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Resumen

La universalizacién y democratizacién de diversas geotecnologias, sumada a la
creacion y consumo de grandes cantidades de geodatos, ha generado un impulso
para lograr soluciones tecnoldgicas que satisfagan las nuevas necesidades surgidas.
El debate actual se centra en la disyuntiva de la continuidad de operar con sistemas
tradicionales, o bien apostar por el surgimiento y consolidacién de nuevas
tecnologias, como es el caso del Big Data. A todo ello se suma la necesidad de
evaluar y analizar el encaje de los SIG, herramienta fundamental del gedgrafo en
estos nuevos planteamientos.

Dentro de todo este complejo universo, se tomard como ejemplo la transicién que
se esta produciendo en el campo de las bases de datos, verdadero corazén de un
SIG. Tradicionalmente se ha venido empleando modelos relacionales, que estan
actualmente en pugna con opciones mas novedosas, entre las que destaca el ya
citado Big Data, con una potente irrupcién en el mundo geografico, y con un gran
peso fuera de él.

Através de una revision critica, realizada de forma empirica, mediante el desarrollo
de una matriz multicriterio y de la aplicacién de un analisis DAFO, con este trabajo
se pretenden evaluar las opciones tecnoldgicas, actuales y futuras, mas adecuadas
para dar respuesta a este nuevo paradigma.
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1. Profesora Ayudante Doctor. Dto de Geografia. Universidad Auténoma de Madrid.
Orcid/0000-0002-8450-9909/; <laura.garciaj@uam.es>.

2. Personal Investigador en Formacién. Dto de Geografia. Universidad Auténoma de Madrid.
Orcid/0000-0001-7855-4263/; <alejandro.vallina@predoc.uam.es>.

ESPACIO, TIEMPO Y FORMA  SERIE VI - GEOGRAFIA 12 - 2019 - 135-158  ISSN 1130-2968 - E-ISSN 2340-146X  UNED

135


http://dx.doi.org/10.5944/etfvi.12.2019.25124

136

LAURA GARCIA JUAN & ALEJANDRO VALLINA RODRIGUEZ

Abstract

The universalization and democratization of diverse geotechnologies, added to
the creation and consumption of large amounts of geodata, has generated an
impulse to achieve technological solutions that meet the new needs that have
arisen. The current debate focuses on the dilemma of the continuity of operating
with traditional systems, or betting on the emergence and consolidation of new
technologies, such as Big Data. To all this is added the need to evaluate and analyze
the fit of GIS, a fundamental tool of the geographer in these new approaches.
Within this complex universe, we will take as an example the transition that is
taking place in the field of databases, the true heart of a GIS. Traditionally they have
been using relational models, which are currently in conflict with newer options,
among which the Big Data stands out, with a strong irruption in the geographical
world, and with a great weight outside it.

Through a critical review, conducted empirically, through the development of a
multicriteria matrix and the application of a SWOT analysis, this paper aims to
evaluate the technological options, current and future, more appropriate to respond
to this new paradigm.

Keywords
Sig; Big Data; Databases; SWOT; GIT.
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1. INTRODUCCION

Desde su surgimiento, los SIG han vivido un largo y profundo proceso de tras-
formacion. Podemos afirmar que esta geotecnologia se ha ido adaptando a las nece-
sidades que han ido surgiendo, tratando de ser una potente herramienta que diera
solucidn a los nuevos planteamientos y retos sociales que se presentaban. En esta
linea, en las dltimas décadas este proceso de evolucion se ha acelerado, pudiendo
hablar de una revolucién, todo ello motivado fundamentalmente por el gran influ-
jo tecnologico al que estamos asistiendo. Hoy los SIG son la parte de un conjunto
mayor denominado Tecnologias de la Informacién Geogrdfica (T1G), y de ello deriva
que alo largo de este trabajo se haga referencia tanto a los SIG como al conjunto de
las TIG, un sector con una gran transcendencia social como iremos desgranando,
y que justifica la necesidad de investigaciones como la que se presenta.

Es precisamente este factor tecnoldgico, el que, por su continua y profunda
transformacion, hace que de forma ciclica los profesionales deban enfrentarse a
nuevos retos (Ruiz, 2013), que necesitan que herramientas tradicionales como los
SIG tengan que buscar nuevas opciones de futuro para encajar los nuevos requeri-
mientos. Los planteamientos actuales a los que se debe prestar atencidén, mas alla
del citado avance tecnoldgico, se concentran en los cambios en los patrones socia-
les, ya que se estd produciendo un proceso de democratizacion de T1G (Garcia et.
al., 2011), ala par que se estd demandando geoinformacion fiable y de calidad. Todo
este nuevo panorama, ejemplificado por un contexto de gran flujo de geodatos (se
crean, pero también se demandan), trae parejo, como principal reto, el manejo de la
gran cantidad, variedad y heterogeneidad de geodatos, que se generan en periodos
de tiempo casi instantdneos. Como respuesta a este fenémeno, no exclusivo de la
geografia, surge el denominado Big Data, tecnologia de la que se puede afirmar que
ha supuesto uno de los grandes hitos en la sociedad digital del siglo XXI, pero que
ya comienza a ser una realidad consolidada que cada vez cobra mas fuerza y que,
mas alla del marketing, principal motivo de su nacimiento, se estd empleando de
forma mas extendida en diversos campos relacionados con la toma de decisiones y
en andlisis de tendencias y patrones. El concepto Big Data no responde a una tinica
acepcion, siendo multiples las definiciones existentes. Dentro de las diversas areas
de conocimiento en las que esta penetrando, la geografia es una de las que mas
ventajas puede obtener, al incluir en su estudio (Gutiérrez, 2018) este aspecto, po-
tenciado en el entorno Big Data debido a la ineludible caracteristica espacial de los
datos con lo que se trabaja. Un ejemplo de ello seria, entre otros, el geomarketing.

A este fendmeno han contribuido distintos movimientos desarrollados mas
alla de la escala social, y que se concretan en algunos sectores, con acciones como
la apertura de la informacién contenida en archivos o el desarrollo de las Infraes-
tructuras de Datos Espaciales (IDE), campo que hunde su génesis en la geografia,
pero con cada vez mas repercusiones fuera de ella. Esta tecnologia ha supuesto una
apertura y una democratizacion de geodatos, que se complementa con la actual de-
manda de informacién geolocalizada, la denominada por algunos autores, como A.
Moreno (2015), sociedad de la geoinformacién, que representa la transferencia a la
sociedad de los procesos que hemos descrito anteriormente (Figura 1).
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FIGURA 1. ESQUEMA DE ELEMENTOS ASOCIADOS A LA SOCIEDAD DE LA GEOINFORMACION. Fuente: (Moreno, 2015)

Actualmente, como se desprende del uso de las AP1 s de Google (Maps, Earth...),
la sociedad de la informacién encuentra un sélido asentamiento en la democrati-
zacion de las TIG, juntamente a la alta accesibilidad a los datos.

1.1. SIGY GEODATOS, EVOLUCION Y RETOS

Como ya se ha indicado, los S1G en particular, y las T1G en su conjunto, han ex-
perimentado en las tltimas décadas un auténtico proceso de revolucién (Siabato,
2018). De los primeros estadios de esta herramienta, condicionados por un entorno
tecnoldgico muy limitado, y con unas interfaces de usuario poco desarrolladas, se ha
ido evolucionando hacia sistemas mas potentes, con unos entornos de trabajo muy
amigablesy accesibles. Esta transformacién ha permitido que las T1G hayan llegado
a un mayor numero de usuarios, un auténtico fenémeno que se ha complemen-
tado y agrandado por su gran capacidad de analisis en relacién con el tratamiento
de geodatos. En todo este proceso de transformacion, de manera indefectible, la
tecnologia viene jugando un papel fundamental. Este aporte tecnoldgico no solo
se produce a nivel de hardware y software, sino que ha ido tomando mds fuerza y
protagonismo a través de la generalizacion de Internet como campo de operacio-
nes, tanto para la difusién de geodatos como para el cada vez menos novedoso y
mas asentado trabajo en la nube.

Enrelacion con los geodatos, hablar del cambio de tendencia que ha supuesto el
aumento y disponibilidad de grandes fuentes de datos, con el consiguiente aumento
del volumen de informacién, no supone una novedad. Desde hace mas de una
década, este cambio de paradigma en la buisqueda, tratamiento y analisis de datos
de tipo geografico se ha convertido en el centro de la actividad investigadora a nivel
mundial. Asi lo pone de manifiesto la exponencial aparicidon de estas temadticas,
tanto en congresos como en publicaciones cientificas y en blogs especializados
(Ramos, 2018).
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FIGURA 2. PORTAL DE INSPIRE INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES EN EUROPA. Fuete: Inspire EU

Es un hecho constatable que cualquier rama de investigacion requiere una amplia
variedad de datos a recopilar y tener en cuenta, asi como un ingente volumen de
informacién a considerar para poder extraer conclusiones, que, por otro lado,
también han adquirido un creciente componente de especializacién y complejidad.
La ya citada democratizacién producida en relacidn con el acceso a los datos
(Chuvieco et al., 2005) no ha hecho mds que acrecentar las tendencias mencionadas,
obteniendo respuestas heterogéneas a lo largo de estos tiltimos afios. En conclusion,
puede afirmarse que, en la actualidad, el reto al que debe enfrentarse el investigador
en cualquier disciplina de estudio en ciencias sociales (Garcia et al., 2018b) estd en la
gestion de un mundo que cada vez crece mas en cuanto a informacién disponible,
en cuya produccién toda la sociedad se encuentra implicada a tiempo real, siendo
este un aspecto fundamental y de gran transcendencia.
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Como respuesta a esta situacidn, las ciencias sociales se han dotado de unos
avances tecnoldgicos nunca vistos y que atin no han tocado techo (Chun et al., 2019),
entre los cuales pueden citarse, por su gran proyeccién, laimplementacidon de nue-
vas tecnologias, como el caso de la inteligencia artificial, combinada con Realidad
virtual, que permiten el desarrollo de modelos de simulacién, de gran utilidad en
campos de tanta aplicabilidad para la geografia como la ordenacién del territorio
o el estudio del paisaje.

Debe remarcarse que, pese haber realizado multiples referencias a los aspectos
tecnoldgicos, dar un peso protagonista y tinico a la tecnologia no es el objetivo
prioritario del presente trabajo, aunque resulta indudable la relevancia que ésta
ha adquirido a la hora de trabajar o investigar sobre cualquier tema en la sociedad
del siglo XXI. La investigacion, el desarrollo y la innovacién (1+D+i) suponen gran-
des retos, a los cuales el mundo de la investigacion se enfrenta a diario (Garcia et
al.,2018a), y de cuyas aplicabilidades y oportunidades dependen directamente los
resultados obtenidos por los investigadores. Ejemplificando lo anterior, resultaria
adecuado detenerse en el caso de las IDE, las cudles permiten un ciclo completo de
recopilacion, organizacién y andlisis de informacién actualizada y fiable, de gran
interés para la ya mencionada sociedad de la geoinformacion (Figura 2).

1.2. LAIMPORTANCIA DE LAS BASES DE DATOS

Dado que este trabajo se centra en analizar el peso que tiene la nueva produccién
de geodatos en los SIG mas tradicionales, se hace necesario analizar el potencial de
las bases de datos, corazon y motor de estas herramientas, y el elemento mas relacio-
nado con el cambio en la tendencia. Como podra observar el lector, se ha prestado
especial interés a este campo, tomando como objetivo prioritario del andlisis el vi-
raje de los denominados modelos tradicionales hacia la era del Big Data. Las fuentes
de datos que nutren en la actualidad a la geografia (Leszczynskiy Crampton, 2016)
se han conformado como gran conjunto de datos, con capacidad y potencialidad
como fuente de conocimiento no sélo de la estructura del medio en el que surgen,
sino también como base para otro tipo de investigaciones, de cardcter multidisci-
plinar y transversal. En todo este proceso, la democratizacion de los datos a la que
se viene aludiendo, es una pieza clave para el nuevo paradigma de produccién de
datos. Mas alla de las iniciativas desarrolladas en los entornos de datos actuales, la
apertura de los archivos en la red estd inundando el espectro cientifico- social con
un volumen ingente de datos, hasta ahora ocultos a la sociedad. (Figura 3).

A pesar del auge del universo Big Data, debe hacerse referencia a la relacion en-
tre esta tecnologia y su validez para la generacién de conocimiento sobre fendme-
nos del mundo real, puesto que la procedencia de grandes conjuntos de datos es
a menudo desconocida (Lansley et al., 2018) y puede ser dificil vincular registros a
bases de datos alternativas. La naturaleza no estructurada y no regulada de algunos
conjuntos de datos ha supuesto un freno al uso intensivo de geoinformacién en el
mundo de la investigacion, debido a que estas limitaciones, ademads, no se aplican a
cada fuente de datos en la misma medida. Desde la geografia y su quehacer actual,
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debe reconocerse que una gran parte del tiempo que se consume a la hora de en-
frentarse a un proyecto SIG estd destinado a la bisqueda y seleccion de datos. Y si
esta etapa se considera trascendental, mas atn lo es el disefio e implementacion
de una base de datos (Garcia et al., 2017), ya que serd ésta quién transforme el dato
en informacidn, y de su correcto desarrollo dependeran los resultados obtenidos.

De este modo, un equipo podra contar con una correcta seleccién de datosy una
herramienta potente para su analisis, pero, si los datos no estan procesados correc-
tamente, no se obtendran los resultados deseados. Los SIG, en esta linea, han ido
evolucionando y actualmente facilitan la conexion con diferentes sistemas gestores
de bases de datos, como ocurre con la herramienta ArcGIS, que permite, ademas
de trabajar con bases de datos en modo local y conectarse con distintos servidores
de bases de datos. De igual modo, QGIS también posibilita el trabajo con distintos
sistemas gestores de bases de datos, tanto en local como en red. Tradicionalmente
este software ha estado vinculado a PostgreSQL.

i -
Maps . ! ‘(_‘

Maps | Maps for family and local history | Military and overseas maps | Architectural draw

The National Archives has one of the world's richest holdings of histarical mapping. There are Useful links
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centuries, The British Isles and places all round the globe are represented. The Bodleian Library map room »
The National Archives is not, however, the best place to start your search for: The National Library of Scotland map
library =

+ Published series mapping such as Ordnance Survey maps or sea chart:

The National Archives of Scotland »

» Maps and plans of particular places in England and Wales. It is best to start with
local sources, for example local record offices or reference libraries. Find contact
details for UK archives using Find an archive.
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FIGURA 3. WEBSITE DE LOS ARCHIVOS NACIONALES DE REINO UNIDO. Fuente: The National Archives UK
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2. OBJETIVOS Y PLANTEAMIENTO DEL TRABA)JO

Del estado de la cuestion planteado anteriormente se extrae, como punto de
partida, que la revolucién propiciada por los nuevos paradigmas lleva aparejado el
necesario cambio en las soluciones tecnoldgicas, asi como en los softwares tradicio-
nalmente empleados para el manejo de geodatos, fundamentalmente en el caso de
los SIG (Kwan, 2012). Los nuevos retos que imperan deben abrir un debate, en el que
se planten cudles son las mejores opciones, y si se debe apostar por una evoluciéon
o bien por un cambio radical, a sabiendas que el tratamiento de la informacion,
cuando se organiza, selecciona y trata, lleva aparejado valoraciones ideoldgicas y
cualitativas, que a menudo condicionan los resultados e interpretaciones. Para aco-
meter estas tareas, como paso previo, y teniendo en cuenta nuestra disciplina de
estudio, la geografia, interesara conocer en detalle cémo se han venido integran-
do las diferentes tendencias dominantes en la practica diaria (Santos, 2015), esto
es, como se comportan y hasta qué punto se han adaptado los softwares de empleo
generalizado en los trabajos e investigaciones del gedgrafo actual.

Esta cuestion no es facil de estudiar, por lo que, con objeto de ofrecer una res-
puesta objetiva a la cuestion sobre la adaptacion de los métodos tradicionales, frente
a la evolucion de los sistemas modernos de investigacion, en el presente estudio
se propone el establecimiento de un andlisis DAFO de las principales soluciones
tecnoldgicas empleadas. Para la ejecucion de esta tarea se ha contado con la su-
pervision de personal investigador del grupo CSO2015-68441-C2-1P Mineco-Esparia,
integrado por profesionales de la geografia y de las T1G de universidades espafio-
las y extranjera. De esta forma, se aclararan las aplicabilidades, metodologias, po-
tencialidades y limitantes que ofrece cada una de ellas, ya no solo en el momento
actual de la investigacidn geogrifica, sino especialmente atendiendo a su futuro.

En la eleccion de las tecnologias a analizar, se ha seguido un doble criterio, ya
que se tuvo en cuenta que fueran tecnologias con una clara utilidad y aplicabilidad
en los estudios vinculados con la geografia y, por otro lado, que fueran tecnolo-
gias con una implantacion probada dentro de la comunidad cientifica (Chun et al.,
2019). De forma paralela se advirtié, desde el primer momento, que las TIG ana-
lizadas presentan una relacién indiscutible con otro campo de conocimiento en
plena efervescencia, el Big Data, el cual estd sirviendo a la geografia como campo
de operaciones basico en la comprension de la sociedad del siglo XXI (Buzai, 20r11).

2.1. MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo el andlisis DAFO sefialado, previamente y debido a la gran di-
versidad de opciones tecnoldgicas existentes, ha sido necesario disefiar un método
de seleccion cuyo objetivo fuera identificar los objetos de estudio en este andlisis,
buscando que el resultado fuera ecudnime. El proceso de trabajo se muestra me-
diante un diagrama de flujos en el siguiente grafico (Figura 4).
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FIGURA 4: DIAGRAMA DE FLUJOS DEL METODO PROPUESTO. Elaboracién propia

Como se puede observar, la metodologia propuesta parte de un estudio
prospectivo acerca de cudles son, en la actualidad, las tecnologias mas extendidas
en los campos que se vinculan con el tema propuesto. A tal efecto, el universo
utilizado en esta investigacion se compone de un conjunto de profesionales con
formaciény afinidad por tipo de investigacion, concretamente 70 investigadores
vinculados a los grupos de investigaciéon CSO2015-68441-C2-1P y CSO2015-68441-
C2-2-P, grupos nacionales de investigaciéon en Historia Econdémica, grupos
internacionales sobre geohistoria en Polonia, Rusia e Italia y contactos con
diversos especialistas en foros internacionales, como la Conferencia Iberoamericana
de Sistemas de Informacion Geogrdfica 2019, el International Conference of Historical
Geographers 2018 o el Congreso de la Asociacion de Geégrafos Esparioles 2o017.

Para la seleccion de las tecnologias se han usado los datos publicados por la
consultora tecnolédgica Gartner (Gartner, 2018), plasmado en los informes Hype
Cycle de Tecnologias Emergentes 2013 a 2018, los cudles muestran tanto las tecno-
logias con mayor potencial y aquellas que se estan consolidando. A este primer
bloque mas generalista, se han sumado el resultado obtenido del analisis pros-
pectivo, emanado de las entrevistas al universo anteriormente descrito. Con la
finalidad de organizar los resultados obtenidos, se ha agrupado todo ello en los
siguientes bloques propuestos, cada uno con sus propios objetivos, tal y como se
enumeran a continuacién:

% SIG: se ha buscado crear una muestra tecnolégica lo mas representativa
posible en cuanto a las soluciones disponibles en el mercado, centrando
el andlisis, sobre todo, en el tipo de licencia. De esta forma, se analizan
soluciones enmarcadas en el mundo del software libre y del propietario.
Ademas de atender a la licencia, también se han seguido otros criterios,
como es el caso del entorno de trabajo, seleccionando productos escritorio
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y, como no, también teniendo presentes las nuevas propuestas en la nube
(cloud computing).

* Bases de datos: el corazén de un SIG, como es sobradamente conocido y
como ya se ha sefialado, esta constituido por una base de datos. Los distin-
tos SIG permiten conectarse a practicamente todos los gestores de bases de
datos presentes en el mercado. En este caso, se han seleccionado opciones
que abarcan desde el software libre al propietario, asi como una represen-
tacion tanto de modelos tradicionales (relacionales), como las tendencias
mas actuales (Big Data).

* Tecnologias Big Data: este item refleja la tendencia a la que se estd virando
desde las ya consolidadas bases de datos relacionales, y que se centran en la
necesidad de un andlisis masivo de datos heterogéneos. La distribucion o
clasificaciéon de las opciones posibles existentes en el mercado no estd tan
clara como en los bloques anteriores. En este campo no se esta tendiendo
auna unica solucion, sino que se estan abriendo distintas lineas de trabajo.
Aungque en el apartado anterior ya se han seleccionado tecnologias relacio-
nadas con este campo, aqui, mas que en bases de datos, el analisis se centra
en los framework mas empleados.

* Lenguajes de programacion: mds alla del empleo de soluciones tecnoldgicas
ya creadas, la programacion de entornos personalizados permite adaptarse
y desarrollar soluciones propias adaptadas a problemas y necesidades con-
cretas. Cada lenguaje tiene fortalezas y debilidades, que en este estudio se
ha buscado captar de la forma mads holistica posible. En esta linea, se han
evaluado opciones mas consolidadas, asi como soluciones de implantacién
mas reciente.

2.2. ANALISIS MULTICRITERIO Y MULTIVARIANTE

Dentro de cada uno de los grupos propuestos, se han seleccionado las diver-
sas tecnologias aplicadas, de manera mas o menos directa, en el desarrollo de la
disciplina geografica. El numero y variedad de opciones en cada uno de los cam-
pos puede llegar a resultar abrumador, complicando la aplicacién de un analisis
DAFO. Para dar respuesta a esta problematica se ha generado, en la metodologia
propuesta, una segunda fase denominada de preseleccion, representada por el
disefio de una matriz con la que aplicar un andlisis multicriterio, que dard como
resultado la seleccion final sobre la que se aplica la fase de evaluaciéon. En la Fi-
gura 5, el lector puede observar las tecnologias seleccionadas para la aplicacién
de la matriz.

Ha de insistir en que, como criterios generales, se han seleccionado aquellas
soluciones que se pueden considerar mas universales, alejandose de casuisticas
determinadas, con el objetivo de focalizar el estudio en aquellas tecnologias
y/o funcionalidades con aplicacion mas extendida y accesible en los estudios
relacionados con la geografia, en funcion de los siguientes criterios de clasificacién:
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FIGURA 5. TECNOLOGIAS ANALIZADAS EN LA FASE PREVIA AL DAFO. Elaboracién propia

* Facilidad y accesibilidad de uso: mediante este criterio se estin ponderado
de forma mas positiva aquellas tecnologias que poseen una interfaz de usua-
rio amigable y accesible, segtin la informacién recogida en webs y foros de
especialistas y la experiencia personal aportada por los firmantes y los otros
miembros del equipo de investigacién CSOzo015-68441-C2-1P Mineco-Esparia.
A mayor accesibilidad y facilidad de uso, mayor valoracion se le dara a este
criterio.

% Grado de uso general fuera del sector TIG: bajo este criterio de clasificacién
se han seleccionado, y ponderado de forma positiva, aquellas tecnologias que
a priori no son especificas del campo de las T1G, pero que se emplean de for-
ma generalizada en otras dreas, cuantificando positivamente su uso general.
Abrir las posibilidades a aquello no tan extendido, pero consolidado fuera
de nuestra rea, permite estudiar opciones que pueden aportar soluciones
ya consolidadas.

* Tipo de lenguaje/desarrollo: mediante la ponderacion de este criterio, se
valoran de forma mas positiva aquellos lenguajes y métodos de desarrollo de
las tecnologias analizadas que presentan una curva de aprendizaje mds corta;
es decir, se tiene en cuenta la menor inversién de tiempo y de costes de in-
vestigacion, destinada al manejo de estas tecnologias, segtin la informacion
especializada y la experiencia de los miembros del equipo en el que trabajan
los autores de este estudio.

* Tipo delicencia de trabajo: en lo referente a las caracteristicas de los entornos
de trabajo analizados, este criterio valora de forma positiva la generalizacion
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y uso de software libre y/o los desarrollos en comunidades colaborativas,
debido a que actualmente el software libre se ha convertido en una alterna-
tiva real y competitiva con respecto al software propietario. En relacién con
el posible desarrollo de tecnologias, el software libre también esta muy por
encima del propietario.

* Posibilidad de extensidn espacial: como cualidad basica de cualquier tecno-
logia de generacidn, uso y andlisis de datos de contenido espacial, este criterio
valora positivamente la presencia de extensiones espaciales de las tecnologias
analizadas, y de manera negativa su ausencia.

* Adecuacion del entorno profesional e investigador: en la conformacion de
este criterio, se ha considerado de forma positiva aquellas tecnologias que
figuran, de forma mas clara y en mayor nimero, en ofertas lanzadas en los
principales portales de empleo. Con esta accion se busca vincular la practica
de la investigacion con el mundo profesional, persiguiendo que las solucio-
nes que se oferten sigan la misma linea que los productos fuera del campo.

* DPosibilidad de especialistas: este criterio, en conjuncion con el anterior, valo-
ra de forma mas positiva tanto mayor es el niimero de profesionales que ma-
nejan, o pueden manejar, las distintas tecnologias seleccionadas, ponderando
de forma positiva aquellas que cuentan con un mayor nimero de usuarios.
Este criterio estaria en relacién con el primero.

Bajo (1)
EMPLEO EN SECTOR TIG Medio (2)
Alto (3)
Bajo (1)
USO GENERAL FUERA TIG Medio (2)
Alto (3)
Baja (1)
FACILIDAD/ACCESIBILIDAD Media (2)
Alta (3)
Corto (1)
TIPO LENGUAJE/DESARROLLO Medio (2)
Alto (3)
Propietaria (1)
TIPO LICENCIA Mixta (2)
Abierta (3)
Baja (1)
POSIBILIDADES ESPECIALISTAS Media (2)
Alta (3)
No (1)
Si(3)

TABLA 1. CRITERIOS DE SELECCION Y VALORACION CUANTITATIVA/CUALITATIVA. Elaboracién propia

EXTENSION ESPACIAL

Establecidos los criterios de clasificacién bajo los que se evaltia cada una de las
tecnologias, de acuerdo a los objetivos mencionados anteriormente, se procede a
implantar una matriz de valoracién. En el ejercicio de normalizacién de valoracio-
nes, se ha optado por un modelo mixto cualitativo, al que acomparia una valoracién
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cuantitativa que ayudara a la sistematizacion de resultados. Todas las valoraciones
se realizardn de acuerdo con el sistema de escala Likert, método de evaluacién que
agrega valoraciones de varias cuestiones referidas, en este caso, a los criterios de
seleccion de las tecnologias arriba recogidas. Para resultar efectivo, las respuestas
dadas a los criterios deben ser las mismas, teniendo en cuenta que todos los ele-
mentos deben valorarse por igual, de forma que pueda construirse una escala rapida
y sencilla de analizar (Tabla 1).

Una vez bien establecido el método y los criterios de valoracién, se propone la
cuantificacion de todas las tecnologias, de acuerdo con los valores ya establecidos.
Para ello, se presentan los resultados en una matriz de valoracion (Tabla 2). Del
sumatorio de resultados numéricos realizado en la anterior tabla, se desprenden
unas conclusiones bastante nitidas para cada una de las tecnologias consideradas.
De este modo, la obtencion de valores puntualmente mas altos en cada uno de los
criterios seleccionados determina, a su vez, una valoraciéon mas elevada en global.
Los productos tecnoldgicos que presentan una valoracion global mayor seran los
utilizados en el andlisis pormenorizado propuesto, compuesto por los siguientes
tipos (Tabla 3). El estudio ha tenido en cuenta variables de correcciéon basadas en
las tecnologias y en el quehacer diario de la actividad genérica de los investigadores
en geografia, los componentes técnicos y humanos del sistema de trabajo, a saber,
la inexistencia de grandes maquinas, los presupuestos limitados o la falta de pro-
fesionales del drea con un perfil técnico potente.

TECNOLOGIA uso USO |FACILIDAD LENGUAE POSIBILIDADES| TIPO |EXTENSION|PUNTUACION
SECTOR|GENERAL| USO ESPECIALISTAS |LICENCIA| ESPACIAL TOTAL
GVSig 2 I 2 2 2 3 3 15
o |Qgis 3 3 2 3 2 I 3
g ArcGis 3 2 2 3 3 I 3 -
Mapbox I 2 2 2 2 3 3 15
Spatialite I 2 2 2 2 2 3 4
A Mongo DB 2 2 2 3 3 3 3 -
% Postgre SQL 3 3 2 3 3 3 3
“ Access 3 3 3 2 2 3 I 17
Oracle 2 2 2 2 3 2 I 14
% Hadoop 2 2 2 3 3 3 3 -
@a Mongo DB 2 2 2 3 3 3 3
@ |Spark I I 2 2 2 3 I 2
< |G+t 2 2 2 2 2 3 I 4
< :§ R 3 3 3 3 3 3 3 -
& & |Phyton 3 3 3 3 3 3 3
3 ¢ sQL 3 3 2 3 3 3 3 20
> VBA 2 2 3 2 2 3 3 17
TABLA 2. MATRIZ DE VALORACION DE LOS CRITERIOS Y SUS VALORACIONES. Elaboracién propia
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TECNOLOGIA

PRODUCTOS

Sistemas de informacién geografica

ArcGIS / QGIS

Bases de datos

MongoDB, PostgreSQL

BigData/ Framework

Haadoop, Spark

Lenguajes y programacion

R, Phyton

TABLA 3. ESQUEMA CON LAS TECNOLOGIAS SELECCIONADAS PARA EL ANALIsIS. Elaboracién propia

Las caracteristicas basicas, y el uso en el campo de la geografia, de cada una de
las tecnologias que resultaron con mejor puntuacién dentro de la valoracién pro-
puesta quedan expresados en las siguientes tablas. Realizadas en aras de una mejor
comprension de las implicaciones de disefio tecnoldgico, las tablas (Tablas 4 a 7). A
partir de un estudio sistematico e individualizado sobre cada una de las opciones
tecnoldgicas presentadas a través de las tablas anteriores, se han recogido los datos
mas relevantes, a saber:

fecha de creacién (permite valorar la antigiiedad y el tiempo de desarrollo).
licencia de uso.

modo de desarrollo.

principales ventajas e inconvenientes.

TABLAS 4 A 7. ANALISIS DE CARACTERISTICAS DE LAS TECNOLOGIAS EVALUADAS. Elaboracién propia

TABLA 4. CAMPO TECNOLOGICO SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

DATO ARCGIS QGIs
:Qué es? Software en el campo de los SIG. Software SIG.
;Cuando? Consolidado desde década de 1980. |Inicios afio 2002.

Modo de desarrollo

Software propietario.

Software libre, opera bajo la licencia
GNU GPL.

Permite ejecutar las principales
funcionalidades de un SIG: captura,
edicidn, analisis, tratamiento,

Permite manejar formatos raster y
vectoriales a través de las bibliotecas
GDAL y OGR, asf como la conexién con

Uso disefio, publicacién e impresion de | distintos gestores de bases de datos.
informacién geografica.
Permite conectar con distintas
conexiones de bases de datos.
Gran versatilidad Una de las mas destacadas es el gran
Procesamiento de datos numero de plugins disponibles de forma
Ventajas geoestadisticos gratuita y abierta

Multiplataforma y facil instalacion

Inconvenientes

Capacidad de tratamiento de
geodatos, ya que limita a una base de
datos de Access de 2 Gb, o su propia
file geodatabase.

Disefiador de mapas
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TABLA 5. CAMPO TECNOLOGICO DE BASES DE DATOS

DATO MONGODB POSTGRESQL
(Qué es? Base de datos NoSQL Orientada a Sistema de base de datos relacional
documentos/ objetos. orientado a objetos
{Cuando? Mediados del afio 2009 Desde mediados de la década de 1980

con el proyecto post-ingres, como
antecedente

Modo de desarrollo

Open Source.

Comunidad de desarrolladores.

MongoDB cuenta con el apoyo de un
framework para ejecutar consultas,

Sistema denominado MVCC (Acceso
concurrente multiversidn)

Rapidez, volimenes de datos y
variabilidad.

Uso y también tiene la opcién de usar Cuenta con pgAdmin como herramienta
MapReduce de administracién de bases de datos
Especialmente til en entornos que Es considerada uno de los sistemas mas
Ventajas requieran escalabilidad. potentes.

Genera bases de datos robustas
Multiplataforma

Inconvenientes

No existen los JOINS. Para consultar
datos relacionados en dos o mas
colecciones, hay que hacer mas de una
consulta.

Lento en inserciones y actualizaciones
en bases de datos pequefias.
Sintaxis poco intuitiva

Herramientas de
extension espacial

MongoDB permite pequefas
operaciones de consulta en datos
geoespaciales con el formato geo/SON.

Cuenta con una potente extension
espacial, PostGlIS, compatible con los
estandares OGC y una alternativa al
shapefile.

TABLA 6. CAMPO TECNOLOGICO BIGDATA

DATO HADOOP SPARK
;Qué es? Framework. Framework.
2006 lanzado por Google, Spark fue desarrollado en el AMPLab de
posteriormente Yahoo toma el relevo, |la UC Berkeley en 2009, y liberado como
;Cudndo? y hoy es Apache. cddigo abierto en 2010.

Modo de desarrollo

Comunidad de desarrolladores Open
Source.

Cluster Open source.

Sistema de cédigo abierto que se
utiliza para almacenar, procesary

Spark proporciona una interfaz para la
programacioén de clusters completos con

Uso analizar grandes volimenes de datos a |Paralelismo de Datos implicito
través del gestor Map reduce.
Ventajas Escalabilidad, poca administracion. Esta integrado con Hadoop. Permite

trabajar en memoria y en disco, con lo
que se consigue mucha mayor velocidad
de procesamiento.

Proporciona API para Java, Scala, Python
y R, y permite el procesamiento en
tiempo real.
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Inconvenientes

Map reduce no es eficiente para
realizar tareas analiticas iterativas e
interactivas.

Necesita cantidad de memoria para
el almacenamiento, y su rendimiento
puede verse mermado debido a la
necesidad de utilizar aplicaciones
pesadas.

Herramientas de
extension espacial

Spatial Hadoop es una extensién del
framework MapReduce para manejar
datos espaciales en Apache Hadoop.
Se trata de la segunda versién de
CG_Hadoop.Esri, Gis Tools for Hadoop,
esta formado por una serie de librerias
y utilidades que conectan ArcGIS con
el entorno Hadoop.

Aungue no cuenta con un gestor de
extension espacial como tal, posee
componentes de utilidad, tales como
MLIib, donde se pueden encontrar
multitud de algoritmos de clasificacién,
regresion, analisis cluster, reduccion

de dimensionalidad y estadisticos
descriptivos; y GraphX, la capa de
procesamiento grafico distribuido sobre
el core.

TABLA 7. CAMPO TECNOLOGICO DE LENGUAJES Y PROGRAMACION

DATO R PHYTON
Entorno y lenguaje de programaciéon | Se trata de un lenguaje de
{Qué es? para el analisis estadistico de grandes | programacién multiparadigma, ya
bases de datos. que soporta orientacion a objetos,
programacion imperativa y, en menor
medida, programacién funcional.
;Cuando? Primeros afios de la década de 1990. | Finales de la década de 198o.
&

Modo de desarrollo

Proyecto abierto, que se encuentra
bajo la licencia GPL (General Public
License), que cuenta con una
comunidad de desarrolladores.

Licencia de cddigo abierto, denominada
Python Software Foundation License.2
compatible con GNU

Surge como una reimplementacion
del software libre de los lenguajes

Es un lenguaje de escritura rapido,
escalable, robusto y de cddigo abierto.

volimenes inmensos de informacion
de manera gratuita, constantemente
se crean y actualizan las paqueterias
que mejoran la herramienta y
permiten adaptar a necesidades
particulares.

Uso de programacién estadistica, por lo
que sus funciones principales estan
dirigidas al analisis estadistico y
mineria de datos.
Ventajas Con R se puede trabajar con esos Permite varios estilos: programacion

orientada a objetos, programacion
imperativa y programacién funcional.
Posibilidad de crear un cédigo con
gran legibilidad, que ahorra tiempo y
recursos, lo que facilita su comprensién
e implementacion.

Inconvenientes

A diferencia de los softwares de
licencia, este carece de menus, por
lo que, si no se tienen nociones de
programacién, R mas que un programa
atil, resulta un entorno complejo.

Su curva de no es tan sencilla. La
mayoria de los servidores no tienen
soporte a Python, y si lo soportan, la
configuracién es un poco dificil.
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3. ANALISIS Y VALORACION DE LOS RESULTADOS

A la hora de analizar los resultados obtenidos en la aplicacién de la matriz
multicriterio creada, nos encontramos ante un claro binomio, que permite ir
anticipando el alcance de esta investigacion. Por un lado, la investigacion se haya ante
sistemas tradicionales, tecnologias con un amplio recorrido tanto en su aplicacién
dentro como fuera del campo de los S1G. Frente a este bloque, encontramos las que
se seguiran denominando nuevas tecnologias, por su caracter emergente, aunque
algunas de ellas ya se encuentren consolidadas (mds fuera del campo de la geografia
que dentro de él).

eHeterogeneidaddel
dato manejado en la
actualidad.

sVolumen creciente.

datos permitido.

*No son modelos con
orientacién a objetos.

eReducido volumen de (

Debilidades Amenazas

Fortalezas

Oportunidades

eFacilidad de
desarrollo.

*Potente
implementacién de

eTendencia al
software libre y gran
grupo de usuarios.

investigacion
eInteroperatividad y
L corta curva
aprendizaje.

FIGURA 6. MATRIZ DAFO BASADA EN LAS CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS TRADICIONALES. Elaboracién propia

En estalinea, se ha podido determinar cdmo los SIG, en el momento actual, estan
ya trabajando para adaptarse a los nuevos planteamientos, aunque sin una linea clara
de actuacion. De esta forma, ESRI, matriz del principal software propietario, apuesta
por Hadoop, un framework que, de forma distribuida y libre, soporta el desarrollo de
aplicaciones BIG Data. Fuera de las T1G, Apache Spark cada vez estd tomando mas
peso por sumayor versatilidad. El mundo del software libre, tomando como ejemplo
QGIS, esta trabajando en la conexion con bases de datos no estructuradas siendo
su apuesta el desarrollo de plugins para conectar con MongoDB. La busqueda de
soluciones para permitir la introduccién de la variable geografica dentro del mundo
Big Data no solo se centra en estos ejemplos, puesto que MongoDB, por ejemplo,
estd desarrollando su propia extension espacial. En todo caso, las soluciones actuales
llevan ya un tiempo prudencial de desarrollo, y atiin no han alcanzado resultados en
cuanto al trabajo con geodatos que hayan llegado al ptiblico general, limitindose
a entornos de desarrollo personalizados y no a herramientas extendidas que no

ESPACIO, TIEMPO Y FORMA  SERIE VI - GEOGRAFIA 12 - 2019 - 135*158 ISSN 1130-2968 - E-ISSN 2340-146)( UNED

151



152

LAURA GARCIA JUAN & ALEJANDRO VALLINA RODRIGUEZ

requieran grandes conocimientos de programacion. El presente de los SIG mads
tradicionales no es menos complejo, ya que cada vez se emplean menos soluciones
de escritorio, por las limitaciones que éstas presentan dentro del contexto actual, y

que se han presentado en lineas anteriores.

*Baja interoperatividad
por falta de
estandares.

slarga curva de

aprendizaje.

Debilidades

Oportunidades

sTendencia creciente
en cuanto a demanda.

+*Amplia capacidad de
adaptacion frente a

+NUmero limitado de
espacialistas y
analistas.

Amenazas

Fortalezas

*Gran volumen de
informacién y datos.

*Heterogeneidad y
versatilidad del

cambios sociales. sofware libre.

FIGURA 7. MATRIZ DAFO BASADA EN LAS CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS BIGDATA. Elaboracién propia

A medio camino entre los modelos tradicionales y el BigData se encuentra R.
Propiamente dicho, se trata de un lenguaje de programacién y su principal ventaja
estriba en su capacidad para llevar a cabo analisis estadisticos de grandes voltiime-
nes de datos. Respecto a los gestores de bases de datos PostgreSQL es la solucion
com fas posibilidades, infrautilizada en los ejemplos analizados en el estado de la
cuestién. A medio camino con el BigData hay que destacar una solucidn tecnoldgica
no muy conocida, pero con grandes posibilidades, R. Por tltimo, en relacion con el
mundo BigData, las dos soluciones que aqui se presentan encarnan, a juicio de los
investigadores, dos modelos diferentes de desarrollo, aunque con similitudes, ya
que ambas pueden desarrollarse empleando un lenguaje comuin, Map Reduce. Ante
este panorama cabe preguntarse en clave de futuro, cuales son las perspectivas, y si
realmente estas deben pasar por una confrontacién entre lo tradicional y las nuevas
irrupciones tecnoldgicas. Para tratar de dar respuesta a esta cuestion, en la metodo-
logia de trabajo, como fase final, y sobre los resultados del analisis multicriterio, se
ha aplicado un analisis DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades)
en los dos campos, sistemas tradicionales frente a nuevas tecnologias.

Los modelos tradicionales (Figura 0), estin caracterizados por el uso de datos
estructurados y por en consecuencia, por el uso de bases de datos relacionales.
Tradicionalmente estos modelos han sido los mas empleados ya no solo en el campo
de los SIG, sino en general, debido fundamentalmente a su facilidad de desarrollo
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y ala democratizacion de los sistemas gestores de bases de datos relacionales, con
ejemplos como el caso de Access. Actualmente, esta situacion de preponderancia
estd en peligro (Figura 7) debido, sobre todo, a la capacidad para gestionar grandes
volimenes de datos que, por otro lado, es la tendencia con la que se opera hoy en
dia. En esta linea, como ya se ha avanzado, Access es uno de los sistemas gestores de
bases de datos mas empleados en el mercado, aunque con grandes limitaciones en
cuando al volumen de informacién que puede manejar. En las tltimas décadas, como
una alternativa cada vez mas potente, se ha ido consolidando PostgreSQL, con su
extension espacial PostGIS. En proyectos donde se debe gestionar un gran volumen
de datos, Oracle ha venido siendo la opcién mas empleada, aunque presenta como
gran limitante la pobreza de su extensién espacial.

Un aspecto a destacar es que las fortalezas y oportunidades de un grupo son las
debilidades y amenazas del otro, tema que se desarrollara en las conclusiones y que
entronca con la cuestion planteada como objetivo de estudio

4. CONSIDERACIONES FINALES

Alolargo de este trabajo se ha presentado un estado de la cuestiéon y un método
de andlisis de este, con la intencidn de crear estrategias de desarrollo. De forma sub-
yacente se han ido planteado diversas cuestiones tales como, si es necesario invertir
en la implementacion de estas nuevas tecnologias; o bien, si el camino es apostar
por la ya consolidadas; también debe reflexionarse hasta qué punto se emplean
correctamente conceptos tecnoldgicos nuevos como el Big Data, o cémo podemos
introducir metodologias de valoracién a la hora de apostar por nuevas tecnologias.
Como respuesta a todo ello, desde la propia experiencia, y analizando la tendencia
actual de la sociedad, entendemos que es imprescindible apostar por el I+D+i en la
disciplina geografica, y en esta apuesta, la tecnologia debe tener un papel clave, ya
que son las mejores vias para construir herramientas que faciliten el surgimiento
de entornos de trabajo adaptados a las nuevas necesidades y requerimientos. En
este sentido, existen una clara relacién de necesidad entre la consideracién de los
encuadres epistemoldgicos, que son los que marcan los modelos de seleccion de la
informacidn y el tratamiento de estos. La falta de presupuesto es un gran escollo
para trabajar en esta linea, aunque se pueden buscar soluciones basadas en el trabajo
colaborativo, una linea de trabajo que se viene realizando ya desde hace tiempo, y
sobre la que se estd basando el desarrollo de algunas soluciones tecnoldgicas que
se han presentado en esta investigacion.

Con respecto al debate Sistemas tradicionales vs. Big Data, debe mencionarse el
salto acaecido en el campo de la Geografia, cuya situacion en los setenta del siglo
XX trocé intensamente con la emergencia del cuantitativismo y los tramientos es-
tadificos de la informacién. Durante la segunda mitad de los ochenta e inicios de
los noventa, nuevamente se dio un salto, protagonizado por la aparicién de los SIG
y la teledeteccidn, y lo que conllevo en el andlisis y conceptualizacién del espacio
geografico. En el contexto de los cambios aqui tratados, y con la vista puesta en los
ultimos 30- 40 afios, es necesario concluir que:
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1.- En relacion con la union de nuevas tecnologias y los sistemas de software mas
tradicionales se entiende que, en los contextos de gran parte de las investigaciones,
por el volumen de datos que se emplea, no es necesario utilizar tecnologias vincu-
ladas al BigData, aunque a nivel tecnoldgico deben centrarse mas esfuerzos en el
disefio e implementacion de las bases de datos, asi como en la georreferenciacion
espacial con interoperabilidad multiesacalar, el mantenimiento con los histéricos,
y la posibilidad de enlazar espacialmente con otras fuentes de informacion; y la ca-
lidad y fiabilidad de la informacion existiendo en el mercado soluciones basadas en
modelos estructurados. La necesidad de llevar a cabo transacciones y de relacionar
tablas es algo primordial en las investigaciones en desarrollo, por lo que no tiene
sentido emplear modelos no estructurados cuya principal desventaja es precisa-
mente este punto, ya que no soportan este tipo de operaciones.

2.- Cuando las investigaciones pueden beneficiarse del Big Data, tras el analisis
realizado, entendemos que no existe una solucidn tinica que dé una respuesta glo-
bal. Este es un campo atin en desarrollo. En relacién con este punto hemos alcan-
zado varias hip6tesis de trabajo:

 Seestd intentando adaptar estas tecnologias al mundo de las T1G, cuando
entendemos que seria mds provechoso hacerlo a la inversa. Realizar un
nuevo planteamiento de las TIG, sobre todo de sistemas tradicionales, y
generar sistemas nuevos que se adapten al mundo Big Data.

 En relacién con el Big Data, nos debemos plantear la forma de consumir
los datos, tanto almacenados como en tiempo real, para realmente apro-
vechar los grandes volimenes de los mismos que se generan diariamente
de manera directa e indirecta. Dejar claro el limite entre Big Data y gran-
des volumenes de datos estructurados que no llegan a esta categoria. Del
mismo modo, es necesario considerar la obsolescencia de muchas de estas
fuentes, debido ala pérdida de los historicos, la falta de una consolidacién
de las fuentes, la inconsistencia espacial, la agrupacion de la informacién en
resultados generales o cuadros de mando que espacializan la informacién.

Para averiguar qué opcion es la mas apropiada, es necesario considerar los re-
querimientos del proyecto/investigacion que se quiere llevar a cabo. En ese estu-
dio de los requerimientos, es necesario centrarse, principalmente, en el entorno
de trabajo y en las fuentes. Esas dos caracteristicas no deben analizarse desde una
perspectiva limitante. Es decir, no se debe optar por limitar las fuentes o el analisis
en base a una tecnologia, sino que se debe establecer cual es la dptima. Este plan-
teamiento conduce a la necesidad de desarrollos personalizados, opcién en la que
el uso de la programacién resulta de especial transcendencia por ser la via 6ptima
para ejecutarlo. Podemos afirmar, por tanto, que la programacién cumple un papel
protagonista que en muchas ocasiones pasa desapercibido. Y es que, pese a que es
un drea que usamos cotidianamente, es habitual no darle importancia, o directa-
mente no fijarnos, por tratarse de un area auxiliar a la que por desconocimiento
del papel que juega le restamos importancia.
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Por dltimo, entendemos que los SIG deben una vez adaptarse y en este caso el
cambio debe ser profundo, modificando tanto el entorno de trabajo como las tec-
nologias auxiliares. El estudio realizado nos ha revelado como el Big Data sera el
elemento protagonista en un necesario cambio de rumbo, y que debe convertirse
en una linea de investigacion mas. Hasta que las soluciones desarrolladas alcancen
el mercado, los sistemas tradicionales atin tienen un papel importante, requirien-
do de un uso mas intensivo, explotando las vias de personalizacién y mejorando la
capacidad de rendimiento de las bases de datos.
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