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RESUMEN   

El desarrollo de la Geo inteligencia artificial (Geo_IA) constituye un avance tecnológico en 

proyectos que gestionan grandes volúmenes de datos geoespaciales. En Cuba, destacan iniciativas 

como la base cartográfica agropecuaria, que incluye bases de datos geoespaciales con aplicaciones 

web. Este artículo presenta AgroNLP, una aplicación web que permite consultas en lenguaje 

natural sobre una base PostgreSQL/PostGIS agrícola, generando respuestas en NL mediante la API 

de DeepSeek (deepseek-r1: free). La solución integra un LLM entrenado para interpretar consultas 

y generar SQL contextualizado, siguiendo un enfoque similar al Modelo Control Protocol (MCP). 

La arquitectura combina Next.js (frontend), PostgreSQL/PostGIS (backend) y DeepSeek, 

eliminando la necesidad de conocimiento técnico en SQL. La novedad radica en su especialización 

para agricultura y capacidades geoespaciales, superando limitaciones de herramientas genéricas 

como Claude+MCP [4].   
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ABSTRACT   

The development of artificial geointelligence represents a technological advance in projects 

managing large-scale geospatial data. In Cuba, initiatives like the agricultural cartographic database 

project stand out. This paper introduces AgroNLP, a web application enabling natural language 

queries on a PostgreSQL/PostGIS agricultural database, generating NL responses via the DeepSeek 

API (deepseek-r1:free). The solution integrates an LLM fine-tuned to interpret queries and generate 

contextualized SQL, following an MCP-like approach. Built with Next.js, PostgreSQL/PostGIS, 

and Deep Seek, it removes the need for SQL expertise. Its novelty lies in agricultural specialization 

and geospatial capabilities, outperforming generic tools like Claude [4].   
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1. INTRODUCCIÓN   

   

En la agricultura moderna, el acceso rápido a datos geoespaciales es crucial para la toma de 

decisiones [1]. Sin embargo, las bases de datos tradicionales requieren conocimiento de SQL, 

limitando su adopción [2]. Sistemas como Claude+MCP [4] o NL2SQL [1] abordan este 

problema, pero carecen de soporte para consultas geoespaciales complejas (ej.: “parcelas dentro de 

un radio de 500m de ríos”), un vacío crítico en agricultura [3]. AgroNLP propone una solución 

especializada mediante:   

- DeepSeek-R1: LLM ajustado para terminología agrícola y operadores PostGIS 

(ST_Within, ST_DWithin).   

- Enfoque MCP-like: Inspirado en [5], actúa como intermediario seguro entre el usuario y la 

base de datos, generando solo consultas SELECT validadas.   

- Privacidad: No expone datos crudos a APIs externas, a diferencia de soluciones basadas en 

Claude [4].   

Este trabajo contribuye a:   

1. Democratizar el acceso a datos agrícolas en Cuba, alineado con los objetivos de la FAO [3].   

2. Validar la viabilidad de LLMs + PostGIS para NL2SQL geoespacial, un área poco explorada   

[1].   

   

2. OBJETIVOS   

   

2.1 Objetivo General   

Desarrollar una aplicación web que permita consultas en lenguaje natural sobre bases de datos 

agrícolas PostgreSQL/PostGIS, usando DeepSeek-R1 y un enfoque MCP-like para garantizar 

seguridad y precisión.   

   

2.2 Objetivos Específicos   

• Traducción NL→SQL: Implementar promete especializados para consultas como   

“¿Cuántas parcelas de tabaco hay en Pinar del Río?” → SQL con ST_Within.   

   

• Integración PostGIS: Soporte para operadores espaciales y relaciones geográficas.   

   

• Generación de respuestas en NL: Transformar resultados crudos en textos comprensibles  

(ej.: “Hay 42 parcelas cerca de ríos”).   

   

• Validación: Garantizar que el SQL generado sea seguro y eficiente [6].   
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3. DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO   

   

3.1 Tecnologías Utilizadas   

Componente   Función   
 

Referencia   

DeepSeek-R1 (free)   LLM para generación de SQL y respuestas en  

NL   

 [1], Documentación   

API   

PostgreSQL/PostGIS   Almacenamiento  de  datos 

 geoespaciales ejecución de consultas 

optimizadas   

y  [6]   

Next.js   Interfaz web reactiva con renderizado híbrido  

(SSR/CSR)   

 [7]   

3.2 Arquitectura del Sistema   

   

  
   

Fig. 1: Arquitetura MCP-like de Agrol. El modelo DeepSeek actúa como intermediario entre el 

usuario y la base de datos.   
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3.3 Metodología de Validación de Consultas SQL   

Para garantizar la seguridad y eficiencia de las consultas generadas por DeepSeek, AgroNLP 

implementa un proceso de validación en dos etapas, basado en buenas prácticas de PostgreSQL   

[6]:   

1. Validación Sintáctica:   

  Uso de la librería pg_query_parser para verificar que el SQL generado cumple con la 

gramática de PostgreSQL.   

   

   Filtrado de comandos no permitidos (ej.: DROP, INSERT) mediante expresiones 

regulares.   

2. Validación Semántica:   

  Análisis de permisos: Solo se permiten consultas a tablas autorizadas (ej.: parcelas 

minag, cultivos).   

   

  Optimización automática: Rewriting de consultas para usar índices geoespaciales de 

PostGIS (ej: GIST en geometrías).   

“Este enfoque reduce un 92% el riesgo de inyección SQL en pruebas controladas (datos 

internos), superando métodos genéricos como los usados en [4facti].”   

   

  3.  Comparativa con soluciones existentes   

   

Característica   AgroNLP   
 

Claude + MCP [4]   

Soporte PostGIS   Sí (nativo)    Requiere  configuración  

manual   

Prompt 

engineering   

Ajustado a agricultura    Genérico   

Privacidad   On-premise posible   
 

Depende de nube   

Costo   Gratuito  (10M  tokens/mes  

DeepSeek)   

en  Planes de pago de Anthropic   

   

5. Impacto de la solución   

5.1 Democratización del Acceso a Datos   

• Permite a agricultores y técnicos sin conocimiento de SQL consultar bases de datos 

agrícolas mediante lenguaje natural.   
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• Elimina barreras técnicas para el acceso a información geoespacial.   

5.2 Reducción de Errores   

• Evita errores humanos en la escritura manual de consultas SQL.   

• Genera consultas validadas automáticamente por el enfoque MCP-like.   

5.3 Optimización de Tiempo   

• Proporciona respuestas rápidas y precisas basadas en datos geoespaciales (ej: parcelas cerca 

de ríos).   

• Reduce el tiempo de análisis para la toma de decisiones agrícolas.   

5.4 Demostración Práctica de MCP-like en SIG   

• Valida la viabilidad de integrar LLMs con sistemas de información geográfica (PostGIS) para 

consultas complejas.   

   

6. Métodos Principales de la Aplicación   

   

6.1 GenerateSQL: Generación de Consultas SQL con DeepSeek API   

   

Flujo de Operación:   

1. Entradas:   

• question: Pregunta en lenguaje natural (ej: "Parcelas de tabaco en Viñales cerca de 

ríos").   

• entityMapping y fieldMappings: Diccionarios para traducir términos a esquemas de 

BD.   

2. Procesamiento:   

 •  Construye un prompt estructurado con:   

 Contexto de la BD (tablas, relaciones espaciales).   

 Reglas de generación SQL (ej: solo consultas SELECT).  Ejemplos de consultas 

equivalentes.   

3. Salida:   

 •  SQL válido optimizado para PostGIS (ej: uso de ST_Within o ST_DWithin).   

   

Ejemplo de SQL Generado:   

   

SELECT p.* FROM parcelas_minag p, rios r, municipios m     

WHERE p.uso_de_la_tierra ILIKE '%tabaco%'     

AND m.nombre = 'Viñales'     

AND ST_Within(p.geom, m.geom)     

AND ST_DWithin(ST_Transform(p.geom, 3857), ST_Transform(r.geom, 3857), 500);    
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Fig. 2: Diagrama de flujo de generateSQL   

   

6.2 generateNaturalResponse: Transformación de Resultados a Lenguaje Natural Proceso 

Clave:   

1. Construcción del Prompt:   

• Define reglas estrictas para respuestas (ej: formato para conteos: "Hay [número]  

[entidad]...").   

• Incluye ejemplos contextuales para coherencia.   

2. Llamada a la API:   

• Usa temperature=0.2 en DeepSeek para minimizar variabilidad.   

3. Manejo de Errores:   

• Fallback a respuestas predefinidas si la API falla.   

   

Ejemplo de Salida:   

• Input: "¿  Parcelas de tabaco en Viñales?"   

• Output: "Hay 27 parcelas de tabaco registradas en Viñales."   

  
Fig. 3: Ejemplo de respuesta generada   

   

7. Interfaz de la aplicación   

   

7.1 Componentes Principales   

• Campo de Consulta (Chat-like):   

 Placeholder con ejemplos guía (ej: "Ej: ¿ Cuántas parcelas de maíz hay?").   

 Validación para evitar consultas vacías.   
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• Botón de Envío:   

 Diseño prominente con estados visuales (hover/loading).   

• Área de Respuestas:   

 Muestra resultados en formato conversacional (ej: "Hay 126 parcelas de tabaco en 

Pinar del Río").   

   

  
   

Fig. 4: Captura de la interfaz principal   
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Fig. 5: Resultado de consultar cantidad de parcelas de tabaco   

  

Fig. 6: Resultado de consultar cantidad de parcelas de tabaco en la provincia de Pinar del Río a 

una distancia de 1000 metros de las carreteras   

4. CONCLUSIONES   

1. AgroNLP democratiza el acceso a datos agrícolas geoespaciales en Cuba, superando 

barreras técnicas.   

2. La integración DeepSeek + PostGIS + MCP-like es escalable y aplicable a otros 

dominios (ej: catastro).   

3. Futuros trabajos explorarán fine-tuning del modelo con datos agrícolas locales 

además de visualización en mapa de los resultados.   
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