) procedentes
de la tabla municipios, las filas corresponderdn sélo a aquellos casos en los que la poblacién en 1991
(columna pob1991) sea mayor que 20000. En el caso de que sélo uno de los municipios cumpliera la
condicién obtendriamos una sola fila (una tupla) y en caso de que la consulta fuera:

SELECT pobl991
FROM municipios
WHERE pobl1991>20000;

Obtendriamos un sélo numero, la poblacidon del municipio mas poblado.

SIG Y BASES DE DATOS RELACIONALES: EL MODELO GEO-RELACIONAL

Lo mas habitual es utilizar el SGBD para almacenar la informacién tematica y el SIG para la informacidn
geométrica y topoldgica. Una de las funcionalidades de este modelo serd el enlazado de ambos tipos
de informacién que se almacenan de formas completamente diferentes. Se trata del modelo de
datos geo-relacional (Figura 2).

30_suelo bl
clent clent clent
arbre total 1800
ultivo 1810
rados 1820
forestal 1830
otros 1840

1850
1860
1870
1851
1941

Figura 2: Esquema de base de datos geo-relacional

El mayor interés del modelo geo-relacional estara en poder lanzar una consulta SQL y obtener una
o varias entidades espacial (en lugar de numero, tabla o fila) como respuesta. Para ello debe
enlazarse la base de datos espacial (mapa vectorial) con la base de datos tematica (tablas) mediante
una columna en una de las tablas de la base de datos que contenga los mismos identificadores que
las entidades en la base de datos espacial.

Podemos pensar en un mapa vectorial como en una tabla en la que cada registro (fila) es un objeto
(poligono, linea o punto) que contiene un campo identificador y un campo que contiene la
localizaciéon (conjunto de coordenadas X e Y de tamanio, légicamente, variable). El hecho de que esta
informacion se presente en forma de tabla o en forma de mapa es simplemente una cuestion de
conveniencia.

Si pedimos, como resultados de una consulta a la base de datos tematica, estos identificadores
comunes, en realidad lo que estamos obteniendo son objetos espaciales (poligonos en el caso de los
municipios). Los resultados de las consultas podrian presentarse de esta manera en forma de mapa
en lugar de en forma de tabla de modo que a los diferentes poligonos se le asignarian diferentes
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colores en funcién de que se cumpliera o no una condicidn, o de los valores que adoptase una
variable o indice. Por ejemplo la consulta

SELECT ident, nombre
FROM municipios
WHERE 1000* (pob1991-pobl1981)/pobl1981>0 AND pobl981>0;

Para obtener aquellos municipios con una tasa de crecimiento de poblacién positiva entre 1981 y
1991 en tantos por mil, podria representarse en un SIG tal como aparece en la figura 3.

GRASS 5.0.0pre3 - Monitor: x21

Figura 3: Municipios con crecimiento de poblacion positivo entre 1981 y 1991

Una consulta similar a la anterior pero estableciendo una reclasificacion por colores daria el resultado
gue puede verse en la figura 4 en la que el que el color rojo indica valores mayores de 50, el amarillo
entre 30y 50, el verde entre 20y 30, el azul entre 10y 20 y el blanco menor de 10.
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[m| GRASS 5.0betall - Monitor: x2 x

Figura 4: Crecimiento de poblacion entre 1981 y 1991

En estos casos se necesita un mdédulo especifico que transforme los resultados de las consultas en
una serie de reglas para pintar los poligonos asignando al mismo tiempo una paleta de colores
definida por el usuario.

En definitiva la Unica diferencia entre el trabajo de un gestor tradicional de bases de datos y el
enlace de un SIG a base de datos es el modo de presentacion (tabla o mapa). Casi todo el trabajo lo
hace el gestor de bases de datos y el Sistema de Informacidn Geografica, se limita a presentar los
resultados.

Hasta ahora lo que hemos hecho es obtener objetos espaciales como resultado de una consulta,
pero cuando se trabaja con un SIG enlazado a una base de datos, se pretende que las consultas
incluyan también condiciones espaciales. Incluso deberiamos ser capaces de llevar a cabo consultas
interactivas en las que las condiciones se formulan en funcidn de donde haya pinchado el usuario
en un mapa mostrado en pantalla.

Sin embargo en el modelo geo-relacional toda la informacion geométrica y topoldgica esta en el
SIG no en el SGBD por tanto las consultas deberan preprocesarse y postprocesarse.

Preprocesamiento significa que el médulo encargado de construir de forma automatica consultas
SQL como las que hemos visto antes, y lanzarlas al programa servidor de bases de datos, debera
hacerlo teniendo en cuenta una serie de criterios espaciales definidos por el usuario. Por ejemplo,
si el usuario pincha en la pantalla dentro de un poligono esperando obtener nombre y poblacidon
del municipio, el médulo deberd determinar de qué poligono se trata e incluir su identificador, por
ejemplo 17, como condicién que debe cumplirse:

SELECT nombre, pobl991
FROM municipios
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WHERE id==17;

Postprocesamiento implica que los resultados de la consulta SQL deberan filtrarse para determinar
cudles cumplen determinadas condiciones relacionada con el espacio. Para ello, una de las columnas
pedidas en la consulta ha de ser el identificador a partir del cual se obtiene, ya en el SIG, la geometria
del poligono a la que se puede aplicar la operacién de analisis espacial (distancia, cruce, inclusion,
adyacencia, etc.) necesaria para determinar si se cumple o no la condicién. Aquellos casos en los que
si se cumple constituye la salida del mddulo, el resto se desechan.

BASE DE DATOS ORIENTADA A OBJETOS (00):

El modelo OO da lugar a las bases de datos orientados a objetos. Es un concepto totalmente distinto
al de las bases de datos relacionales que responde al paradigma de la orientacién a objetos
desarrollado en programacién de ordenadores en los Ultimos anos.

Al no estar limitado por el formato de tablas, cuyas columnas responden a tipos atdmicos, permite
una mayor flexibilidad a la hora de incorporar tipos mas complejos como los tipos geométricos
(puntos, lineas, poligonos, etc.) por tanto es un modelo, a priori, mas adecuado para el trabajo con
un Sistema de Informacion Geografica.

Se parte del concepto de clase que agrupa a todos los objetos que comparten una serie de atributos,
estos atributos pueden incluir la geometria del objeto, las relaciones topoldgicas y propiedades
tematicas. Junto con los atributos, las clases incluyen un conjunto de métodos (acciones que pueden
llevarse a cabo sobre los objetos). No se permite el acceso directo a los atributos sino sélo mediante
sus métodos, esta propiedad se denomina encapsulamiento e incrementa la seguridad de los datos
ante errores. Otra caracteristica interesante es la herencia por la cual unos objetos pueden derivar
de otros heredando sus atributos y métodos e incorporando otros.

Por ejemplo podria definirse la clase poligono incluyendo como atributos el area y el perimetro y
como métodos el calculo del dreay el calculo del perimetro. Posteriormente podria crearse la clase
municipio que hereda los atributos y métodos de su clase padre (poligono) incorporando una serie
de nuevos atributos (poblacion, renta per cépita, etc.) y métodos como por ejemplo el célculo de la
densidad de poblacion que se ejecuta dividiendo el atributo poblacidn entre el atributo area. Por
otro lado podemos crear la clase cuenca fluvial que hereda atributos y métodos de la clase poligono
y define atributos propios como puede ser rio al que desemboca y métodos como calculo de caudal
pico.

Por su complejidad, las bases de datos orientadas a objetos no utilizan SQL e incluyen un lenguaje
especifico para hacer las consultas.

Las bases de datos orientadas a objetos no han tenido, sin embargo, un gran desarrollo, al menos
hasta el momento. Entre las causas de este hecho cabe destacar el éxito de SQL y su tremenda
eficiencia y el caracter altamente intuitivo de las tablas del modelo relacional. Por ello, se ha
desarrollado un modelo hibrido que trata de capturar lo esencial de la orientacidn a objetos sin
perder la eficiencia del modelo relacional. Se trata de las bases de datos objeto-relacionales.

BASE DE DATOS OBJETO-RELACIONALES

La idea es mantener el esquema de tablas entre las que se establecen relaciones pero permitiendo
como atributos, ademas de los tipos atdmicos, tipos mas complejos denominados tipos abstractos
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de datos (ADT) que admiten objetos geométricos. Para ello el SGBD debe modificarse para admitir
nuevas capacidades:

e Deben poder definirse nuevos tipos de datos que permitan almacenar la geometria (puntos,
lineas, poligonos, etc.).

e Las funciones y operadores ya existentes se adaptan a estos datos espaciales.

e El lenguaje SQL se extiende para manipular datos espaciales, incluyendo funciones como
distancia, cruce de lineas, punto en poligono, etc., que se vieron el tema dedicado al formato
vectorial.

e En el nivel fisico, es decir en el modelo digital, se requieren cambios profundos.

Hasta el afio 2000 aproximadamente el modelo geo-relacional era casi la Unica opcidn para trabajar
con SIG enlazados a bases de datos, ultimamente se tiende a adoptar la segunda, en parte como
resultado de la entrada de las empresas de desarrollo de bases de datos en el mercado de los SIG.
Entre las ventajas que aporta este modelo destaca que se gana en velocidad al evitar gran parte del
procesamiento en SIG y se permite que diversos programas cliente puedan acceder de forma
concurrente al programa servidor.

El inconveniente es que las extensiones de SQL para incluir operadores espaciales se hacen
demasiado complejas. Por otro lado sigue siendo necesaria la existencia de herramientas de SIG que
lean la informacién almacenada en la base de datos y la muestren en pantalla. Puedes consultar las
especificaciones para SQL del OpenGIS Consortium para obtener mas informacién al respecto.

CONCEPTO DE GEODATABASE

El concepto de Geodatabase es uno de los que han experimentado en los ultimos afilos una mayor
expansion en el mundo de los SIG. Se trata simplemente de una base de datos que almacena toda la
informacién relativa a un conjunto de entidades espaciales (geometria, topologia, identificadores,
datos tematicos, etc.). Las ventajas de este modelo de trabajo son varias:

e Posibilidad de usar SQL, una version ampliada de SQL en realidad, para hacer consultas y
analisis sobre mapas vectoriales.

e Mayor integracidon, en una sola herramienta, de todas las funciones para trabajar con
informacién vectorial.

El inconveniente es que se necesita un programa externo, el SIG de toda la vida, para acceder a los
datos y visualizarlos.

Entre los programas que permiten trabajar con geo-databases cabe destacar 2, en primer lugar
Oracle spatial y en segundo lugar PostgreSQL + PostGIS. Oracle esta considerado como el mejor
programa de gestién de base de datos, siendo uno de sus inconvenientes su elevado precio.
PostgreSQL es una alternativa libre (y gratuita) que realmente merece entallar suimpecable gestion
en gestidn de datos. PostGIS es una extensidn, también libre, de PostgreSQL que le permite trabajar
con geodatabases.
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5 CONCLUSION

Espero este resumen sea de utilidad y permita fijar conceptos basicos para el manejo de bases de
datos geograficas, Nuestro siguiente paso serd la creacion una base de datos geografica que permita
el almacenamiento y publicacidn de mapas geograficos mediante Servidores de Mapas Web (WMS),
donde se pueda integrar el uso del lenguaje de programacion PHP y HTML incluyendo Clientes
Ligeros Web y bases de datos geograficas, todas estas herramientas constituidas para visualizar
informacién geografica, que pueda ser accesible desde cualquier lugar del mundo mediante una
pagina web.

Estoy trabajando en el conjunto de referencias bibliogréficas que soportan la informacion
recopiladas en esta primera versidon del tema Base de Datos Cartografica, para la catedra de
programacion Digital de la Escuela de Geografia de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales
de la Universidad de Los Andes.



