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Objetivos

o Que el alumno comprenda los fundamentos de los SIG, en el
marco de los Sistemas de Informacion.

o Que el alumno comprenda las estructuras y modelos d e
datos espacializados.



INTRODUCCION
Definicién de SIG

Al igual que la propia geografia, es dificil definir el término Sistema de Informacién Geogréfica
(SIG) ya que engloba la integracidon de &reas muy diversas.Por esto no existe una Unica definicion
de SIG totalmente consensuada (deMers, 1997) algunas definiciones de SIG recogidas por
Gutiérrez y Gould (1994) son:

& CEBRIAN (1988): “Una base de datos computerizada que contiene informacion espacial’.

& GOODCHILD (1985): “Un sistema que utiliza una base de datos espacial para generar
respuestas ante preguntas de naturaleza geografica”.

& ARONOFF (1989): “Un conjunto de procedimientos manuales o computerizados usado
para almacenar y tratar datos referenciados geograficamente”.

& BURROUGH (1986): “Un potente conjunto de herramientas para recolectar, almacenatr,
recuperar a voluntad, transformar y presentar datos espaciales procedentes del mundo
real”.

& NCGIA (1990): “Sistema de hardware, software y procedimientos disefiado para realizar la
captura, almacenamiento, manipulacion, analisis, modelizacion y presentacién de datos
referenciados espacialmente para la resolucion de problemas complejos de planificacién y
gestion”.

& STAR y ESTES (1990): “Sistema de Informacién disefiado para trabajar con datos
georreferenciados mediante coordenadas espaciales o geograficas”.

De estas definiciones podriamos interpretar erroneamente que un SIG es igual a una Base de
Datos. Cebrian (1994) sefiala a este respecto las siguientes diferencias entre un SIG y un SGBD:

“En un SIG la informacién contenida en la base de datos puede ser diseccionada primariamente
por localizacion espacial o por contexto”.

“En un SGBD los items seran espacialmente direccionables si, y sélo si, una correspondencia es
definida entre las localizaciones geograficas y los registros de informacion (posiciones de
memoria)”.

Para concluir diremos que no existe un acuerdo unanime sobre la definicion de Sistema de
Informacién Geografica. Si bien la mayoria de los autores estan de acuerdo en algunos términos,
existen dos tendencias o visiones generales de este campo: una utilitarista en la que se tiende a
pensar en los SIG como herramienta y otra finalista en la que se consideran un fin en si mismo.
Obviamente ambas concepciones dependen mucho de a qué se van a aplicar y del objetivo mismo
del proyecto que se desarrolle.

Primeros SIG

Aunque los SIG se empezaron a generalizar a partir de la década de los 80, su gestacion y
desarrollo se remonta dos décadas atras. Entre los afios 1960 y 64 se desarrollé el Canadian
Geographic Information System (C.G.I1.S.), con el objeto de gestionar los bosques y superficies
marginales de Canada. Bajo una estructura raster y vectorial3 que combinaba la cartografia con los
datos necesarios para la gestién forestal, se realizaban estudios sobre volumen maderable, pistas
de saca y, también, se realizaban los informes de explotacién para la administracion forestal del
pais. Este sistema ha ido evolucionando y sigue en uso en la actualidad.

lan McHarg (también en la década de los 60) desarrolla su obra Design with nature, en la cual
plantea la metodologia SIG. Es un método manual (superposiciones trasparentes de matrices
binarias), con el cual formula el concepto de S.C.A. (andlisis de capacidad /susceptibilidad) de gran
importancia en el futuro desarrollo de las capacidades analiticas de estos sistemas. Este método
presentaba diversos problemas tales como la imposibilidad de ponderar las variables (por su



caracter binario), su gran determinismo, y el aumento de la dificultad en su uso a medida que
aumentaba el numero de documentos a combinar.

Entre las décadas de los 60 y 70, y como aplicacion y desarrollo de los conceptos de McHarg, tiene
lugar el desarrollo de los SIG raster o matriciales. En esta linea se desarrollan en el laboratorio de
la Universidad de Harvard los sistemas SYMAP y GRID; y en la Universidad de Yale el Map
Analysis Package (MAP) de gran trascendencia posterior. En general, se caracterizan por ser
sencillos y econémicos, aunque tienen un caracter grosero (sin capacidad para manejar atributos)
y s6lo son aplicables a espacios muy compartimentados. En esta época también se desarrolla el
sistema DIME, que es el primero en contar con una topologia completa.

Ya en los afios 70 el laboratorio de Harvard desarrolla ODYSSEY, que es un SIG vectorial con
superposicion de poligonos mediante geometria coordinada.
Buena parte de los investigadores de estos

laboratorios son los responsables del
Ush Suelo desarrollo y auge

prep——— en los afios 80 de los SIG entendidos como
e=Ealles T productos industriales. Es el momento del
. 3 avance de los SIG vectoriales (implantacién de
ARC/INFO por parte de ESRI).
En la actualidad asistimos a la consolidacion
del SIG como industria; caracterizado por una
progresiva integracion de sistemas raster y
vectoriales, y por el aumento de la importancia
de las comunicaciones entre sistemas y de la
Interface de usuario, asi como por el uso de
herramientas de programaciéon tipo "visual"
basadas en la metodologia de "orientacién a
objetos” (OO)4. Los nuevos campos de
innovacién de los SIG son la integraciéon en
sistemas de soporte de decisiones, los
llamados sistemas de sobremesa (divulgacion
de la cartografia y de la Informacion
Geogréfica),

los sistemas y servidores de informacién geografica en red y distribuidos (Internet) y los llamados
SIG mdviles (aplicacion de los SIG en el ambito de la telefonia movil).

Funcionalidad de los SIG

Existen al menos cinco argumentos basicos para la utilizacion de un SIG. Estos motivos son:

4 Un SIG nos permite realizar andlisis vicariantes, es decir, nos permite realizar
comparaciones entre escalas y perspectivas emulando una cierta capacidad de
representacion de diferentes lugares al mismo tiempo.

Un SIG nos permite diferenciar entre cambios cualitativos y cuantitativos; aportandonos
una gran capacidad de calculo.

Un SIG nos permite gestionar un gran volumen de informacién a diferentes escalas y
proyecciones.

Un SIG integra espacialmente datos tabulares y geogréficos junto a calculos sobre
variables (topologia).

Un SIG admite multiplicidad de aplicaciones y desarrollos; poniendo a nuestra disposicién
herramientas informéticas estandarizadas que pueden ir desde simples cajas de
herramientas hasta paquetes llave en mano.



Por estos motivos, se puede afirmar que cada vez los SIG son una herramienta mas imprescindible
para todas aquellas personas que utilizan informacion geogréfica.

Las dos respuestas fundamentales que un SIG contesta por medio de los mapas (segun Cebrian,
1994) son:

4 ¢ Cuales son las caracteristicas de las localizaciones incluidas en un area dada?
4 ¢ Cual es la distribucién espacial de un cierto tipo de objeto?

Potencialidades

Los campos de aplicacion de los SIG son numerosos tal y como avanzdbamos al principio de esta
exposicidn. Deberiamos diferenciar en este apartado, y en primer lugar, qué entendemos como
métodos de aplicacion y qué entendemos como aplicaciones.

Existe una diferencia conceptual entre aplicacion como desarrollo y aplicacién como campo. Esta
diferencia, que explicaremos acto seguido, puede dar lugar a confusiones a la hora de intercambiar
criterios con otras
personas de la

industria SIG.
Entendemos como
metodologia de
aplicacién 0
aplicaciones aquellos
desarrollos
informaticos
encaminados a la
construccion de

productos especificos
para  resolver un
proyecto o proyectos
concretos. Asi por
ejemplo una
aplicacién puede ser
un programa que
realice un célculo de
relaciones cruzadas y
reiterativas entre
entidades. También
podriamos  englobar
en este apartado a
aquellos métodos de
disefio e implantacion
de un proyecto SIG.
También podemos entender por aplicaciones los diferentes campos de usos de los SIG. Asi
podriamos hablar de aplicaciones socioeconémicas, forestales, catastrales, etc. Son en éstas en
las que a continuacion entraremos.

Aplicaciones en el ambito de la Administracién Publica

Sin lugar a dudas la Administracion ha sido el gran motor del desarrollo e implantacién de los SIG.
Ya lo veiamos en el apartado de historia y es evidente en el caso de nuestro pais, donde la
formacioén del nuevo catastro, y la adopcion de esta tecnologia, supuso el impulso definitivo a la
implantacién de estos sistemas.

Actualmente los SIG son una herramienta habitual en practicamente todos los niveles de la
Administracion Publica. Desde la Administracién Central hasta los Ayuntamientos pasando por



Gobiernos Regionales y Diputaciones, la mayor parte de los organismos vinculados de una u otra
forma con la ordenacion territorial, el medio ambiente, la gestidn catastral, etc., han incorporado
esta tecnologia. En muchos casos los resultados no han sido muy brillantes o no se han producido
todavia. Esto se debe en gran medida a la ausencia de un estudio previo del Sistema y a la
escasez Y falta de calidad de la informacion geogréfica en formato digital.

Aplicaciones de caracter socioeconémico

Uno de los campos privados de aplicacion que cuenta con mayor potencial de desarrollo es el de
caracter socioecondmico. Aqui se incluyen aplicaciones del tipo de localizacién de servicios y
negocios, analisis financieros y de mercado o gestion del patrimonio.

También se han lanzado campafas orientadas a hombres de negocios para aplicar SIG a la
planificacion y control de equipos de marketing. Desde hace unos afios se ha puesto en boga el
término Geomarketing que trata de englobar la aplicacion de los SIG al estudio de mercados.

Aplicaciones en el campo medioambiental

Otro campo tradicional y frecuente de desarrollo de aplicaciones ha sido el Medio Ambiente. En él
se enmarcan proyectos de gestion de riesgos ambientales, usos del suelo (CORINE-LAND
COVER), gestiéon de Espacios Naturales (SINAMBA), control de la contaminacién (SICAH), etc.

Frecuentemente se opina que el estudio del Medio Ambiente encaja mejor en la légica de analisis
de los sistemas raster, esto es debido en gran medida a que los primeros sistemas ambientales se

desarrollaron bajo este formato y a que los estudios medioambientales suelen utilizar variables
continuas que se representan mejor en esos sistemas. No obstante, hoy en dia muchos sistemas
combinan ambas posibilidades, potenciando los estudios medioambientales con caracteristicas de

ambos métodos (vectorial y raster).

Aplicaciones en el campo de las utilities

Otro campo de aplicacion con un fuerte desarrollo es el de las utilidades (traduccion literal del
inglés utilities). Este suele incluir aquellos apartados referidos basicamente a redes de conduccién
de energia (gas, agua, electricidad...). En muchos casos ha tenido un desarrollo paralelo al de la
ingenieria de cada especialidad, dandose productos especificos e independientes de los SIG de
proposito general. En Espafa se estan llevando a cabo desarrollos en todos éstos.

Otros campos de aplicacion

Légicamente esta division de aplicaciones no se pueden considerar como compartimentos
estancos, sino que son numerosas las que se podrian enmarcar en varios de ellos a la vez, o que
no estarian directamente relacionadas con ninguno. Un campo de gran auge ha sido el de la
educacién y la investigacion (en Espafia numerosas universidades trabajan con estos sistemas);
también hay aplicaciones relevantes como seguridad, controles de navegacion, andlisis electorales
y un largo etcétera.

En definitiva, los SIG pueden aplicarse en todas aquellas tareas y proyectos con una componente
territorial, como una base de integracién multidisciplinar basada en el andlisis de elementos
geograficos.

Los SIG en Internet

Harder (98) afirma que Internet no cambia la naturaleza basica de los SIG, la pone "on line". Este
autor pone de relieve la importancia que tienen los SIG en Internet donde "cada dia millones de
personas acceden a informacion geografica". ¢Pueden los SIG aportar algo mas que esa mera
utilizacién o acceso a informacion de caracter geogréfico?, indudablemente si. Un SIG en Internet
puede utilizarse para localizar servicios, buscar rutas y direcciones, publicar Atlas electronicos,
notificar sucesos de caracteristicas geograficas (inundaciones, terremotos...), acceder a Bases de
Datos de Organismos Publicos tales como censos, realizar aplicaciones de seguridad como
andlisis geogréficos de criminalidad, realizar andlisis demograficos, utilizar datos procedentes de la



teledeteccion, visualizar condiciones medioambientales... Todas estas aplicaciones responden a
servicios de SIG en Internet que ya existen en la actualidad y que cada dia son demandados por
mas personas. La tendencia es a implicar estas herramientas en una especie de uso cotidiano de
la informacion geogréfica encaminado a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos a través de
las tecnologias de la informacion.

Harder también especifica cuales son en la actualidad las diferentes formas de funcionar un SIG en
Internet:

La forma mas simple serian aquellos mapas que sélo muestran localizaciones. En este caso el
servidor web simplemente pone a disposicién del usuario una imagen GIF o JPEG. Seria una
aplicacion estatica como por ejemplo la localizacion de un servicio o infraestructura que no va a
variar en mucho tiempo (un mapa del Ciemat por ejemplo).
http://www.ciemat.es/imagenes/edificios/ed22.jpg

Una pequefia complicacion sobre el caso anterior serian los mapas que muestran cambios, donde
el servidor actualiza automaticamente las imagenes cada cierto tiempo. Seria el caso de los
servidores meteoroldgicos con imagenes Meteosat.
http://www.elpais.es/p/d/20000727/espana/meteo.htm
http://www.anticiclon.com/NASApp/canalTiempo/index.jsp

http://www.inm.es/cmt/madr/index.html

Un paso mas adelante es cuando el usuario puede generar su propio mapa. En este caso ya
tenemos un SIG por encima del servidor web, y a éste aceptando peticiones del usuario y
sirviéndole mapas como respuesta. Es el caso de servicios del estilo del Instituto de Estadistica de
Andalucia donde a partir de las estadisticas y mapas almacenados podemos construir un mapa de
aquellos municipios que nos interesan con una variable dada (por ejemplo los municipios de
Almeria con la densidad de poblacién masculina en 1991).
http://www.iea.junta-andalucia.es/sima_web

Mapas producto de un analisis espacial como pueden ser basquedas geogréficas, condicionadas,
etc.... Es el caso de paginas del estilo paginas amarillas o visa donde, por ejemplo, podemos
encontrar todos los cajeros automaticos existentes en un radio dado a donde nos encontramos. La
estructura es similar a la anterior pero con algin tipo de complemento en la parte de gestion y
acceso a la BD por parte del SIG.

http://www.paginas-amarillas.es/PAM4/CALLEJERO2

http://www.visa.com

Mapas producto de un procesamiento de datos geograficos. El SIG en el servidor procesa o
transforma los datos almacenados como respuesta a la peticion del usuario. Por ejemplo,
generando un MDT con un grado de elevacién del Sol determinado para una zona dada. En este
caso, el SIG situado sobre el servidor web ha de tener la capacidad de realizar las operaciones
requeridas (por ejemplo analisis raster o tin).

Servicio de datos publicos. En este caso, el organismo pone a disposicion del usuario sus datos
geograficos con caracter gratuito para que éste pueda descargarlos y utilizarlos con el SIG de su
propio ordenador. La estructura seria un repositorio de datos al que el usuario web lanza una
peticién devolviéndola en forma de datos para utilizar en su SIG local. Un buen ejemplo es el
"extractor" de lineas de costa del Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS), del que se
pueden descargar las lineas de costa de todo el Mundo a diferentes escalas y en diferentes
formatos.

http://crusty.er.usgs.gov/coast/getcoast.html

Servicio de venta de datos. El objetivo es el mismo que en el caso anterior pero en este caso la
empresa u organismo cobran por facilitar esa informacién. Esto implica que cuando se hace la
peticién al repositorio habra que pasar previamente por un servidor de comercio electrénico.



Aunque en EE.UU. los datos publicos son gratuitos y son las empresas que cuentan con datos
propios las que los venden, en general en Europa no suele suceder esto. En Espafa, por ejemplo,
venden datos geograficos tanto los organismos pulblicos como las empresas, aunque
lamentablemente todavia no es posible en muchos casos utilizar un sistema de comercio
electrénico.

http://www.ordsvy.gov.uk/home/index.html

La tecnologia de servidores de mapas tiene su primer desarrollo en 1993 con el Xeroxe PARC Map
Viewer, servidor html que ya no esta en funcionamiento. Los avances mas recientes se estan
produciendo en la linea de estructuras cliente - servidor, SIG basados en la tecnologia OO y SIG
distribuido. En este sentido es interesante visitar la pagina web del Computer Resource Laboratory
(CRL) del MIT (Instituto Tecnolégico de Maschussets).

http://gis.mit.edu

El fenédmeno Internet estd marcando los desarrollos del mundo SIG. Junto a este desarrollo de
Internet asistimos a otros avances interdependientes como son los SIG moviless y la
interoperabilidad.

Como vemos, el mundo Internet supone una auténtica revolucién en el uso masivo de la
Informacién geografica. Lamentablemente los recursos destinados a obtener esa informacion, a
controlar su calidad y a fomentar la investigacion geogréafica no van en paralelo a este boom.

Conceptos Basicos

La informacién gréfica comprende datos sobre la superficie por encima y por debajo de la tierra, asi
como también la atmdésfera de la misma; interpretaciones y explicaciones aplicados a dichos datos,
y un marco organizacional para comprender la informacion. Cominmente, la informacién
geografica es aquella que proviene de mapas, aunque el concepto abarca cualquier tipo de
informacién que pueda ser posicionada sobre o relativa a la tierra. Puede ser obtenida a través de
mediciones directas, observaciones in-situ, sensores remotos; para ser interpretada a través de la
simulacién o el andlisis de datos. La informacion geografica obtiene su significado tanto de
aspectos espaciales como no-espaciales de los datos, ejemplo: “donde” y “que”.

La disponibilidad de datos geogréaficos computarizados ha llevado a profundos cambios en cémo
utilizar y comprender la informacion acerca de la tierra. La confeccion de mapas en su forma
tradicional ha evolucionado en sistemas que ofrecen vistas de informacién dirigidas al usuario. Los
principios de la cartografia son esenciales para la automatizacion satisfactoria de la informacién
geografica, los conceptos de abstraccion, clasificacion, definicion e interpretacion es igualmente
aplicable a un sistema computarizado. Otros conceptos, tales como proyecciones y simbologia han
tomado nuevas formas.

Otras areas de informacién geografica han sido transformadas por la creciente automatizacion. Los
datos obtenidos remotamente y las mediciones directas son frecuentemente adquiridos de manera
digital, mientras que la fotografia aérea tradicional estd siendo explotada mediante el uso de
nuevas tecnologias de digitalizaciébn automatizada. Incluso la informacién no considerada
tradicionalmente como geografica, tales como reportes sobre una ubicacién o filmacion de un
evento, son a menudo incorporadas en base de datos de informacién geografica.

El valor mas importante de la informacion geogréafica computarizada consiste en la integracion de
origenes vy tipos de datos dispares. De hecho, éste es realmente el objetivo de GIS, proveer una
estructura sistematica para gestionar complejas y diversas colecciones de informacion geografica,
asi como las herramientas y funciones para visualizar, consultar, simular, etc. El concepto de GIS
ha llevado a una nueva forma de pensar espacialmente. El andlisis espacial va mas alla de la
simple recuperacién de informacioén, permitiendo explorar procesos y relaciones espaciales



Componentes de un SIG

Equipos (Hardware)
Es donde opera el SIG. Hoy por hoy, programas de
SIG se pueden ejecutar en un amplio rango de

Softw . .

b equipos, desde servidores hasta computadores

& personales usados en red o trabajando en modo
Hardware Dala “desconectado” y grandes variedad de herramientas

de campo, (estacion total, GPS, libretas
electronicas).

Programas (Software)

Los programas de SIG proveen las funciones y las
herramientas necesarias para almacenar, analizar y
desplegar la informacién geografica. Los principales
componentes de los programas son:

¢ Herramientas para la entrada y manipulacién de la informacion geografica.

¢ Un sistema de manejador de base de datos (DBMS)

¢+ Herramientas que permitan busquedas geograficas, andlisis y visualizacién.

¢ Interfase grafica para el usuario (GUI) para acceder facilmente a las herramientas.
Datos

Probablemente la parte mas importante de un sistema de informacién geografico son sus datos.
Los datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien implementa el sistema de
informacién, asi como por terceros que ya los tienen disponibles. El sistema de informacion
geografico integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede incluso utilizar los
manejadores de base de datos mas comunes para manejar la informacién geografica.

Recurso humano
La tecnologia de los SIG esta limitada si no se cuenta con el personal que opera, desarrolla y
administra el sistema; Y que establece planes para aplicarlo en problemas del mundo real.

Procedimientos
Un SIG operara acorde con un plan bien disefiado y con unas reglas claras del negocio, que son
los modelos y las practicas operativas caracteristicas de cada organizacion.
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Modelos Espaciales

La informacion geografica con la cual se trabaja en los SIG. puede encontrarse en dos tipos de
presentaciones o formatos: raster y Vectorial.

Formato RASTER

El modelo raster es un método para el
almacenamiento, el procesado y la visualizacién
de datos geograficos . Cada superficie a
representar se divide en filas y columnas,
formando una malla o rejilla regular. Cada celda
ha de ser rectangular, aunque no
necesariamente cuadrada. Cada celda de la
rejilla guarda tanto las coordenadas de la
localizacion como el valor tematico. La
localizacion de cada celda es implicita,
dependiendo directamente del orden que ocupa
en la rejilla, a diferencia de la estructura vectorial
en la que se almacena de forma explicita la
topologia. Las é&reas que contienen idéntico
atributo tematico son reconocidas como tal,
aunque las estructuras raster no identifican los
limites de esas &reas como poligonos en si.

World

Los datos raster son una abstracion de la
realidad, representan ésta como una rejilla de celdas o pixeles, en la que la posicion de cada
elemento es implicita segun el orden que ocupa en dicha rejilla. En el modelo raster el espacio no
es continuo sino que se divide en unidades discretas. Esto le hace especialmente indicado para
ciertas operaciones espaciales como por ejemplo las superposiciones de mapas o el calculo de
superficies.

Las estructuras raster pueden implicar en ocasiones un incremento del espacio de
almacenamiento, ya que almacenan cada celda de la matriz sin tener en cuenta si se trata de una
entidad o simplemente de un espacio “vacio”.

Tamafio y resolucion de la celdilla/pixel:

Pixel es la abreviatura de las palabras “picture element”. Es usada frecuentemente en
teledeteccion para referirse a cada unidad de una imagen. En los SIG raster nos referimos a veces
al pixel como la celda o el elemento base de una rejilla. El pixel/celda se refiere a la unidad minima
de informacion de una imagen o un mapa raster. Es el elemento mas pequefio al que un dispositivo
de visualizacion puede asignarle de forma independiente un atributo como es el color.

Tamafio del pixel y numero de filas y columnas:

"El tamafio del pixel debe ser la mitad de la longitud més pequefia que sea necesario representar "
Star and Estes (1990). A mayor tamafio de la celda, menor sera el nimero de filas y columnas de
la malla que cubre la superficie.

La captura de la informacion en este formato se hace mediante los siguientes medios: scanners,
imagenes de satélite, fotografia aérea, camaras de video entre otros.

Formato VECTORIAL

En el modelo de datos vectorial, los datos geogréficos se representan en forma de coordenadas.
Las unidades basicas de informacion geogréfica en los datos vectoriales son puntos, lineas vy
poligonos. Cada una de éstas se compone de uno o mas pares de coordenadas, por ejemplo, una
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linea es una colecciéon de puntos interconectados, y un poligono es un conjunto de lineas
interconectadas.

coordenada

Pares de numeros que expresan las distancias horizontales a lo largo de ejes ortogonales, o trios
de ndmeros que miden distancias horizontales y verticales, o n-nimeros a lo largo de n-ejes que
expresan una localizacién concreta en el espacio n-dimensional. Las coordenadas generalmente
representan localizaciones de la superficie terrestre relativas a otras localizaciones.

punto

Abstraccion de un objeto de cero dimensiones representado por un par de coordenadas X,Y.
Normalmente un punto representa una entidad geografica demasiado pequefia para ser
representada como una linea o como una superficie; por ejemplo, la localizacion de un edificio en
una escala de mapa pequefia, o la localizacién de un area a la que una instalacién da servicio en
una escala de mapa media.

linea

Conjunto de pares de coordenadas ordenados que representan la forma de entidades geograficas
demasiado finas para ser visualizadas como superficies a la escala dada (curvas de nivel, ejes de
calles, o rios), o entidades lineales sin area (limites administrativos). Una linea es sinénimo de
arco.

poligono

Entidad utilizada para representar superficies. Un poligono se define por las lineas que forman su
contorno y por un punto interno que lo identifica. Los poligonos tienen atributos que describen al
elemento geogréfico que representan.

La captura de la informacion en el formato vectorial se hace por medio de: mesas digitalizadoras,
convertidores de formato raster a formato vectorial, sistemas de geoposicionamiento global (GPS),
entrada de datos alfanumérica, entre otros.

Rasterizacion de datos vectoriales

Es el procedimiento a través del cual se convierten datos vectoriales (puntos, lineas y poligonos) a
formato raster, formados éstos por celdas (pixeles) con un valor tematico discreto en cada una. Es
mas sencillo que el procedimiento contrario, la conversion de datos raster a formato vectorial.

Vectorizacion de datos raster
Es el procedimiento que convierte una imagen formada por celdas en un archivo vectorial. Puede o
no incluir la creacién de topologia.

Representacion de la informacion.

La representacion primaria de los datos en un SIG estd basada en algunos tipos de objetos
universales que se refieren al punto, linea y area. Los elementos puntuales son todos aquellos
objetos relativamente pequefios respecto a su entorno mas inmediatamente proximo, se
representan mediante lineas de longitud cero. Por ejemplo, elementos puntuales pueden ser un
poste de la red de energia o un sumidero de la red de alcantarillado.

Aqui vale la pena hacer la siguiente aclaracion respecto a la determinacién de los elementos
puntuales; en un mapa que incluya los detalles mas relevante de un objeto particular, éste puede
figurar como un elemento de tipo &rea, en cambio en otro mapa que no incluya detalles asociados
del objeto, puede aparecer como un objeto puntual.

Los objetos lineales se representan por una sucesion de puntos donde el ancho del elemento lineal
es despreciable respecto a la magnitud de su longitud, con este tipo de objetos se modelan y
definen las carreteras, las lineas de transmisidon de energia, los rios, las tuberias del acueducto
entre otros.

Los objetos de tipo area se representan en un SIG de acuerdo con un conjunto de lineas y puntos
cerrados para formar una zona perfectamente definida a la que se le puede aplicar el concepto de
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perimetro y longitud. Con este tipo se modelan las superficies tales como: mapas de bosques,
sectores socioecondmicos de una poblacién, un embalse de generacion, entre otros.

Organizacion de la Informacion de los objetos.

Los objetos se agrupan de acuerdo con caracteristicas comunes y forman categorias o coberturas.
Las agrupaciones son dindmicas y se establecen para responder a las necesidades especificas del
usuario. La categoria o cobertura se define como una unidad basica de almacenamiento. Es una
version digital de un sencillo mapa "tematico" en el sentido de contener informacién solamente
sobre algunos de los objetos: Predio, lotes, vias, marcas de terreno, hidrografia, curvas de nivel.
En una categoria se presentan tanto los atributos gréaficos como los no gréficos.

Una categoria queda representada en el sistema por el conjunto de archivos o mapas que le
pertenecen.

Tipo de Datos

Se parte de la idea que un SIG es un conjunto de procedimientos usados para almacenar y
manipular datos geograficamente referenciados, es decir objetos con una ubicacién definida sobre
la superficie terrestre bajo un sistema convencional de coordenadas.

Se dice que un objeto en un SIG es cualquier elemento relativo a la superficie terrestre que tiene
tamafo es decir, que presenta una dimensién fisica (alto - ancho - largo) y una localizacion
espacial o una posicién mensurable en el espacio relativo a la superficie terrestre.

A todo objeto se asocian unos atributos que pueden ser:
¢ Gréficos

+ No gréficos o alfanumeéricos.

Atributos graficos

Son las representaciones de los objetos geograficos asociados con ubicaciones especificas en el
mundo real. La representacion de los objetos se hace por medio de puntos, lineas o areas.

Ejemplos de una red de servicios:
¢ Punto: un poste de energia
¢ Linea: una tuberia

¢ Area: un embalse

Atributos no graficos

También llamados  atributos  alfanuméricos.
Corresponden a las descripciones, cualificaciones o
caracteristicas que nombran y determinan los
objetos o0 elementos geograficos. En el siguiente

grafico se observan los atributos graficos y no FOOTAGE

gréaficos que se encuentran asociados a los objetos 1585874 & Tie
representados. 118682 5 Tile
En un SIG los atributos graficos y no gréficos se ﬂ?:::g; g E:
tienen que relacionar y esto se logra mediante un 12288343 5 Tie
atributo de unién.
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Relaciones entre objetos.

Se sabe que un objeto al interior de una categoria posee por lo menos dos componentes, uno
gréfico y otro no grafico. A un objeto grafico se le define a través del software un niimero clave de
identificacién, del mismo modo, a la componente alfanumérica, también se le define el mismo
identificador, de tal forma que al interior del sistema se establece una relacién entre los dos
componentes. Ademas de la integridad de entidad definida anteriormente, se definen otros tipos de
relaciones, por ejemplo, la relacién posicional dice donde esté el elemento respecto al sistema de
coordenadas establecido. La relacion topoldgica dice sencillamente la relacion del elemento con
otros elementos de su entorno geografico préximo.

Relacion entre Objetos y sus Atributos

A cada objeto contenido en una categoria se le asigna un Unico nimero identificador. Cada objeto
esta caracterizado por una localizacion Unica (atributos graficos con relacién a unas coordenadas
geograficas) y por un conjunto de descripciones (atributos no gréficos) El modelo de datos permite
relacionar y ligar atributos graficos y no graficos. Las relaciones se establecen tanto desde el punto
de vista posicional como topoldgico.

Los datos posicionales dicen donde esta el elemento y los datos topolégicos informan sobre la
ubicacién del elemento con relacion a los otros elementos. Los atributos no graficos dicen qué es, y
cémo es el objeto. ElI nimero identificador que es Unico para cada objeto de la categoria es
almacenado tanto en el archivo o mapa de objetos como en la tabla de atributos, lo cual garantiza
una correspondencia estricta entre los atributos graficos y no graficos.

Sistema de coordenadas

Un sistema de coordenadas geogréficas es un sistema de referencia usado para localizar y medir
elementos geograficos. Para representar el mundo real, se utiliza un sistema de coordenadas en el
cual la localizacién de un elemento esta dado por las magnitudes de latitud y longitud en unidades
de grados, minutos y segundos.

La longitud varia de 0 a 180 grados en el hemisferio Este y de 0 a -180 grados en el hemisferio
Oeste de acuerdo con las lineas imaginarias denominadas meridianos.

La latitud varia de 0 a 90 grados en el hemisferio norte y de 0 a -90 grados en el hemisferio sur de
acuerdo con las lineas imaginarias denominadas paralelos o lineas ecuatoriales. El origen de este
sistema de coordenadas queda determinado en el punto donde se encuentran la linea ecuatorial y
el meridiano de Greenwich.

Las coordenadas cartesianas son generalmente usadas para representar una superficie plana. Los
puntos se representan en términos de las distancias que separan a dicho punto de los ejes de
coordenadas.

En un SIG a través del indice es posible ver las categorias, por estas categorias se accede a los
objetos y por los objetos se tiene acceso a los atributos graficos y no graficos que se almacenan en
la base de datos geografica. Los archivos o mapas que conforman una categoria se pueden cargar
por cada usuario para atender sus necesidades. De igual manera puede hacer operaciones con
objetos que pertenezcan a la misma categoria o a categorias diferentes. Estas operaciones
pueden ser de tipo espacial (union, interseccion) o racionales (Continuidad, vecindad, proximidad)

Proyecciones

La superficie de referencia mas comunmente usada para la descripcién de localizaciones
geograficas es una superficie esférica. Esto es valido aln sabiendo que la figura de la tierra se
puede modelar mads como un elipsoide que como una esfera. Se sabe sin embargo que para la
generacion de una base de datos que permita la representacion de elementos correctamente
georeferenciados, y en unidades de medidas comunes como metros o kilbmetros, debe ser
construida una representacion plana.
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Toda proyeccion lleva consigo la distorsién de una o varias de las propiedades espaciales ya
mencionadas. El método usado para la proyeccién serd el que en definitiva nos permita decidir
cuales propiedades espaciales sean conservadas y cuales distorsionadas. Proyecciones
especificas eliminan o minimizan la distorsiébn de propiedades espaciales particulares. Las
superficies de proyeccidbn mas comunes son los planos, los cilindros y los conos, segun el caso se
exige la proyeccion azimutal, cilindrica y cénica respectivamente.

Las propiedades especiales de forma, area, distancia y direccién son conservadas o distorsionadas
dependiendo no solo de la superficie de proyeccion, sino también de otros pardmetros. Puesto que
cada tipo de proyeccién requiere de una forma diferente de transformacién matematica para la
conversién geométrica, cada método debe producir distintas coordenadas para un punto dado. Por
ejemplo: Transformacién de mercator, transformacion estereogréfica.

Base de Datos Geografica

La esencia de un SIG esté constituida por una base de datos geografica. Esta es, una coleccion de
datos acerca de objetos localizados en una determinada area de interés en la superficie de la
tierra, organizados en una forma tal que puede servir eficientemente a una o varias aplicaciones.
Una base de datos geogréfica requiere de un conjunto de procedimientos que permitan hacer un
mantenimiento de ella tanto desde el punto de vista de su documentacion como de su
administracion. La eficiencia esta determinada por los diferentes tipos de datos almacenados en
diferentes estructuras. El vinculo entre las diferentes estructuras se obtiene mediante el campo
clave que contiene el niumero identificador de los elementos. Tal nimero identificador aparece
tanto en los atributos graficos como en los no gréaficos. Los atributos no gréficos son guardados en
tablas y manipulados por medio de un sistema manejador de bases de datos.

15



Introduccion a Base de Datos - Archivos de formas

Conceptos generales sobre base de datos

“Una base de Datos es un conjunto exhaustivo no redundante de datos estructurados organizados
independientemente de su utilizacién y su implementacion en maquina accesibles en tiempo real y
compatibles con usuarios concurrentes con necesidad de informacién diferente y no predicable en
tiempo.”

“Una base de datos se puede definir como un conjunto de informacién homogénea que mantiene
una estructura ordenada, y que toda ella se encuentra relacionada con un mismo tema.”

Un ejemplo claro de lo que es una base de datos, lo constituye la agenda de una empresa, en la
cual se almacenan una serie de datos (nombre, direccion, teléfono, etc.), referentes a cada uno de
sus clientes, proveedores o empleados. Para gestionar ésta informacion se necesitaria crear la
base de datos "Agenda". Otro ejemplo de base de datos, seria el conjunto de datos e
informaciones referidas a un video club (datos de peliculas, clientes, distribuidoras, géneros...) con
lo cual, mediante un programa especifico para estas tareas, un Gestor de Base de Datos,
tendriamos que crear una base de datos "video club".

A menudo se confunde la idea de una base de datos con la idea de tabla. Una tabla es una
estructura de filas y columnas que alberga informacion o datos de una determinada naturaleza,
como por ejemplo una tabla con los datos (cédigo, nombre, direccion, actividad...) de los 555
clientes, por ejemplo, de una empresa; seria en éste caso la tabla de clientes. En cada fila
tendriamos todos los datos de cada cliente, tendriamos lo que en términos de bases de datos se
denomina un registro: antes se llamaba ficha. En cada columna tendriamos todos los datos
referidos a un elemento de dicha tabla (todos los nombres, todas las actividades...) a esto se le
llama campo, y en cada campo de cada registro se alberga un dato.

Sin embargo, una base de datos (toda la informacion y elementos de gestién de esa informacion
referida a un mismo tema) puede contener varias tablas (clientes, proveedores, articulos, familias,
descuentos) asi como otros elementos que permiten trabajar comodamente con dichos datos de
las tablas.

(Fichero tradicional) .-

. (Tahla)
| codigo [ nombre | direccion | actividad | ...
| | T Ana | G Via, 8 | Tedl
2 Juan Juan 3 Carnica
| ' — [3 Fedra | Chile, 4 | Textil

ﬂ (Base de Datos)

u
/ [codigo [ arficula | familia | Precioc. | Precia V. \
| — I I I
codiga | nomhbre | direccion|  Telef | ...
1 Core | Cubo, 8 | 53453445
2 Alcampo| Pereda, | 543322
3 Telefon | VWelez,9 [ 23444
[ codign | nombre | direccion | actividad | ...
1 Ana G Via, 8 | Textil
O 2 Juan Juan 3 Carnica
A 3 Pedro | Ghile, 4 | Texil
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Ventajas en el uso de base de datos

Los sistemas de base de datos resuelven los siguientes problemas:

Redundancia e inconsistencia de datos

Puesto que los archivos que mantienen almacenada la informacion son creados por diferentes
tipos de programas de aplicacion existe la posibilidad de que si no se controla detalladamente el
almacenamiento, se pueda originar un duplicado de informacion, es decir que la misma informacion
esté mas de una vez en un dispositivo de almacenamiento. Esto aumenta los costos de
almacenamiento y acceso a los datos, ademas de que puede originar la inconsistencia de los datos
- es decir diversas copias de un mismo dato no concuerdan entre si -, por ejemplo: que se actualiza
la direccién de un cliente en un archivo y que en otros archivos permanezca la anterior.

Al utilizar una base de datos se reduce la redundancia de los datos y por lo tanto se elimina el
problema de la duplicacion de datos.

Cada elemento es almacenado sélo una vez en la base. Esto implica un ahorro de recursos y los
datos son més consistentes.

Dependencia de los datos

Puesto que los datos estan repartidos en varios archivos, y estos no pueden tener diferentes
formatos, es dificil escribir nuevos programas de aplicacion para obtener los datos apropiados.
Con las bases de datos se logra la independencia de datos.

Esto implica una separacion entre programas y datos; es decir, se pueden hacer cambios a la
informacién que contiene la base de datos o tener acceso a la base de datos de diferente manera,
sin hacer cambios en las aplicaciones o en los programas.

El usuario no necesita conocer extremadamente la estructura de la base de datos para consultarla.
Las modificaciones que realizan los programadores en la base de datos son transparentes al
usuario.

Anomalias del acceso concurrente

Para mejorar el funcionamiento global del sistema y obtener un tiempo de respuesta mas rapido,
muchos sistemas permiten que multiples usuarios actualicen los datos simultdneamente. En un
entorno asi la interaccidbn de actualizaciones concurrentes puede dar por resultado datos
inconsistentes. Para prevenir esta posibilidad debe mantenerse alguna forma de supervision en el
sistema.

Problemas de seguridad

La informacién de toda empresa es importante, aunque unos datos lo son mas que otros, por tal
motivo se debe considerar el control de acceso a los mismos, no todos los usuarios pueden
visualizar alguna informacion, por tal motivo para que un sistema de base de datos sea confiable
debe mantener un grado de seguridad que garantice la autentificacion y proteccion de los datos.

En un banco por ejemplo, el personal de néminas sélo necesita ver la parte de la base de datos
que tiene informacién acerca de los distintos empleados del banco y no a otro tipo de informacion.

Por lo tanto los sistemas de bases de datos controlan los permisos de acceso a los usuarios con
distintas jerarquias a determinadas partes de la base de datos de la organizacion.
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Problemas de integridad

Los valores de datos almacenados en la base de datos deben satisfacer cierto tipo de restricciones
de consistencia. Estas restricciones se hacen cumplir en el sistema afiadiendo cédigos apropiados
en los diversos programas de aplicacion.

Dificultad en la gestién de almacenamiento

Con las bases de datos centralizadas la gestién de almacenamiento y mantenimiento es mucho
menos compleja y mas eficiente.
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Estructura de una base de datos

Tablas

Las tablas se componen de dos elementos:

= Campo: Corresponde al nombre de la columna. Debe ser Gnico y ademas de tener un
tipo de dato asociado.

» Registro : Corresponde a cada fila que compone la tabla. Alli se componen los datos y
los registros. Eventualmente pueden ser nulos en su almacenamientos.

En la definicion de cada campo, debe existir un nombre UGnico, con su tipo de dato
correspondiente. Esto es util a la hora de manejar varios campos en la tabla, ya que cada
nombre de campo debe ser distinto entre si.

A los campos se les puede asignar, ademas, propiedades especiales que afectan a los
registros insertados. El campo puede ser definido como indice o autoincrementable, lo cual
permite que los datos de ese campo cambien solos y tambien permita ordenar los datos
contenidos.

Cada tabla creada debe tener un nombre Unico en la cada Base de Datos, haciéndola
accesible mediante su nombre o su sinénimo (dependiendo del tipo de base de datos elegida).

Clave primaria :

Se llama clave primaria a un campo, 0 a una combinacién de campos, que identifica en forma
Unica a cada registro.

Esta no puede tomar nunca el valor nulo en ninguno de sus campos. No existen dos filas en
una tabla que tengan la misma clave primaria.

Campo indice:
Aquel campo que posee un dato Unico para una repeticion de entidad. Puede servir para la
busqueda de una entidad o dato en especifico.

Clave foranea:

Se denomina clave ajena o foranea de una tabla a un campo o una combinaciéon de campos
cuyos valores han de coincidir con los valores de la clave primaria de otra tabla.

EMPLEADOS

Clave primaria indice

L

codigo_empleado DNI | Campo n

1 25867899 XXXXXXXX XXXXXXXX
Registro 1

2 24000526 XXXXXXXX XXXXXXXX
Registro 2

XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX

XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX

XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX
Registro n

19



Tipos de datos

Después de la fase de disefio de una base de datos, y una vez se ha realizado el paso a tablas
del mismo, en necesario crear las tablas correspondientes dentro de la base de datos. Para
cada campo de cada una de las tablas, es necesario determinar el tipo de datos que contiene,
para de esa forma ajustar el disefio de la base de datos, y conseguir un almacenamiento
Optimo con la menor utilizacién de espacio.

Los tipos de datos que puede haber en un campo, se pueden agrupar en 5 grandes grupos:

=  Tipos Numéricos

= Tipos de Cadena

= Tipos de Fecha

= Tipos Logicos

= Otros tipos de datos (listas, matrices, vectores)

Tipos Numéricos

Tipo de dato entero

Un tipo de dato entero es un tipo de dato que puede representar un subconjunto finito de los
nameros enteros. El nimero mayor que puede representar depende del tamafio del espacio
usado por el dato y la posibilidad (o no) de representar nUmeros negativos. Los tipos de dato
entero disponibles y su tamafio dependen del sistema de base de datos a utilizar. Ejemplos:

= Shortint
= Integer

= Byte

= Longint

Tipo de dato real

El tipo de dato real define un conjunto de numeros que pueden ser representados con la
notacion de coma flotante.

Ejemplos:
= double
= float

Tipos de Cadena

Los datos cadena consisten en cualquier cadena de caracteres compuesta de una combinacion
de letras, simbolos, y caracteres numéricos. Se diferencian por el tamafio maximo permitido de
caracteres a almacenar.

Ejemplos:
= text
= char
= varchar

Tipos de Fecha

Los tipos de datos fecha se utilizan para almacenar valores de fechas, valores de tiempo o
valores de fecha y hora.

Ejemplos
= date
= time

Tipos Logicos

El tipo de dato l6gico o booleano es en computacién aquel que puede representar valores de
I6gica binaria, esto es, valores que representen falso o verdadero.
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Relaciones

Relaciones 1-1 .- Las tablas que intervienen en la relacion se asocian una a
una (Ej: la entidad HOMBRE, la entidad MUJER y entre ellos la relacién
MATRIMONIO).

Relaciones 1-n .- Una ocurrencia de cada registro de una tabla esta asociada
con muchos (n) registros de otra tabla (Ej: la entidad EMPRESA, la entidad
TRABAJADOR Yy entre ellos la relacion TRABAJAR-EN).

Relaciones n-n .-Cada ocurrencia, en cualquiera de las dos entidades de la

relacién, puede estar asociada con muchas (n) de la otra y viceversa (Ej: la
entidad SOCIO, la entidad PELICULA y entre ellos la relacion ALQUILA).
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Lenguaje SQL

Introduccioén

Un Lenguaje de Definicion de Datos (DDL, por sus siglas en inglés) es un lenguaje
proporcionado por el sistema de gestion de base de datos que permite a los usuarios de la
misma llevar a cabo las tareas de definicién de las estructuras que almacenaran los datos asi
como de los procedimientos o funciones que permitan consultarlos.

El lenguaje de programacién SQL, el mas difundido entre los gestores de bases de datos,
admite las siguientes sentencias de definicion: CREATE, DROP y ALTER, cada una de las
cuales se puede aplicar a las tablas, vistas, procedimientos almacenados y triggers de la base
de datos.

Otras que se incluyen dentro del DDL, pero que su existencia depende de la implementacion
del estandar SQL que lleve a cabo el gestor de Base de Datos son GRANT y REVOKE, los
cuales sirven para otorgar permisos o quitarlos, ya sea a usuarios especificos o a un rol creado
dentro de la Base de Datos.

Un Lenguaje de Manipulacion de Datos (Data Manipulation Language (DML)) es un lenguaje
proporcionado por el sistema de gestion de base de datos que permite a los usuarios de la
misma llevar a cabo las tareas de consulta o0 manipulacién de los datos, organizados por el
modelo de datos adecuado.

Se clasifican en dos grandes grupos:

= lenguajes de consulta procedimentales.
= lenguajes de consulta no procedimentales.

En los procedimentales, el usuario indica al Sistema Gestor de Base de Datos Relacional
(SGBDR) la serie de operaciones que ha de realizar en la base de datos para obtener el
resultado deseado. En los no procedimentales el usuario describe la informaciéon deseada sin
dar un procedimiento concreto para obtener esa informacién

22



SQL (Lenguaje de consulta estructurado)

El lenguaje de manipulaciéon de datos mas popular no procedimental hoy dia es SQL, usado
para recuperar y manipular datos en una base de datos relacional.

SQL (Structured Query Language) es un potente lenguaje informatico que cumple las
funciones de DDL y DML en los SGBD relacionales. Su origen esta en el lenguaje SEQUEL
(Structured English Query Language) desarrollado en IBM en los afios 1974-75. Oracle fue el
primer fabricante de sistemas de bases de datos en comercializar una implementacion de SQL
en 1979. IBM lanz6 el producto SQL/DS en 1981 y dos afios mas tarde el conocido DB2.

Se trata de un lenguaje fuertemente basado en el inglés, que puede ser utilizado en modo
conversacional mediante un intérprete o bien formando parte de un programa desarrollado en
un lenguaje de programacion anfitrion como C, Cobol, etc. (SQL embebido). La caracteristica
relacional mas importante de SQL es que permite acceder a los datos sin necesidad de
especificar como se ha de realizar dicho acceso permitiendo asi la "navegacion automatica" por
los datos.

Las principales funcionalidades de SQL como lenguaje de definicion (DDL) son la creacion,
modificacién y borrado de las tablas que componen la base de datos, asi como de los indices,
vistas, permisos, etc. que pudieran definirse sobre las mismas.

Componentes del SQL
Existen dos tipos de comandos SQL:

 los DDL que permiten crear y definir nuevas bases de datos, tablas, campos e
indices.

* los DML que permiten generar consultas para ordenar, filtrar y extraer datos de la
base de datos.

Comandos DML

Consultas de seleccién

Las consultas de seleccion se utilizan para indicar al motor de base de datos que devuelva
informacion de las bases de datos, esta informacién es devuelta en forma de conjunto de
registros.

El comando mas basico utilizado es el SELECT. Este es utilizado para consultar registros de la
base de datos que satisfagan un criterio determinado.

Clausulas
Las clausulas son condiciones de modificacion utilizadas para definir los datos que desea
seleccionar o manipular.

Clausula Descripcion
FROM Utl‘l_izada para especificar la tabla de la cual se van a seleccionar los
registros
HERE Iutilizada para espec_l'ficar' las condiciones que deben reunir los registros
que se van a seleccionar
ROUP . ) . : -
By IUtlIlzada para separar los registros seleccionados en grupos especificos
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Operadores légicos

Operador Uso

Es el "y" logico. Evalua dos condiciones y devuelve un valor de verdad

MND p . )
lo si ambas son ciertas.
R Es el "o" l6gico. Evalua dos condiciones y devuelve un valor de verdar si
lguna de las dos es cierta.
NOT INegacion l6gica. Devuelve el valor contrario de la expresion.

Operadores de comparacion

Operador Uso
< Menor que
> IMayor que
<> [Distinto de
<= IMenor ¢ Igual que
= |Ma1.r0r o Igual que
= Iqual que
BETWEEMN [Utilizado para especificar un intervalo de valores.
LIKE lutilizado en la comparacion de un modelo

Consultas béasicas
La sintaxis basica de una consulta de seleccion es la siguiente:

SELECT Campos FROM Tabla;
En donde “campos” es la lista de campos que se deseen recuperar y tabla es el origen
de los mismos, por ejemplo:
SELECT nombre, telefono FROM clientes;
Esta consulta devuelve un conjunto de registros con el campo nombre y teléfono de la
tabla clientes.
Si le agregamos condiciones:
SELECT * FROM empleados WHERE edad > 25 AND edad < 50;

SELECT nombre_empleado, nombre _empresa FROM empleados, empresa
WHERE (empledo.codigo_empresa = empresa.codigo_empresa)
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Archivo de formas (Shapefile)

Caracteristicas

El formato ESRI Shapefile (SHP) es un formato de archivo informatico propietario abierto de
datos espaciales desarrollado por la compafiia ESRI, quien desarrolla y comercializa software
para Sistemas de Informacién Geografica como Arc/Info o ArcGIS. Originalmente se cre6 para
la utilizacién con su producto ArcView GIS, pero actualmente se ha convertido en formato
estandar de facto para el intercambio de informacion geogréfica entre Sistemas de Informacion
Geogréfica por la importancia que los productos ESRI tienen en el mercado SIG y por estar
muy bien documentado.

Este formato es compatible con la mayoria de las herramientas GIS, es rapido y facilita una
correcta organizacion de los datos espaciales con vinculos alfanuméricos.

Es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacién de los
elementos geograficos y los atributos asociados a ellos.

Un shapefile esta formado por varios archivos. Tienen las extensiones siguientes:
« .shp: es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.
« .shx: es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.
e .dbf: es el archivo que almacena la informacién de los atributos de los objetos.
En un mismo shapefile puede almacenarse entidades geométricas del mismo tipo. Es decir, no

pueden mezclarse entidades con distinta representacién espacial o geométrica (por ejemplo
entidades del tipo “punto” con entidades del tipo “poligono”).

25



Bibliografia

Sistemas de informacion Geografica
Joaquin Bosque Sendra.
Editorial Rialp.
Fundamentos de los Sistemas de Informacion Geografi  ca
David Comas. Ernest Ruiz.
Editorial Ariel Geograéfica.
SIG: Sistemas de informacion Geografica
Javier Gutierrez Puebla. Michael Gould.
Editorial Sintesis.
Apuntes de Unigis .
Programa Internacional a Distancia en Sistemas de Informacion Geografica
Idrisi para Windows. Guia del Usuario
J. Ronald Eastman
Clark University
Using ArcView GIS
ESRI: Environmental Systems Research Institute
Exploring Geographic Information Systems..
John Wiley and Sons
Chrisman, N.R. (1997)
Fundamentals of Geographic Information Systems.
John Wiley and Sons
Huxhold, W.E. (1991)
Fundamentals of Spatial Information Systems.
London, Academy Press.
Laurini, R. and Thompson, D. (1992)
Geographical Information Systems: Principles and Ap plications.
Avon, Longman
Scientific and Technical.
Maguire, D.J., Goodchild,
M.F. and Rhind, D.W. (eds.) (1991)

Geographical Information Systems and their Socioeco nomic Applications.

London, Routledge.
Martin, D. (1991)

Introductory Readings in Geographic Information Sys tems.
London, Taylor and Francis.
Peuquet, D.J. and Marble, D.F. (eds.) (1990)

Geographical Information Systems: An Introduction. Prentice Hall .
Englewoods Cliffs, New Jersey,
Star, J. and Estes, J. (1990)

26



