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Preambulo

La Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 14 de marzo de 2007 por la
que se establece una Infraestructura de Informacién Geogréfica en Europa (INSPIRE) en su
articulo 7 prevé la elaboracién y publicacion de Normas de Ejecucidon que establezcan las
disposiciones técnicas que obliguen a los productores de datos a armonizar sus conjuntos de
datos espaciales para que sean interoperables y permitan la aplicacion de las politicas
comunitarias de medio ambiente y de politicas o actuaciones que puedan incidir en el medio
ambiente.

Ademas, establece que los Estados miembros garantizaran que todos los conjuntos de datos
espaciales Inspire de nueva definicién estén disponibles de conformidad con esas Normas de
Ejecucidon en un plazo de 2 afos desde su publicacion, y que los conjuntos de datos ya
definidos y en produccién lo estaran en un plazo de 7 afios a partir de la publicacion de dichas
Normas de Ejecucion.

Como desarrollo de este planeamiento se han aprobado los siguientes reglamentos:

e Reglamento (UE) N2 1089/2010 en lo que se refiere a la interoperabilidad de los conjuntos

y los servicios de datos espaciales: en este Reglamento se definen los requisitos para

garantizar la interoperabilidad y la armonizacién de los conjuntos de datos de los temas del
Anexo | de la Directiva.

e Reglamento (UE) N2 102/2011, de 4 de febrero de 2011 que modifica el Reglamento (UE)
N2 1089/2010 introduciendo cambios en aspectos relativos a listas controladas.

e Reglamento (UE) N2 1253/2013, de 21 de octubre de 2013 que modifica el Reglamento (UE)
N2 1089/2010 que afiade las disposiciones técnicas para los conjuntos de datos espaciales
relativos a los temas de los anexos Il y Il de la Directiva Inspire, e introduce modificaciones

en las disposiciones técnicas existentes relativas a los temas del Anexo | de la Directiva.

El Reglamento 1089/2010 final resultante, con sus modificaciones, es de obligado

cumplimiento en todos los Estados miembros desde el momento de su entrada en vigor, sin
necesidad de transponer ni aprobar ninguna disposicion legislativa nacional. Define por lo
tanto el marco legal obligatorio que deben cumplir los conjuntos de datos para estar
armonizados y ser interoperables.

Teniendo en cuenta la fecha de su entrada en vigor, se deduce el siguiente calendario de
cumplimiento:

- Conjuntos de datos de nueva produccion del Anexo | 2013-02
- Conjuntos de datos de nueva produccion de los Anexos Il y llI 2013-10
- Conjuntos de datos ya existentes en 2010-11-23 del Anexo | 2017-11

- Conjuntos de datos ya existentes en 2010-11-23 de los Anexos Il y Il 2020-10

Ahora bien, con el fin de ayudar al cumplimiento de esos reglamentos, se ha publicado un
conjunto de Directrices Técnicas que definen unas especificaciones de datos para cada tema
cuyo seguimiento implica el cumplimiento de los Reglamentos citados.
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Este documento constituye una guia técnica para la transformacién de conjuntos de datos del
tema Geologia para lograr la conformidad con las mencionadas especificaciones de datos
Inspire. Es el resultado de un trabajo de colaboracidon efectuado por el Grupo Técnico de
Trabajo de Geologia de CODIIGE (GTT-GE).
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1.- Introduccion

La “geologia”, definida como “La caracterizacidn [de la parte superior de la corteza terrestre]
de acuerdo con su composicion y estructura. Incluyendo substrato, acuiferos y
geomorfologia”; es uno de los temas que comprende el Anexo Il de Directiva INSPIRE vy el
Anexo | de la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de
informacién geografica en Espafia, (LISIGE). Esto significa que constituye un conjunto de
informacién espacial relevante para la planificacion y ejecucién de las politicas
medioambientales en la Unién Europea (UE).

En la mayoria de los paises existen organismos de ambito nacional responsables de la
elaboracion, custodia y difusion de la informacion geoldgica de sus respectivos territorios,
conocidos de forma genérica como Servicios Geoldgicos. Sin embargo, no son los Unicos con
competencias en esta materia en sus respectivos paises, tal y como sucede en Espania, y en
mayor medida en Alemania si se tiene en cuenta la organizacion del estado. También pueden
existir diferentes organismos nacionales competentes en distintas materias de un tema, como
sucede en Espafia con la hidrogeologia y la geofisica.

Uno de los objetivos principales de la Directiva INSPIRE es garantizar la interoperabilidad de los
conjuntos de datos espaciales que comprenden sus 34 temas, de ahi que se cuente con las
“Reglas de Implementacion” y “Guias Técnicas” especificas. Sin embargo, en ellas hay algunos
conceptos que pueden interpretar de diferentes maneras o incluyen extensiones a los modelos
que se pueden aplicar de forma voluntaria. Estas circunstancias pueden tener como
consecuencia que un mismo tipo de datos se implemente de formas diferentes incluso dentro
del mismo pais, lo que pondria sin duda en riesgo la interoperabilidad.

El Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacién Geografica en Espafia (CODIIGE)
resolvié crear una serie de Grupos Técnicos de Trabajo (GTT) con el fin de coordinar las
actividades de cada tema dentro del territorio nacional. Una de las misiones de estos GTTs es
alcanzar lo que se ha denominado el “modelo comin” que podria definirse como una
interpretacion Unica, consistente y consensuada de las especificaciones (esquema de
aplicaciéon vy listas de términos) de un tema de la Directiva INSPIRE.

Este modelo comin debe ser documentado para fomentar su uso y difusién, de ahi Ia
elaboracion de la presente Guia Técnica de Geologia elaborada por el GTT de Geologia.

Hay que aclarar que este documento no constituye unas especificaciones de datos, sino
simplemente una ayuda y guia para adaptar los conjuntos de datos a las especificaciones
INSPIRE definidas en las Directrices Técnicas (Technical Guidelines)
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2.- Términos y definiciones

A continuacidn se definen los términos necesarios para entender este documento:
2.1 Términos genéricos relacionados con el tema de geologia

Objeto geoldgico (GeologicFeature): Elemento de tipo Objeto y es abstracto, lo que quiere
decir que no tiene una existencia geografica directa en el mundo real. Representa una
caracteristica geoldgica conceptual que hipotéticamente existe de manera coherente en el
mundo real.

Objeto Cartografico (MappedFeature): Representacion espacial del Objeto Geoldgico.
Proporciona un vinculo entre una descripcién tedrica del objeto geoldgico y su representacion
espacial. Es decir, que le dota de una forma y superficie real y medible en el mundo real.

Geologic Unit: Volumen de roca con caracteristicas que la hacen distintiva. Representa un
cuerpo material real que existe en la Tierra.

Estructura geoldgica (GeologicStructure): Configuracion fisica de los materiales que
constituyen la Tierra reflejada en una inhomogeneidad, patrén o fractura describibles de esos
materiales.

Unidad Hidrogeolégica (Hydrogeologic Unit): Parte de la litosfera que presenta parametros
especificos de almacenamiento y transmisidn de agua.

Acuifero (Aquifer): Capa saturada de roca permeable o materiales no consolidados (grava,
arena, sedimentos o arcilla) portadoras de agua, de la que puede extraerse de manera
provechosa agua subterranea utilizando un pozo.

Masa de agua subterranea (Groundwater Body) Volumen diferenciado de agua subterranea
de un acuifero o sistema acuifero, hidraulicamente aislado de otras masas de agua
subterrdnea préximas.

Estacion geofisica (Geophysical Station): Medida geofisica espacialmente referenciada con un
punto Unico.

Perfil Geofisico (Geophysical Profile): Medida geofisica espacialmente referenciada con una

curva.

Barrido geofisico (Geophysical Swath): Medida geofisica espacialmente referenciada con una
superficie.

Campaiia (Campaign): Actividad geofisica que se extiende en un rango temporal y una zona
limitados para obtener medidas, resultados de procesos o modelos geofisicos similares.

2.2- Simbolos y abreviaturas

CODIIGE Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacion Geografica en Espafia

GE Geologia
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GML Lenguaje de Marcado Geografico (Geography Markup Language)
INSPIRE Infraestructura de Informacidn Espacial en Europa (Infrastructure for Spatial

Information in the European Community)
INSPIRE DS GE [INSPIRE Data Specification on Geology v.3.0

ISO Organizacién Internacional de Normalizacién (International Organization for
Standardization)

LISIGE Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de
informacidn geogréfica en Espafia

RD Real Decreto

UML Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modelling Language)

2.3.- Notacion UML

Los diagramas que aparecen en este documento de especificaciones de datos se han realizado
teniendo en cuenta las Normas ISO 19101:2002, ISO 19103:2005, I1SO 19107:2005, ISO
19108:2005 e I1SO 19109:2009, las cuales establecen directrices para el uso del lenguaje UML
(Lenguaje Unificado de Modelado) para especificar modelos conceptuales aplicables a objetos
geograficos. La aplicacidn del lenguaje UML sobre conjuntos de datos geograficos se desarrolla
a nivel europeo dentro de la Directiva INSPIRE. La Directiva hace uso del lenguaje UML para
describir y modelar el sistema de informacidn manejado en cada una de las especificaciones
tematicas en las que trabaja.

Todo esquema de aplicacidon en INSPIRE sera especificado en UML, version 2.1. [D2.5 INSPIRE
Generic Conceptual Model (GCM) v3.4; Requeriment 20]

Se modela la informacion geogréfica garantizando la conformidad con las especificaciones
INSPIRE, extendiendo y ajustando el modelo con las necesidades de informacion de los
usuarios nacionales competentes en la materia. Se pueden encontrar referencias aclaratorias a
la utilizacion de la notacién UML en D2.5 INSPIRE Generic Conceptual Model (GCM) v3.4

Para asegurar una extensién de los modelos de aplicacién de INSPIRE conforme a lo
establecido en el D2.5 INSPIRE Generic Conceptual Model v3.4, se generardn modelos de
aplicacion que hagan uso directo de las clases de entidad INSPIRE. Cuando el contexto espafiol
requiera ampliar atributos, relaciones o demas propiedades, se materializaran como
especializaciones de las clases de entidad INSPIRE y serdn desarrolladas sobre modelos de
aplicacion distintos. Las clases de entidad INSPIRE no se pueden editar a voluntad, sino que
han de generarse subclases de entidad desde las clases INSPIRE y trabajar sobre ellas.
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3 Campo de aplicacion de la guia

Esta guia de transformacidon de datos es aplicable a los datos geoldgicos incluidos en los
conjuntos de datos INSPIRE establecidos en Espafia y, contemplados en el ambito del tema del
anexo | de la directiva INSPIRE 2007/2/CE.

La extension geografica de las especificaciones de datos aqui desarrolladas es la definida para
todo el territorio espafiol. La extensidn temporal de las especificaciones queda marcada por la
fecha de los datos manejados para implementarlas.

4- Generalidades del tema Geologia

La definicion establecida para la geologia en el seno de la Directiva se puede ampliar con la
descripcién de dos términos fundamentales que aparecen en ella: composicion y estructura.

La composicién se refiere a los materiales que constituyen la parte superior de la corteza
terrestre, que se puede abordar desde diferentes puntos de vista: quimico, molecular,
mineralégico, genético o de sus propiedades fisicas.

La estructura se entiende como la organizacidn espacial de los materiales. Dicho de otro modo,
la estructura geoldgica es la configuracion de la materia mineral descrita en términos de
inhomegeneidades, patrones y fracturas.

Composicion y estructura actuales son reflejo de una secuencia mds o menos compleja de
procesos geoldgicos cuyo conjunto describe la historia de la Tierra. De tal forma que la
geologia comprende el pasado y el presente del Planeta y permite formular hipétesis sobre su
futuro.

La composicion y estructura de los materiales son propiedades que condicionan innumerables
aspectos naturales y antrépicos como son la capacidad de almacenamiento y transmisiéon de
fluidos, la concentracién de recursos minerales, la morfologia del relieve, el origen y respuesta
de los movimientos sismicos o la capacidad de carga.

El tema “Geologia” comprende tres dominios:
1. geologia (que comprende también la gecomorfologia)
2. hidrogeologia

3. geofisica.

La geologia y geomorfologia tienen dentro de las especificaciones un nucleo, cuya
implantacion es obligatoria; y una extensidn que es el modelo conocido como GeoSciML, 3.2,
qgue permite el modelado de una mayor cantidad de Objetos geoldgicos.

Los Objetos principales del nucleo del modelo son: el Objeto geoldgico (GeologicFeature), el
Objeto cartografico (MappedFeature), el evento geoldgico (GeologicEvent), la unidad geoldgica
(GeologicUnit), la estructura geoldgica (GeologicStructure), que comprende la estructura de
desplazamiento por cizalla (ShearDisplacementStructure) y el pliegue (Fold); el Objeto
geomorfoldgico (GeomorphologicFeature), que comprende el Objeto geomorfoldgico natural

Directiva INSPIRE: Guia Técnica de Geologia. Péagina 9 de 94
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Figura 1: Modelo UML del Nucleo de Geologia
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El modelo de hidrogeologia solo comprende el nucleo, que incluye los dos aspectos
sistema agua subterranea”. El

III |II

fundamentales de la hidrogeologia: el “sistema roca” y e
primero, invariable en el tiempo a la escala humana, trata a los materiales en funcion de su
capacidad de almacenamiento de agua y de su transmisividad; definiendo la unidad
hidrogeolégica (HiydrogeologicalUnit) como Objeto principal abstracto que se materializa en
cuatro Objetos subordinados: Acuifero (Aquifer), acuitardo (Aquitard), acuicludo (Acuiclud) y
sistema acuifero (AquiferSystem). El segundo se centra en las masas de agua subterraneas
(GroundWaterBody), variables en el tiempo, que se generan por el flujo de agua en acuiferos

Ill

(que pertenecen al “sistema roca”). A estos dos aspectos hidrogeoldgicos naturales hay que
sumarle un tercer componente a la hidrogeologia, el pozo (ActiveWell), un tipo de objeto

hidrogeoldgico artificial (HydrogeologicalObjectManMade).

Los tres componentes de la hidrogeologia estan vinculados mediante la masa de agua
subterranea (GroundWaterBody).

+gaologic Structurs
GeologicFeaturs oc\sgoiuat?ll s 7 :
wfestureTypes ufeatureTypes Geoiogiceature
e l—— A ’
Gealogy:: Hydrogenlogicallinit 0 sfeatureTypes
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i 0.1
4 01
taquier ¢ +hydiogeclogical Object
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10"

afeaturaTypan
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Figura 2: Modelo UML del Nucleo de Hidrogeoldgico
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El modelo de geofisica, al igual que la geologia y geomorfologia, comprende un nicleo y una
extension. El ndcleo se articula en torno a dos Objetos: la campafna (Campaign), un subtipo del
Objeto denominado conjunto de objetos geofisicos (GeophObjectSet); y la medida geofisica
(GeophMeasurement), Objeto abstracto que tiene como subordinados tres Objetos: la
estacidon geofisica (GeophStation), el perfil geofisico (GeophProfile) y el barrido geofisico
(GeophSwath), que se corresponden con objetos espaciales puntuales, lineales y poligonales
respectivamente. Dentro del nucleo de geofisica no se exigen los valores de las medidas
realizadas.

La extensiéon de geofisica incluye el proyecto (Project), otras medidas geofisicas
(OtherGeophMeasurement) y el modelo geofisico (GeophModel)

La mayor parte de los valores de los atributos asociados directa o indirectamente a los Objetos
del tema “Geologia” estan regulados por listas de términos controlados, (Codelist). Estas listas
pueden ser simples o jerarquicas, en cuyo caso tienen un campo denominado “parent”.

En ocasiones, y para un mismo atributo, hay una lista bdsica, con un nimero limitado de
términos y que figura en el documento COMMISSION REGULATION (EU) No 1253/2013 of 21
October 2013 amendingRegulation (EU) No 1089/2010 “implementingDirective 2007/2/EC as
regards interoperability of spatial data sets and services”; y una lista extendida que no figura
en el anterior documento y si en las guias técnicas. Ademas, se deja abierta la posibilidad a que
los suministradores de datos empleen sus propios términos.

[SF_SpatialSamplingFeature SF_SpatialSamplingFeature

«featureTypes

afeatureType» b
GeophObjectSet GeophObject
«featureType»
«:;3;:;:?; i"; r‘: 3 GeophMeasurement
constraints A
{shape must be GM_Surface}
«featureTypes «featureTypes «featureTypes
GeophStation GeophProfile GeophSwath
constraints constraints constraints
{shape must be GM_Point} {shape must be GM_Curve} {shape must be GM_Surface}

Figura 3: Modelo UML del Nucleo de geofisica
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4.1.- Conjuntos de datos espaciales a suministrar

Una ayuda para interpretar los esquemas de aplicacién es conocer previamente cudles son los
conjuntos de datos espaciales que se representan a través de las capas (layers) de un servicio
de visualizacidon (Web Map Service, WMS) y cuya relacién entre las capas (layers) y los tipos de
objetos geogréficos (Feature Type) se relacionan en el apartado 11.1 “Layers to be provided by
INSPIRE view services” del documento de especificaciones de geologia del portal INSPIRE:
https://inspire.ec.europa.eu/id/document/tg/ge.

Los “layers” a generar pueden incluir todos los tipos posibles de un objeto geografico de un
“FeatureType” concreto con representacion espacial, aglutinar mas de un “FeatureType” o
contener Unicamente aquellos objetos u Objetos espaciales que tengan asignado un valor
concreto a uno de sus atributos. En este ultimo caso, para un mismo “FeatureType” se
generarian tantos “layers” como valores tenga el atributo escogido.

La representacidn del modelo de Geologia contiene las siguientes capas (layers):

Subdominio Geologia

Nombre de la capa Titulo de la capa Tipos de objetos geograficos que
<Name> <Tilte> contiene la capa

Objeto Cartografico (MappedFeature:
GE.GeologicUnit Unidades Geoldgicas objetos espaciales cuya propiedad de
especificacidn es de tipo GeologicalUnit)

Objeto Cartografico (MappedFeature:

GE <valor de Ia lista objetos espaciales cuya propiedad de

<Nombre comprensible> especificacidn es de tipo
controlada . . . -
. e relativo al contenido del GeologicFeature y que se clasifican de
ThematicClassificatio | ” . e
layer acuerdo con la misma clasificacién
nValue> . . . . .
. . Ejemplo: arcillas tematica utilizando la propiedad
Ejemplo: GE.arcillas . .
expansivas expansivas themathicClass
P Atributo: themathicClass
Lista: ThematicClassValue™
Objeto Cartografico (MappedFeature:
. . objetos espaciales cuya propiedad de
GE.GeologicFault Fallas geoldgicas ) P ya prop

especificacidn es de tipo
ShearDisplacementStructure)

Objeto Cartografico (MappedFeature:
GE.GeologicFold Pliegues geoldgicos objetos espaciales cuya propiedad de
especificacién es de tipo Fold)

Objeto Cartografico (MappedFeature:
(objetos espaciales cuya propiedad de
especificacidn es de tipo

GE.GeomorphologicF | Objetos geograficos GeomorphologicFeature)

eature geomorfologicos Comprende el “FeatureType” de formas
del relieve naturales y el “FeatureType”
de formas del relieve antrdpicas.
GE.Borehole Sondeos Sondeos (Borehole)
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Ejemplo de una estructura de una capa en un servicio de visualizacion (WMS):

<Layer queryable="0">
<Name> GE.GeologicUnit</Name>

<Title>Unidades Geolbdgicas</Title>

<Abstract>Volumen de roca con caracteristicas que la hacen distintiva. Representa un
cuerpo material real que existe en la Tierra</Abstract>

ThematicClassValue:

Lista de términos a definir por los suministradores de datos.

En estos “layers” tematicos se representarian las unidades geoldgicas de acuerdo con

una caracteristica, por ejemplo: “expansividad de las arcillas”, cuyos valores se

almacenarian en la lista “ThematicClassValue”. Esto supone que para cada tema o

caracteristica -listados en la clase “ThematicClassificationValue”- habria que crear una

lista de valores o de términos controlados.

Subdominio Hidrogeologia

Titulo de la capa
<Tilte>

Nombre de la capa
<Name>

Tipos de objetos geograficos

GE.Aquifer Acuiferos

MappedFeature (objetos espaciales cuya
propiedad de especificacion es de tipo
Aquifer)

Atributo: AquiferTypeValue

Lista: AquiferTypeValue

Atributo: mediaType
Lista: AquiferMediaTypeValue

GE.Aquiclude Acuicludos

MappedFeature (objetos espaciales cuya
propiedad de especificacidn es de tipo
Aquiclude)

Comprende la representacién de los
acuicludos clasificados bajo el criterio:
consolidado o no consolidado.

GE.Aquitard Acuitardos

MappedFeature (objetos espaciales cuya
propiedad de especificacidn es de tipo
Aquitard)

Sistemas de

GE.AquiferSystems acuiferos

MappedFeature (objetos espaciales cuya
propiedad de especificacidn es de tipo
AquiferSystem)

Masas de agua

GE.Groundwaterbody .
subterrdnea

Groundwaterbody

GE.ActiveWell Pozos activos

ActiveWell
Atributo: activeWellType
Lista: ActiveWellTypeValue

Directiva INSPIRE: Guia Técnica de Geologia.

Péagina 14 de 94




IDEE

Guia de transformacién de conjuntos de datos espaciales de Geologia

CODIIGE GTT-GE

2018-10-30

Pag. 15

AquiferTypeValue:
Artesiano confinado
No confinado

Subartesiano confinado

AquiferMediaTypeValue:
Compuesto
Fisurado
Karstico
Karstico y fisurado
Poroso
Poroso y fisurado

Otros

ActiveWellTypeValue:

De desagiie

De descontaminacién
De eliminacion

De explotacidn

De observacién

De prospeccion de agua
De recarga

Termal

Suministro de agua
Withdrawal

Otros
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Subdominio Geofisica

Nombre de la capa
<Name>

Titulo de la capa
<Tilte>

Tipos de objetos geograficos

GE.GeophStation

Estaciones geofisicas

Atributo: StationType
Lista: StationTypeValue
Atributo: StationRank
Lista: StationRankValue
Atributo: PlatformType
Lista: PlatformTypeValue
Atributo: RelatedNetwork
Lista: NetworkNameValue

GE.GeophProfile

Perfiles geofisicos

Atributo: ProfileType
Lista: ProfileTypeValue
Atributo: PlatformType
Lista: PlatformTypeValue
Atributo: RelatedNetwork
Lista: NetworkNameValue

GE.Campaign

Campafias geofisicas

Atributo: CampaignType
Lista: CampaignTypeValue
Atributo: SurveyType
Lista: SurveyTypeValue

GE.GeophSwath

Barrido geofisico

Atributo: PlatformType
Lista: PlatformTypeValue
Atributo: RelatedNetwork
Lista: NetworkNameValue
Atributo: SwathType
Lista: SwathTypeValue

StationTypeValue:

Gravimétrica (estacidon de observacion de la gravedad)

Magnética (estacion magnética)

Sismoldgica (estacion sismoldgica)

Sondeo eléctrico vertical

Magnetotelurica (sondeo magnetoteldrico)

StationRankValue:
Observatorio

Estacion secular

Base de primer orden

Base de segundo orden

PlatformTypeValue

Medida realizada sobre el suelo.

Medida realizada desde un vehiculo.

Medida realizada desde una aeronave de alas fijas.
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Medida realizada desde un helicdptero.

Medida realizada sobre el fondo marino.

Medida realizada desde un buque de investigacion.
Medida realizada desde un satélite.

NetworkNameValue
GSN (Global Seismographic Network)
IMS (International Monitoring System Seismological network)
INTERMAGNET (International Real-time Magnetic Observatory Network)
UEGN (Unified European Gravity Network)
WDC (World Data Center)

ProfileTypeValue:
Linea sismica
Perfil multielectrédico
Registro en sondeo

SurveyTypeValue
Estudio de la gravedad en tierra (groundgravitysurvey)
Estudio de resistividad 3D (3D resistivitysurvey)
Estudio geofisico aeroportado (airbornegeophisicalsurvey)
Estudio magnético en tierra (groundmagneticsurvey)
Estudio sismolégico (seismologicalsurvey)

CampaignTypeValue
Campafia de medidas

SwathTypeValue
Sismica 3D (3D seismics)
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5.- Estructura y contenido de los datos

Las especificaciones sobre Geologia tienen por objeto describir caracteristicas geoldgicas
segln la composicidn y la estructura. Se incluirdn la plataforma de roca firme, los acuiferos y la
geomorfologia.

5.1. Esquema de aplicacion de Geologia

Los elementos representados en el nucleo del modelo de datos de Geologia de INSPIRE, y que
representan los elementos esenciales existentes en la informacidn geoldgica son de dos tipos:
FeatureType (Objetos) que representan a los objetos espaciales, o DataType que representan
datos o caracteristicas determinadas y estructuradas.

El conjunto de estos elementos se presentan en la siguiente tabla:

Nombre del Elemento TipoElemento  Descripcion Elemento

Objeto geoldgico FeatureType Objeto geoldgico conceptual sobre el que se emite la hip6tesis de que
(GeologicFeature) existe de forma coherente en el mundo

Evento geoldgico FeatureType Evento identificable durante el cual actian uno o mas procesos
(GeologicEvent) geoldgicos para modificar entidades geoldgicas

Unidad geolégica FeatureType Volumen de roca con caracteristicas distintivas propias

(GeologicUnit)

Estructura geoldgica FeatureType Configuracion fisica de los materiales que constituyen la Tierra reflejada
(GeologicStructure) en una inhomogeneidad, patrén o fractura describibles de esos materiales
Estructura de FeatureType Estructuras de tipo fragil a ductil a lo largo de las cuales se ha producido
desplazamiento de cizalla un desplazamiento.

(ShearDisplacementStruct

ure)

Pliegue (Fold) FeatureType Cada una de las capas, superficies o lineas sistematicamente curvas, de

un cuerpo rocoso

Objeto geomorfolégico FeatureType Tipo de objeto espacial abstracto que describe la forma y la naturaleza de
(GeomorphologicFeature) la superficie terrestre (es decir, una forma de relieve)

Objeto geomorfolégico FeatureType Objeto geomorfolégico (es decir, forma de relieve) creado por la actividad
antropico humana

(AnthropogenicGeomorph

ologicFeature)
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Nombre del Elemento TipoElemento

Objeto geomorfolégico FeatureType
natural

(NaturalGeomorphologicF

eature)

Objeto cartografiado FeatureType
(MappedFeature)

Sondeo (Borehole) FeatureType

Coleccion geoldgica FeatureType
(GeologicCollection)

Intervalo cartografiado FeatureType
(Mappedinterval)

Parte componente DataType
(CompositionPart)

Clase tematica DataType
(ThematicClass)

Descripcion Elemento
Objeto geomorfoldgico (es decir, forma de relieve) creado por procesos

naturales

Representacion espacial de un GeologicFeature

Término general que designa cualquier perforacion de pequefio diametro
que se realiza en el terreno

Coleccion de objetos geoldgicos o geofisicos

Clase especial de objeto geografico cartografiado cuya forma es un
intervalo unidimensional (1-D) y que utiliza el sistema de referencia
espacial del sondeo que lo contiene.

Composicion de una unidad geolégica en términos de sus componentes
litolégicos

Clasificador tematico genérico que permite reclasificar los objetos
geolégicos utilizando clases definidas por el usuario adecuadas para
mapas tematicos

A su vez, en INSPIRE, la mayoria de los valores de los atributos establecidos para estos

elementos estan controlados por listas de términos (Codelist). Estas listas de términos tienen

al menos tres campos:

e Value: es el cddigo o clave del registro y siempre es el nombre del término con todas

sus palabras unidas sin espacios y la primera letra en minudscula. (Por ejemplo:

earthinteriorSetting).

e Name: Nombre del término (Por ejemplo: Earth Interior Setting).

e Description: Descripcidn narrativa del término.

En ocasiones los términos de las listas estan jerarquizados. En este caso cuentan con un campo

adicional en el que se almacena el valor del término superior (parent).

Directiva INSPIRE: Guia Técnica de Geologia.
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En algunos casos hay dos versiones, una basica y otra extendida, y en la mayoria de los casos
estas listas son ampliables por los suministradores de datos. Es objetivo, con el fin de
mantener la interoperabilidad, que la transformacién de los modelos cartograficos geoldgicos
actuales al modelo INSPIRE intenten mantener los términos de las “Codelist” actuales
mantenidas en el Registro INSPIRE, y que son las listas basicas y las extendidas.

En aquellos casos en los que sea imposible llevar a cabo la correlacidn, las instituciones podran
emplear sus propios términos estableciéndose una correlacién con los presentes en las listas
de INSPIRE, que se convertirdn en términos “candidatos” en futuras actualizaciones de las
listas.

El esquema de aplicacion de los elementos que representan el modelo de datos de la
informacién geoldgica en INSPIRE es el siguiente:
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<<CodelList>>
ThemeClassificationValue

<<Codelist>>
ThemeClassValue

<<FeatureType>>
Mappedinterval

ESQUEMA DE APLICACION DEL SUBDOMINIO GEOLOGIA DEL TEMA GEOLOGIA DE INSPIRE, VERSION 3.0

<<DataType>>
ThematicClass

+ themeClassification: ThemeClassificationValue
+ themeClassValue: ThemeClassValue

+themeClass
<avoidabless

<<FeatureType=>
MappedFeature

+ shape: Geometry: GM_Object
+ mappingFrame: MappingFrameValue

0.

+geologicHistory
<<voidablez> 1.%

<<FeatureType>=>
GeologicEvent

<<voidable>>

+ name: CharacterString

+ eventEnvironment: EventEnvironmentValue
+ eventProcess: EventProcessValue [1.%]

+ olderMameAge: GeochronologicEraValue

+ youngerNameAge: GeochronclogicEraValue

<<CodeList>>
EventEnvironmentValue

<<CodeList>>
EventProcessValue

<<CodeList>>
GeochronologicEraValue

1.0
+logElemen
<<voidabless
1.2 <<FeatureType== 1.x <<FeatureType>>
GeologicCollection Borehole
+mapMember - : " +horehoeMember P 5 5
<<voldabless + inspireld: Identifier c<voldabless + inspireld: Identifier

+ name: CharacterString

<<Codelist>> + collectionType: CollectionTypeValue
MappingFrameValue <<voidable>>
+specification + baseOfQuaternary + reference: DocumentCitation
! + surfaceGeology <<voidable lifeCyclelnfo>>
<<Featu_reTy peas + beginLifespanVersion: DateTime
GeologicFeature

+ inspireld: Identifier
<<voidables>
+ name: CharacterString

+ endLifespanVersion: DateTime[0..1]

<<Codelist>>
CollectionTypeValue
+ boreholeCollection
+geologicMap

+ location: GM_point

<<voidable>=

+ boreholeLength: Quantity

+ elevation: DirectPosition

+ downholeGeometry: GM_Curve

+ purpose: BoreholePurposeValue [1..%]

<<Codelist>>
BoreholePurposeValue

+ geologicalSurvey
+ waterSupply

<<FeatureTypes=
GeologicUnit

+geologicUnitType: GeologicUnitTypeValue

+compasition
<<voidablex:>

| H

<<DataType>>
CompositionPart
+ material: LithologyValue
+ role: CompaositionPartRoleValue
<<voidable>>

+ proportion: QuantityRange

<<Codelist>>
LithologyValue
+ Igneous rock
+ Plutonic rock
+ Felsic plutenic rock

<<FeatureType>= <<FeatureType>>
GeologicStructure GeomorphologicFeature
[

I

<<FeatureType>>
ShearDisplacementStructure

Fold

<<FeatureType>>

+ faultType: FaultTypeValue

+ foldType: FoldProfileTypeValue

<<Codelist>>
CompositionPartRoleValue
+ Bed lithosome
+ Enclave
+ Facies

<<Codelist>>
FaultTypeValue

+ Fault
+ Mormal fault
+ Reverse fault

<<Codelist>>
FoldProfileTypeValue

+ Anticline
+ Sincline

<<FeatureType>>
AnthropogenicGeomorphalogicFeature

+ anthropogenicGeomorphologicFeatureType: AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypeValue

<<Codelist>>

AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypeValue

+ artificilaLevee
+dump

<<Codelist>>
GeologicUnitTypeValue

+ Alteration unit
+ Gealogic unit
+ Lithostratigraphic unit

<<FeatureType>>
NaturalGeomorphologicFeature

+ naturalGeomorphologicFeatureType: NaturalGeomorphologicFeatureTypeValue
<<voidable>>

+ activity: GeomorphologicActivityValue [0..1]

<<Codelist>>
NaturalGeomorpholegicFeature TypeValue
+ hill

+ crest

<<Codelist>>
GeomorphelogicActivityValue
+ active

+ dormant
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El nucleo de la informacién geoldgica es el objeto geoldgico “GeologicFeature”: que es un
elemento de tipo Objeto y es abstracto, lo que quiere decir que no tiene una existencia
geografica directa en el mundo real. Representa una caracteristica geoldgica conceptual que
hipotéticamente existe de manera coherente en el mundo real. Se corresponde con un
"elemento de leyenda" o un “signo convencional” de un mapa geoldgico tradicional.

Tiene sdlo dos propiedades basicas que la identifican y que seran heredadas: un identificador
interno de INSPIRE y un nombre, siendo sélo obligatorio el primero.

AtributoNombre AtributoDescripcion
inspirelD Identificador externo de objeto geoldgico
name Nombre del objeto geoldgico

Se relaciona directamente con el elemento “MappedFeature” (Objeto Cartogrdfico). Este
Objeto es la representacion espacial del Objeto Geoldgico. Proporciona un vinculo entre una
descripcion tedrica del objeto geoldgico y su representacidn espacial. Es decir, que le dota de
una forma y superficie real y medible en el mundo real.

afeatureTypes
GeologicFeature e afeatureTypes
_ ;spemﬁcatmn MappedFeature
+ inspireld: |dentifier ~
soidables 1 + shape: GM_Object
+ name: CharacterString + mappingFrame: MappingFrameValue

La asociacidn que modela estas dos clases indica que un Objeto Geoldgico sélo puede ser
representado espacialmente por un “MappedFeature”. Los atributos a través de los cuales se
realiza esa representacion espacial son:

Nombre del Atributo Descripcion del atributo

shape Geometria del objeto cartografiado. Representa la geometria y posicion en el
espacio de los Objetos geoldgicos. Este atributo toma como valor un tipo de
GM_Object, lo que permite la representacion de Objetos poligonales, lineales y

puntuales.

mappingFrame Superficie sobre la que se proyecta el objeto cartografiado. Representa la
superficie sobre la que se representa cada Objeto geoldgico. Este atributo se
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Nombre del Atributo

Descripcion del atributo

justifica por el tipo de cartografia geolégica elaborada en paises en los que se
diferencia la cartografia del basamento o de "roca sélida" de la cartografia de
depdsitos superficiales.

El atributo “mappingFrame” tiene como posibles valores los incluidos en el vocabulario
“MappingFrameValue”.

Valor Definicién

baseDelCuaternario Base de material sedimentario predominantemente no consolidado del periodo
cuaternario.

geologiaSuperficial Roca y depositos superficiales que se hacen visibles si se retira el suelo

suprayacente o que estan expuestos en la superficie topografica.

techoDelBasamento Superficie de la corteza terrestre existente debajo de los depdsitos sedimentarios
0 volcanicos, o unidad de roca transportada tecténicamente

techoDeLaRocaMadre | Superficie superior de la roca, generalmente consolidada, que o bien esta
expuesta en la superficie topografica o bien esta cubierta por otros depdsitos no
consolidados.

— Recomendacién: aunque en las cartografias geoldgicas desarrolladas en el Estado
Espafiol este atributo no se considera, para el caso de los mapas geoldgicos se propone
la asignacidon con el término geologiaSuperficial que representa a las formaciones
geoldgicas tanto superficiales como rocas consolidadas que aparecerian si se eliminase
la capa de suelo.

El Objeto Geoldgico también tiene una relacidn directa con el elemento “ThematicClass”.
“ThematicClass” (Clase temdtica): éste es un Objeto que representa las clases tematicas que
permiten la descripcion de los mapas geoldgicos en base a mapas temadticos. Un mapa
tematico en este contexto se puede considerar como una reclasificacién de la “GeologicUnit”
en términos de una propiedad tematica, por ejemplo, la reclasificacién de unidades geoldgicas
en cuanto a su susceptibilidad a la compactacién o su potencial como fuente de agregado.
Cada tema tiene como propiedades que lo definen un nombre y una lista de cddigos de valores
de clase para ese tema.
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adataTypes
ThematicClass

+ themeClassification: ThematicClassificationValue
+ themeClass: ThematicClassValue

+themeClass | B
avoidables

afeatureTypes
GeologicFeature

+ inspireld: |dentifier
avoidables
+ name: CharacterString

Los atributos del Objeto “ThematicClass” son:

Nombre del Atributo Descripcion del atributo

themeClassification Valor de la clase tematica. Controlado por el vocabulario
“ThematicClassificationValue”

themeClass Clasificacion utilizada. Controlado por el vocabulario “ThematicClassValue”.

Directiva INSPIRE: Guia Técnica de Geologia. Péagina 24 de 94




IDEE

Guia de transformacién de conjuntos de datos espaciales de Geologia

CODIIGE GTT-GE

2018-10-30 Pag. 25

“GeologicCollection” (Coleccion Geoldgica): esta clase agrupa las distintas colecciones en que
se agrupan los Objetos geoldgicos: mapas geoldgicos, mapas tematicos, grupos de mediciones
geofisicas o modelos del mismo tipo, etc. Estas agrupaciones son Uutiles para muchas

comunidades de usuarios.

«featureTypes
Borehole

+ inspireld: Identifier

+ location: GM_Point

«voidable»

downholeGeometry: GM_Curve
boreholeLength: Quantity

elevation: DirectPosition

purpose: BoreholePurposeValue [1..]

+ o+ 4+

+bareholeMember | 1-7

+ largerWork: Identifier [1..7]

«woidables
SF_SpatialSamplingFeature
SF_SpatialSamplingFeature featureTypes featureTypen
dfeatureTyper GeologicCollection Geophysics::GeophObjectSet
Geophysics::GeophObject + inspireld: Identifier + inspireld: Identifier

+ inspireld: Identifier +geophObjectMember + name: CharacterString tgeophObjectSet |4 citation: DocumentCitation
+ citation: DocumentCitation titekion + collectionType: CollectionTypeValue k>——avoidables + projectedGeometry: GM_Object [1.1]
+ projectedGeometry: GM_Object [1..7] avoidable» woidable: -
voidable + reference: DocumentCitation + verticalExtent EX_VerticalExtent
+ verticalExtent: EX_VerticalExtent avoidable, lifeCyclelnfos + distributioninfo: MD_Distributor
+ distributioninfo: MD_Distributor + beginLifespanVersion: DateTime + largerWork: Identifier [1..%]

+ endLifespanVersion: DateTime [0..1]

«codelist»
+mapMember CollectionTypeValue
«voidable» iy

«featureType»
MappedFeature

shape: GM_Object
mappinaFrame: MappinaFrameValuel

+

+

Figura 5: Esquema de aplicacidon de Coleccion Geoldgica

Se representa mediante la relacién de los Objetos “MappedFeature” y “GeologicCollection”.

Los atributos que la caracterizan son:

Nombre del Atributo

inspirelD

name

collectionType

reference

beginLifespanVersion

Descripcion del atributo

Identificador externo de objeto del objeto espacial

Nombre de la coleccién

Tipo de coleccién

Referencia de la coleccion

Fecha y hora en que se inserté6 o modifico esta version del objeto espacial en el
conjunto de datos espaciales
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Nombre del Atributo Descripcion del atributo
endLifespanVersion Fecha y hora en que se reemplaz6 o elimind esta version del objeto espacial en

el conjunto de datos

El atributo “collectionType” tiene sus posibles valores controlados por el vocabulario
“CollectionTypeValue”:

Valor Definicion

boreholeCollection Conjunto de sondeos

geologicalModel Coleccion de objetos que conforman un modelo espacial geolégico 3D

geologicalMap Coleccion de objetos geograficos que forman un mapa geoldgico que
describen unidades geoldgicas, objetos geomorfoldgicos, etc.

geophysicalObjectCollection | Conjunto de objetos geofisicos
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Siguiendo el esquema de aplicacion UML, se observa que la implementaciéon del Objeto
geoldgico en INSPIRE se realiza a través de tres clases: GeologicUnit (Unidad Geoldgica),
GeologicStructure (estructura geoldgica) y GeomorphologicFeature (Objeto geomorfolégico).

GeologicUnit (Unidad Geoldgica): este Objeto hace referencia a un volumen de roca con
caracteristicas que la hacen distintiva. Representa un cuerpo material real que existe en la
Tierra. Su descripcion completa queda recogida en dos partes, o a través de dos clases del
modelo. Una descripcidn litoldgica a través de la clase “CompositionPart” y una descripcion
cronoldgica a través de la clase “GeologicEvent”.

«featureTypex» +specification o e
GeologicFeature ] MappedFeature
+ inspireld: Identifier + shape: GM_Object
«voidable» ‘ + mappingFrame: MappingFrameValue
+ name: CharacterString
«featureType»
GeologicUnit
+ geologicUnitType: GeologicUnitTypeValue «codelist»
’ GeologicUnitTypeValue
- ecodelist»
Hampaston LithologyValue
«voidablex 1.*
«dataType»
CompositionPart
+ material: LithologyValue acodelist»
+ role: CompositionPartRoleValue CompositionPartRoleValue
voidablex»
+ proportion: QuantityRange

Figura 6: Esquema de aplicacion de Unidad Geoldgica

En cuanto a la clara componente espacial de este elemento se representa a través de la
asociacion con la clase MappedFeature a través del GeologicFeature y las propiedades que
hereda de ella, descrita anteriormente.

Tiene como propiedad Unica, ademas de las heredadas del Objeto Geoldgico, el tipo de unidad
geoldgica.
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Nombre del Atributo Descripcion del atributo
geologicUnitType Tipo de unidad geoldgica

La descripcidn litoldgica de la Unidad Geoldgica se realiza a través de la asociacion con la clase
“CompositionPart”.

“CompositionPart” (Composicidn): este elemento DataType representa la composicion
litoldgica de una unidad geoldgica. Los atributos asociados son:

Nombre del Atributo Descripcion del atributo
material Material que forma la totalidad o parte de la unidad geoldgica
role Magnitud que especifica la fracciéon de la unidad geolégica formada

por el material

proportion Relacidn de la parte componente con la composicion de la unidad
geoldgica en su conjunto

El atributo “material” hace referencia al material o materiales que componen parte o la
totalidad de la Unidad Geoldgica desde el punto de vista litoldgico. Los valores de este atributo
estan limitados por el vocabulario controlado denominado “LithologyValue”.

El atributo “role” describe la relacidn entre la parte que se esta describiendo respecto a toda la
unidad geoldgica. Los valores posibles del atributo también pertenecen a un vocabulario
controlado denominado “CompositionPartRoleValue”. El atributo “proportion” es la
descripciéon de la proporcién del material en la parte de la Unidad Geoldgica que se esta
describiendo. Esta propiedad se corresponde con un rango, donde se ha de indicar un valor
maximo y un valor minimo, pero con ello nunca se tendrd un valor exacto. Es una propiedad
que estd definida como “voidable” por lo que no es obligatorio cumplimentarla si se
desconoce el valor de la misma.

“GeologicStructure” (Estructura Geolodgica): se trata con un Objeto abstracto, es decir que no
representa directamente a ningln elemento del mundo real. Tampoco tiene asociada ninguna
propiedad, aparte de las que hereda del Objeto Geoldgico, un identificador y un nombre.
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«featureTypes
featureType ;
M:pp: nggtunre +specification GeologicFeature

1|+ inspireld: Identifier

+ shape: GM_Object
+ mappingFrame: MappingFrameValue

oidable»

+ name: CharacterString

i

«featureType»
GeologicStructure

«featureTypes

afeatureTypes Fold
ShearDisplacementStructure

avoidables

+ profileType: FoldProfileTypeValue

+ faultType: FaultTypeValue

«codeList» «codeList»
FaultTypeValue FoldProfileTypeValue

Figura 7: Esquema de aplicacion de Estructura Geoldgica

En el contexto de INSPIRE, la estructura geoldgica se define como una configuracion de la
materia en la Tierra en base a la falta de homogeneidad descriptible, patrdon, o una fractura en
un material terrestre. La identidad de una estructura geoldgica es independiente del material
que es afectado por la estructura.

Los dos tipos de Estructuras Geoldgicas en el modelo de datos son
ShearDisplacementStructure (estructuras de desplazamiento por cizalla), consideradas como
estructuras de fractura con desplazamiento (incluyendo fallas) y fold (pliegues).

“ShearDisplacementStructure” (estructura de desplazamiento por cizalla): este Objeto se
define como una estructura de estilo fragil a ductil a lo largo de la cual se ha producido el
desplazamiento de una superficie simple, solo planar, de tipo fragil (falla) o ductil a un sistema
de fallas compuesta de decenas de hilos de naturaleza tanto fragil como ductil.

Este Objeto tiene representacion espacial, al igual que la Unidad Geoldgica” a través de la
relacidon “MappedFeature” y “GeologicFeature”.

Como atributo directo sélo tiene “faultType” cuyos posibles valores estan recogidos en el
vocabulario “FaultTypeValue”. En este vocabulario, la clasificaciéon de las fallas se hace en
funcién del movimiento relativo de los bloques y del angulo del plano de falla.

Nombre del Atributo Descripcion del atributo
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Nombre del Atributo Descripcion del atributo
faultType Tipo de falla o de estructura de desplazamiento de cizalla

El elemento “fold” (pliegue) es un Objeto que describe una o mas capas, superficies o lineas

curvadas sistematicamente dentro de un cuerpo de roca. A veces denota una estructura

formada por la deformacién de una formacion geoldgica para formar una estructura que

puede ser descrita por la traslacidon de una linea abstracta (el eje de pliegue) de forma paralela

a si misma a lo largo de alguna trayectoria curvilinea (perfil). Su representacion espacial viene

dada por el Objeto “MappedFeature”.

Tiene un Unico atributo directo, ademas considerado “voidable” que es “profileType” cuyos

valores Unicos se toman del vocabulario “FoldProfileTypeValue”.

Nombre del Atributo

foldType Tipo de pliegue

Directiva INSPIRE: Guia Técnica de Geologia.
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“GeomorphologicFeature”. (Objeto Geomorfoldgico): Es un tipo de objeto espacial abstracto
qgue describe la forma y la naturaleza de la superficie terrestre, es decir, una forma del relieve.

Estas formas del relieve pueden ser creadas por procesos naturales de la Tierra (por ejemplo,

un canal fluvial, playa, morrena, abanico aluvial) o por medio de las actividades humanas —

antropogénicas- (por ejemplo, el dragado de canales, terrenos ganados al mar, escombreras,
desmonte de minas).

Es una clase abstracta, es decir que no tiene representacién directa en el mundo real y se

instancia a través de dos elementos o dos subtipos: NaturalGeomorphologicFeature y

AnthropogenicGeomorphologicFeature.

«featureTypes
MappedFeature

«featureType»
+specification GeologicFeature

+ shape: GM_Object
+ mappingFrame: MappingFrameValue|

“1|+ inspireld: Identifier
oidables

+ name: CharacterString

i

«featureTypex
GeomorphologicFeature

i

«featureTypes

«featureTypes
AnthropogenicGeomorphologicFeature

NaturalGeomorphologicFeature

+ naturalGeomarphologicFeatureType: NaturalGeomorphologicFeatureTypeValue

+ anthropogenicGeomorphologicFeatureType: AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypeValue oidablexs

AnthropogenicGeomorphologicFeature TypeValue

«codeList»

+ activity: GeomorphologicActivityValue [0..1]

«codeLists acodeList»
NaturalGeomorphologicFeatureTypeValue GeomorphologicActivityValue

Figura 8: Esquema de aplicacion de Objeto Geomorfoldgico

NaturalGeomorphologicFeature (Objeto Geomorfolégico Natural) es un Objeto producido por
la dindmica natural.

Tiene dos propiedades que lo caracterizan, el tipo de Objeto y la actividad. En el modelo se

implementan a través de los siguientes atributos:

Nombre del Atributo

naturalGeomorphologicFeatureType

activity

Directiva INSPIRE: Guia Técnica de Geologia.

Descripcidn del atributo

Tipo de objeto geomorfoldgico natural

Grado de actividad del objeto geomorfoldgico
natural
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El “AnthropogenicGeomorphologicFeature” (Objeto Geomorfoldgico antropico) es un Objeto
producido por el hombre sobre la superficie de la tierra (incluyendo los del agua superficial).
Tiene una forma caracteristica y una composicion variada (materiales no consolidados,
organicos, materiales artificiales o de roca), que son el resultado directo de la manipulacidn
humana o de sus actividades. Puede ser de construccion (por ejemplo, diques, relleno artificial)
o destruccion (cantera), o ambos.

El Objeto geomorfolégico antrdpico se divide segun el tipo de Objeto geomorfoldgico y viene
implementado en el modelo a través del atributo:

Nombre del Atributo Descripcion del atributo

anthropogenicGeomorphologicFeatureType Tipo de objeto geomorfolégico antrépico

Los valores de este atributo estdan controlados por el vocabulario
“AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypeValue”.

La descripcidon de los Objetos unidad geoldgica, estructura geoldgica y Objeto geomorfoldgico
se completa con el elemento “GeologicEvent”. Este Objeto aporta la informacion relativa a la
historia geoldgica de un Objeto geoldgico, propiedad fundamental en las ciencias geoldgicas.

El “GeologicEvent” (Evento Geoldgico): es un Objeto que se define como un acontecimiento
identificable durante el cual uno o mas procesos geoldgicos actian para modificar las
entidades geoldgicas u Objetos geoldgicos. Es un Objeto que no tiene representacion espacial.

Mediante la asociacidén geologicHistory que une el Objeto geoldgico al evento geoldgico se
describe una secuencia de uno o mds eventos geoldgicos que juntos describen la edad o la
historia geoldgica del Objeto geoldgico. Generalmente un Objeto geoldgico tendra una historia
geoldgica que comprende sélo un evento geoldgico que representa la formacion del Objeto
geoldgico.

Los atributos de este Objeto son:

Nombre del Atributo Descripcion del Atributo

name Nombre del evento geoldgico

eventEnvironment Entorno fisico en el que tiene lugar el evento geoldgico
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Nombre del Atributo Descripcion del Atributo

eventProcess Proceso o procesos desarrollados durante el evento geolégico

youngerNamedAge | Limite mas moderno en el intervalo de edad del evento geoldgico

olderNamedAge Limite mas antiguo en el intervalo de edad del evento geoldgico

Los valores del atributo “eventEnvironment” estan controlados por el vocabulario
“EventEnvironmentValue”, y los valores del atributo “eventProcess” por el vocabulario
“EventProcessValue”. La edad es una propiedad que se expresa mediante dos atributos, la
edad mas moderna y la mas antigua. Los valores posibles de estos atributos estan controlados
por el vocabulario “GeochronologicEraValue”

El siguiente elemento del modelo de datos INSPIRE es el denominado “Borehole”. Forma parte
de la clase coleccién geoldgica, y su relacién con las unidades geoldgicas cierra mediante los
objetos: Objeto Cartografiado (MappedFeature) y Objeto geolégico (GeologicFeature).

“Borehole” (Sondeo): elemento tipo objeto que se define como cualquier perforacién de
pequefio diametro realizada en el terreno. Es un objeto con representacidn espacial, que se
materializa mediante el tipo SF_SamplingCurve.

Nombre del Atributo Descripcion del Atributo

inspirelD Identificador externo del sondeo

location Localizacion de la boca del sondeo

BoreholeLength Longitud del sondeo

elevation Altitud vertical sobre el datum de la boca del sondeo
downHoleGeometry Geometria del pozo de sondeo

purpose Finalidad para la que se ha hecho el sondeo
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Al margen del inspirelD, el Unico atributo no "voidable" es location, de tipo GM_Point y que
representa la embocadura del sondeo. Curiosamente, la elevacion es un atributo
independiente, por lo que hay que considerar la posicidn (location) con un punto en el plano
XY. El atributo downHoleGeometry, de tipo GM_Curve, es la trayectoria del sondeo: Uno de
sus extremos deberia coincidir con el punto del atributo location. La longitud del sondeo,
también de tipo "voidable", se almacena en el atributo boreholeLength. El ultimo atributo es el
objeto del sondeo, purpose, cuyo valor se controla por el vocabulario BoreholePurposeValue.

Finalmente, en el esquema del modelo de datos INSPIRE se encuentra representado el
elemento “Mappedinterval” (intervalo cartografiado): es un elemento tipo objeto que
representa un subtipo de un objeto cartografiado. Representa la interpretacion de las
observaciones (litoldgicas, geofisicas, etc.) realizadas en sondeos existentes en el ambito de la
especificacidon de datos. Todo sondeo atraviesa al menos una unidad geoldgica (GeologicUnit)
y para relacionar sondeos con unidades geoldgicas se hace uso del Objeto Intervalo
Cartografiado (Mappedinterval) mediante asociaciéon LogElement. De esta forma cada tramo
de sondeo que intersecta una unidad geoldgica es un Intervalo Cartografiado
(Mappedinterval), por lo que éste ultimo es un segmento unidimensional (1D).

«featureTypes
Borehole

+ inspireld: |dentifier

«codelList» location: GM_Point

BoreholePurposeValue

“+

downholeGeometry: GM_Curve
boreholeLength: Quantity

elevation: DirectPosition

purpose: BoreholePurposeValue [1.7%]

+ + 4+ +

+logElement
«voidablex g
«featureType»
MappedFeature «featureTypes

Mappedinterval

+ shape: GM_Object
+ mappingFrame: MappingFrameValue

Figura 9: Esquema de aplicacion de Sondeo, intervalo cartografiado y objeto representado

En los siguientes puntos se revisaran los tres objetos principales del modelo. Se hara desde el
punto de vista de implementacién, es decir con las relaciones de herencia y asociaciones
resueltas. Para cada objeto se listan, en una tabla, todos los atributos que los caracterizan,
independientemente del elemento al que pertenezcan en el esquema de aplicacion.
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5.2.- Requisitos de la Directiva INSPIRE para las unidades geoldgicas

efeatureTypes

afealureTypes

sfeatureTypes
MappedFeature

+gealagicHEEy
avoilables voidables

+ name CharackerSring + shapa :GM_Object

+ eventEnvionment ‘EvenEnvionmentvaive |1.° svoidables + mappingFrame :MappingF rameVvalue
+ eventProcess :EventProcessValue [1.%) * name -CharacierStng
+ oldeNamedAge  GeschronologicEraVakse

+ NamedAge gicEraValue

+ inspireld ldentiier

zcodelists
MappingFrameValue

acodelists
E ventE nvienmen Vakie

afaaturaTypes
GeologicUnit

+ geclogicUnitType :GeologicUnifTypeValue

scodelists
EventProcessValue

scodelists
GeologicUnitTypeValue

scodeliste +composiion
GaochronalogicEraValue wvoidables 1

«dataTypes
CompesitionPart

+ matenal LithologyValue

+ rode CompeositenParRolkeValue
=voidables

+ propodion QuanflyRange

acodelists scedelists
LithologyValua CompositionPartRoleValue

Figura 10: Esquema de aplicacion de Unidad Geoldgica

Las unidades geoldgicas (GeologicUnit), por ser un subtipo de Objeto Geoldgico
(GeologicFeature) heredan sus atributos: identificador de Inspire (inspireld) y nombre (name).

La asociaciéon entre los Objetos Geoldgicos (GeologicFeature) y los eventos geoldgicos
(GeologicEvent) asignan a las unidades propiedades genéticas y la edad geoldgica.

La geometria y la superficie de proyecciéon proceden de la asociacién entre los Objetos
Geoldgicos (GeologicFeature) y el Objeto Cartografico (MappedFeature).

Los atributos singulares o propios de las unidades geoldgicas (GeologicUnit) son el tipo de
unidad (geologicUnitType), la(s) litologia(s) (material), la disposicién de la(s) litologia(s) dentro
de la unidad (role) y la proporcidn de cada litologia(s), (proportion).

Dentro del modelo, los atributos asociados a las unidades geoldgicas se reparten en diferentes
elementos relacionados. En total son los siguientes:

ATRIBUTO ELEMENTO OBSERVACIONES
inspireld (Identificador INSPIRE) GeologicFeature (Objeto geolégico) Obligatorio
Name (Nombre de la unidad) GeologicFeature (Objeto geoldgico) <<voidable>>
geologicUnitType (Tipo de unidad) GeologicUnit (Unidad geoldgica) Obligatorio
Material (litologia) CompositionPart (Parte componente) | Obligatorio
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Role (Disposicion) CompositionPart (Parte componente) | Obligatorio

Proportion (Proporcién) CompositionPart (Parte componente) | <<voidable>>

name (nombre del evento geoldgico) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
eventEnvironment (Medio geol6gico) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>

eventProcess (Proceso geoldgico) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>

olderNamedAge (Edad inferior) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
youngerNamedAge (Edad superior) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>

GeologicUnit (Unidad Geoldgica)

inspireld

Descripcidn: identificador externo Unico del objeto espacial (unidad geoldgica) publicado

por el organismo responsable, se utiliza para referenciar el objeto espacial permitiendo su

utilizacion por aplicaciones externas. Es un identificador del objeto espacial, no del objeto

del mundo real.

Cardinalidad: 1. Atributo obligatorio, presente solo una vez en cada objeto espacial.

Tipo de Atributo: identifier, tipo de dato definido en los documentos D2.5 y D2.7,

compuesto por:

identifier.localld (obligatorio): cadena de caracteres, es el identificador Unico del

objeto espacial dentro de un espacio de nombres (namespace), es decir, ningln otro
objeto espacial puede tener el mismo localld. Es responsabilidad del proveedor del
dato garantizar que el identificador local sea Unico dentro de su espacio de nombres.

Identifier.namespace (obligatorio): cadena de caracteres, espacio de nombres que

identifica el origen de los datos del objeto espacial. El espacio de nombres sera
propiedad del proveedor de los datos y se registrara en el INSPIRE External Object
Identifier Namespaces Register.

Identifier.versionld (opcional): cadena de caracteres de longitud maxima 25

caracteres, identifica una version particular del objeto espacial. Cuando el atributo o la
geometria de un LP varian, se crea una nueva instancia del LP repitiendo todos los
atributos que no han variado y estableciendo valores nuevos para los atributos o
geometrias que se han modificado. La nueva instancia tendra los mismos localld y
namespace, pero un nuevo valor de version. No se tiene en cuenta si el objeto
espacial no admite informacién de su ciclo de vida. Las diferentes versiones o copias
de un mismo objeto espacial deben tener el mismo localld, varia el atributo version
del objeto espacial, no su identificador.

Restricciones: el localld y el namespace sélo pueden utilizar letras del alfabeto latino, nimeros,

guion bajo

o on

", guion ll_” ll.ll.

y punto
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e Observaciones: El CODIIGE ha publicado «Por una Politica Comun de URI Persistentes para
INSPIRE en Espaina» ® donde se propone el establecimiento de una Politica Comun de URI
Persistentes para INSPIRE conformes con la recomendacién de INSPIRE sobre URI
conformes al esquema de protocolo http y con la Norma Técnica de Interoperabilidad de
Reutilizacion de recursos de la informacién. Los identificadores INSPIRE siguen las
instrucciones del documento D2.5: generic Conceptual Model, Version 3.4rc3, apartados
14.1y 14.2.

(z)http://www.idee.es/resources/documentos/PoIiticaPID_CODIIGE.PDFname
e Descripcidon: Nombre de la Unidad Geoldgica

e Cardinalidad: 1

e Tipo de atributo: Cadena de caracteres

e Recomendacién: El nombre de la unidad puede ser un nombre formal (referido a una
unidad litoestratigrafica), un conjunto de siglas, la descripcidn simplificada de la unidad o
el tipo de forma del relieve en caso de las formaciones superficiales.

e Hay que tener en cuenta que en INSPIRE se ha excluido la descripcion de autor de las
unidades.

geologicUnitType

e Descripcion: Tipo de unidad geoldgica en funcion de su génesis o criterios de clasificacion
e Cardinalidad: 1

e Tipo de atributo: Vocabulario de términos controlados

e Observaciones: Solo hay una propiedad directamente asociada a las unidades geoldgicas:
el tipo de unidad geoldgica (geologicUnitType), controlada por la lista jerarquizada que se
recoge en el anexo 1.

Como se puede observar el término “geologicUnit” es el raiz. Cualquier unidad es siempre del
tipo Unidad Geoldgica, bien por asignacién directa, bien por jerarquia. De este modo se puede
utilizar de forma genérica siempre “geologicUnit”, pero se recomienda precisar el tipo de
forma mas especificamente, p. ej. litoestratigrafica, bioestratigrafica, litoldgica... siempre que
se ajuste a sus caracteristicas.

En una primera versién de la lista figuraba el término “geomorphologicUnit”, que fue
suprimido por tratarse de un término o descriptor general, que en geomorfologia equivalen a
landform, o forma de relieve, que tanto puede referirse a una forma constructiva como
destructiva y, por lo tanto, etimoldégicamente confuso. Como tras su eliminacién no fue
reemplazado por ningun otro término adecuado, se aconseja asignar las formaciones o
depdsitos superficiales (que se reconocen por sus caracteristicas morfogenéticas, a veces
también denominadas morfosedimentarias) a la categoria “lithogeneticUnit”, por ser la mas
proxima.
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Se recomienda el uso de “lithostratigraphicUnit” para las unidades de rocas sedimentarias
representadas cominmente en los mapas geoldgicos, siempre que cumplan con los requisitos
expuestos en la tabla. Para las rocas igneas se aconseja el uso de “lithologicUnit” es decir,
unidad basada en su litologia. Un caso especial es el de unidades geolégicas constituidas por
rocas metamaorficas intensamente transformadas, en este caso, es aconsejable el tratamiento
como "lithotectonic unit", bien porque estén constituidas por conjuntos de rocas de diversa
cronoestratigrafia, porque ésta no sea conocida o no lo sea con precisién, o bien porque haya
similitud litoestratigrafica entre unidades con distinta historia geodinamica, ya que en estos
casos, los rasgos definitorios de la unidad son Unicamente los relacionados con su historia
tectono-termal. No obstante, muchas formaciones de menores condiciones metamorficas
corresponden a unidades coherentes litoestratigraficamente, bien sea sedimentarias, bien sea
igneas, por lo que su tratamiento podria subsumirse al que se daria a sus protolitos
(lithostratigraphic unit, lithologicUnit, respectivamente).
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CompositionPart (Composicion de las unidades geolégicas)

Cada unidad geoldgica se compone de una o mas partes (CompositionPart). Es una asociacion

del tipo <<voidable>> lo que implica que pueden no conocerse las partes, y por lo tanto la

composicion, de las unidades geoldgicas.

«featureType»
GeologicUnit

+ geologicUnitType :GeologicUnifT ypeValue

¢

+composition
«voidable» 1+

«dataType»
CompositionPart

+
+

+

material :LithologyValue
role :CompositionParRoleValue

«voidable»
proportion :QuantityRange

«codeList»
LithologyValue

«codelList»
CompositionPartRoleValue

Figura 11: Esquema de aplicacion de Composicion de las unidades geoldgicas

Cada parte (CompositionPart) hay que entenderla como cada uno de los tipos de litologias

descritos en la unidad, pues como se aprecia en el grafico anterior, tras la descripcion del

primer atributo (material: LithologyValue) no hay ningun indicador que asigne a cada parte

mas de una litologia. (Para ello la descripcion de la propiedad deberia ser: material:
LithologyValue [1..*]).

Una parte (de una unidad geoldgica) tiene tres propiedades: litologia (material), disposicién de

la litologia en la unidad (role) y proporcidn de la litologia (proportion), de tipo <<voidable>>.

lithology

e Descripcidn: Litologia (agregado mineral) que forma parte de la unidad geoldgica.

e Cardinalidad: 1..* (derivada de la relacidn de composicion)

e Tipo de atributo: Vocabulario de términos controlados
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e Observaciones: Para la litologia (material) se ha establecido una lista doble, es decir,
una basica con 29 términos y otra extendida con 276, que incluye los anteriores. En
ambos casos se trata de listas jerarquizadas, pero con ciertos problemas en la
organizacidn como se explicara a continuacion.

La tabla de INSPIRE basica consta de 29 términos, que, como no podria ser de otra manera,
resultan ser muy generales y hay cierta ambigiliedad en la clasificacidn de las rocas. El mismo
ejemplo, “basalto”, se podria clasificar como “material igneo de grano fino” o como “roca
ignea”.

La tabla de INSPIRE extendida tiene como origen la clasificacién de rocas de la Comisién para la
Gestion y Aplicacién de la Informacién Geocientifica (CGl) de la Unidn Internacional del
Ciencias Geoldgicas (IUGS). La diferencia radica en que en la clasificacién de la UGS, los
términos estdn jerarquizados de forma multiple. De esta manera que un tipo de roca puede
tener dos términos superiores. Por ejemplo el basalto depende jerdrquicamente de los
términos roca ignea basica y roca ignea de grano fino. Esto permite una gestién de las rocas
desde diferentes puntos de vista (independientemente de que los términos incluidos sean mas
o menos aceptados). En las listas de INSPIRE solo se ha dejado una jerarquia, lo que da lugar a
bastante confusion.

e Recomendacion: Para evitar estos problemas lo que procede es hacer uso de la lista
extendida.

La tabla extendida jerarquizada se recoge en el anexo 1 de este documento.
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INSPIRE BASIC LITHOLOGY VOCABULARY

(DECEMBER2013)

compound material

Rock

sedimentary rock

aphanite

tuffite

igneous material composite genesis material

fragmental igneous rock composite genesis rock

igneous rock fault related material
acidic igneous material impact generated material

material formed in surfacial
environment

intermediate composition igneous material

basic igneous material

sedimentary material

—— clastic sedimentary material
—— non clastic siliceous sedimentary material
—— carbonate sedimentary material

—— chemical sedimentary material

— organic rich sedimentary material

unconsolidated material

E\lural unconsolidated

material

sediment

anthropogenetic material breccia

anthropogenetic consolidated material

anthropogenetic unconsolidated material

Figura 12: Vocabulario litolégico basico
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role

e Descripcion: Morfologia y disposicidn de la litologia dentro de la unidad geoldgica.

e Cardinalidad: 1..* (derivada de la relacion de composicién).

e Tipo de atributo: Vocabulario de términos controlados

e Observaciones: La relacién de cada componente litolégico dentro de la unidad geoldgica

(cartografica) se almacena en el atributo role, obligatorio, al igual que la litologia. La tabla

de valores para este atributo es la siguiente:

Name Padre

So6lo una parte

Parte de

facies Parte de
inclusién Parte de
Litosoma Parte de

Parte estratigrafica Parte de

Rol no especificado Parte de
de una parte

Definition

Toda la unidad descrita consta de una sola pieza o
componente.

No se conoce con mas detalle la funcion de la parte de la
unidad geologica.

Cuerpo rocoso determinado que constituye una variante
lateral de una unidad litoestratigrafica o una variante de una
unidad litodémica.

Componente de la unidad geolégica que esta presente en
forma de masas, de limites generalmente bien definidos,
incluidas dentro de una matriz de otro material

Tipo de masa rocosa que tiene una presencia multiple en una
misma unidad geolégica. Masa de roca de caracter uniforme,
caracterizada por la geometria, la composicion y la estructura
interna.

Parte de una unidad geolégica que ocupa una posicion
estratigrafica determinada dentro de ella.

Parte de la unidad geoldgica que desempefia una funcion no
especificada.

e Recomendacién: Se acuerda usar preferentemente el término “parte de” con sus

diferentes especificaciones y no promover el uso de “Rol no especificado” ya que el sentido

de esta ultima expresidn se considera demasiado ambiguo.
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proportion

e Descripcion: Relaciéon entre el volumen de un componente litoldgico y el volumen total de
la unidad expresado en tanto por ciento.

e Cardinalidad: 1..* (derivada de la relacién de composicidn)
e Tipo de atributo: <<voidable>> Quantity Range

e Observaciones: La proporcién de cada componente litolégico dentro de la unidad
geoldgica, atributo proportion, se expresa como un rango de valores. Aunque es un
atributo de tipo <<voidable>> es recomendable incluir algin criterio cuantitativo o
cualitativo sobre la importancia que tiene cada tipo litoldgico en la unidad geoldgica. Para
ello se propone emplear una tabla de valores cualitativos que se correlacionaria con los
rangos de valores que exige INSPIRE. Légicamente la asignacion de un término cualitativo
serd siempre estimativa. La proporcion puede ser <<voidable>> cuando su valor es
desconocido en relacidon con las otras litologias.

e Recomendacion: Se propone la utilizacién de los términos de la siguiente tabla:

Rango Descripcién
99-100% Unico, solo se describe un tipo de litologia.
75-99% Dominante
50-75% Principal
5-50% Secundario
0,1-5% Accesorio
voidable Proporcion desconocida sin posibles equivalencias con otras litologias.

GeologicEvent

Todos los tipos de Objetos geoldgicos estan originados y pueden ser modificados por varios
eventos geoldgicos (GeologicEvent), lo que se plasma en la siguiente figura del modelo INSPIRE
en una asociacion multiple (1..*) de tipo <<voidable>>, que recibe el nombre de
geologicHistory.

El evento geoldgico es, de este modo, un conjunto de atributos que describen los procesos que
han configurado un Objeto geolégico para contribuir a su estado actual y los ambientes en los
que se ha desarrollado, asi como las edades en las que estos procesos tuvieron lugar, que
pueden ser un instante de tiempo o un intervalo.

En el caso concreto de la unidad geoldgica estos eventos geolégicos incluiran aquellos que
dieron origen a la unidad, de tipo sedimentario, igneo... asi como todos aquellos que la
modificaron con posterioridad, metamorfismo, alteracion, dolomitizacion...
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«featureType»
GeologicEvent «featureTypes
GeologicFeature

+geclogicHisbory
wvoidables wvoidables

+ name :CharacterSting

+ eventEnvironment :EventEnvironmentvalue |1-7 avoidables

+ eventProcess :EventProcessValue [1..*] + name :CharacterSting
+ olderNamedAge :GeochronologicEraValue

+ youngerNamedAge :GeochronologicEraValue

+ inspireld :ldentifier

«codeLists
[EventE nvionmentValue

afeatureType»
GeologicUnit

+ geologicUnitType :GeologicUnilTypeValue

«codeListe
EventProcessValue

acodeLists
(GeochronologicEraValue

Figura 13: Esquema de aplicacion de Evento Geoldgico

Un evento geoldgico (GeologicEvent) tiene cinco atributos, todos ellos de tipo <<voidable>>.

name

Descripcidon: Nombre del evento geoldgico.
Cardinalidad: 1
Tipo de atributo: <<voidable>> Cadena de caracteres.

Observaciones: El nombre del evento (name) que ha originado la unidad es un campo
libre. En las especificaciones INSPIRE se indica que sdlo los eventos geoldgicos mayores
tales como episodios orogénicos o fases de los mismos serian candidatos a ser incluidos
en este campo.

eventEnvironment

Descripcion: Nombre del medio geoldgico en el que se ha formado la unidad geoldgica.
Cardinalidad: 1
Tipo de atributo: <<voidable>> Vocabulario de términos controlados

Recomendacién: este atributo puede obtenerse facilmente del nombre de la unidad en el
caso de las formaciones superficiales cuaternarias y en algunas unidades de rocas
metamarficas, que usan en su definicién, al menos parcialmente, un criterio genético. Para
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Hay

el resto de unidades, especialmente las compuestas por rocas sedimentarias estos datos
pueden extraerse de la informacién de la memoria, donde aparece habitualmente
consignado. Hay que tener en cuenta también que la aplicabilidad de este atributo puede
variar con la escala del mapa, ya que en mapas de gran escala, p. ej. 1:1.000.000 la
definicion de las unidades estratigraficas tiene a seguir un criterio cronolédgico y puede
incluir una gran cantidad de litosomas de ambientes sedimentarios extremadamente
variados, circunstancia que no ocurre en los mapas de detalle.

una lista basica con 4 términos y una extendida, jerarquizada en dos niveles mas, con 166.

Se recomienda siempre que sea posible usar la tabla extendida.

eventProcess

Descripcidn: este atributo identifica el tipo de los procesos geoldgicos que han dado lugar
a la formacién de la unidad geoldgica o la han modificado.

Cardinalidad: 1..*
Tipo de atributo: <<voidable>> Vocabulario de términos controlados

Observaciones: Este atributo designa el tipo de proceso que se considera, que puede ser la
sedimentacion de la formacion, la cristalizaciéon magmatica, el metamorfismo (ver Anexo
3) o procesos de alteracién o diagénesis posteriores a la formacion de la unidad. El
ambiente en el que se desarrolla este proceso estd reflejado por el atributo anterior
eventEnvironment, que tiene una cardinalidad 1, es decir que el proceso aqui considerado
solo puede tener lugar en un ambiente. Es un atributo multiple, lo que permite reconstruir
la historia de la unidad de forma detallada si se poseen los datos adecuados. Hay una lista
basica con de 14 términos y una extendida jerarquizada con 96.

e Recomendacion: se propone, siempre que la informacion sea suficiente, usar la lista
extendida.
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olderNamedAge y youngerNamedAge

Descripcion (olderNamedAge): Nombre del tramo cronoestratigrafico mas antiguo
asociado a la unidad, es en el que comenzé la formacién de la unidad geoldgica.

Descripcion (youngerNamedAge): Nombre del tramo cronoestratigrafico mas moderno
asociado a la unidad, es en el que finalizé la formacion de la unidad geoldgica.

Cardinalidad: 1

Tipo de atributo: <<voidable>> Vocabulario de términos controlados, correspondiente a
una lista externa, gobernada por un organismo externo a INSPIRE. En este caso
corresponde a la Tabla estratigrafica de la International Commission on Stratigraphy (ICS),
publicada como: "Cohen, K.M., Finney, S. & Gibbard, P.L, International
Chronostratigraphic Chart, August 2012, International Commission on Stratigraphy of the
International Union of Geological Sciences, 2012".

Observaciones: Ambos son de tipo <<voidable>> lo que indica que la edad de un evento
puede ser desconocida y por lo tanto la edad de una unidad.

Nota: Debido a que la tabla de la IUGS incluye solamente los términos cronoestratigraficos
definidos en ambientes marinos y no recoge los pisos definidos en cuencas continentales,
de uso corriente en la Peninsula Ibérica, se ha elaborado una tabla que refleja las
equivalencias de estos términos con el fin de normalizar adecuadamente las
correspondencias entre ambas escalas. Esta correlacién debe hacerse a medida para casos
particulares a criterio del proveedor de los datos.

La correlacion inicial propuesta se ha incluido en la tabla de edades del Anexo 1
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5.3.- Requerimientos de la Directiva INSPIRE para las estructuras geoldgicas

«featureTypes
MappedFeature

«featureTypes
GeologlcFeature

=

+ shape :GM_Object
+ mappingFrame :MappingFrameValue

+

«voidables

inspireld :ldentifier

+geclogicHiskory
=voidables

afeatureTypes
GeologkcEvent

name :CharacterSting

afeatureTypes
GeologlcStructure

‘f

wvoidables

+ name :CharacierSring

+ eventEn EveniE Bal
+ eventProcess :EventProcess\Value [1..%]
o
+

o G o

ge G I] alu

«featureTypes
SheaDisplacementStructumn

«featureTypes
Fold

+ faultType :FaullTypeVale

avoidables

+ profieType :FoldProfileTypeValue

wcodelists
FaultTypeValue

ecodelists
FoldProfileTypeValue

Figura 14: Esquema de aplicacidn de Estructuras Geoldgicas

Las estructuras geoldgicas (GeologicStructure) por ser un subtipo de Objeto geoldgico

(GeologicFeature) heredan sus atributos: identificador de Inspire (inspireld) y el nombre

(name).

La asociacion entre los Objetos Geoldgicos (GeologicFeature) y los eventos geoldgicos

(GeologicEvent) asignan a las estructuras propiedades genéticas y la edad geoldgica.

La geometria y la superficie de proyeccién proceden de la asociacién entre los Objetos

Geoldgicos (GeologicFeature) y el Objeto Cartografico (MappedFeature).

Geologic Event

Las estructuras geoldgicas al igual que el resto de Objetos geoldgicos tienen asociados uno o
varios eventos geolégicos. (GeologicEvent). Esta es una asociacion multiple (1..*) de tipo

<<voidable>>, que recibe el nombre de geologicHistory.

Un evento geoldgico (GeologicEvent) tiene cinco atributos, todos ellos de tipo <<voidable>>.

name

e Descripcidon: Nombre del evento geolégico.
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e Cardinalidad: 1
e Tipo de atributo: <<voidable>> Cadena de caracteres.

e Observaciones: El nombre del evento (name) que ha originado la estructura es un campo
libre. En las especificaciones INSPIRE se indica que sdlo los eventos geoldgicos mayores
tales como episodios orogénicos o fases de los mismos serian candidatos a ser incluidos
en este campo.

eventEnvironment

e Descripcion: Nombre del ambiente geoldgico en el que se ha formado la estructura
geoldgica.

e Cardinalidad: 1
e Tipo de atributo: <<voidable>> Vocabulario de términos controlados

e Recomendacién: Hay una lista bdsica con 4 términos y una extendida, jerarquizada en dos
niveles mas, con 166. Se recomienda siempre que sea posible usar la tabla extendida.

eventProcess

e Descripcidn: este atributo identifica el tipo de los procesos geoldgicos que han dado lugar
a la formacién de la estructura geoldgica o que han modificado sus caracteristicas.

e Cardinalidad: 1..*
e Tipo de atributo: <<voidable>> Vocabulario de términos controlados

e Observaciones: Este atributo designa el tipo de proceso que se considera, que puede ser la
fracturacion, el plegado o el flujo ductil, por ejemplo. El ambiente en el que se desarrolla
este proceso esta reflejado por el atributo anterior eventEnvironment, que tiene una
cardinalidad 1, es decir que el proceso aqui considerado sélo puede tener lugar en un
ambiente. Es un atributo multiple por lo que permite reconstruir los eventos que afectan a
una misma estructura geoldgica si se poseen los datos adecuados. Asi este atributo
permite la discriminacidn de diferentes generaciones de pliegues, fase 1, fase 2 etc. y la
descripcién de diferentes movimientos asociados a una misma estructura de tipo falla,
tales como extensién y posterior compresion, por ejemplo.

Hay una lista basica con de 14 términos y una extendida jerarquizada con 96.

e Recomendacién: se propone, siempre que la informacidn sea suficiente, usar la lista
extendida.
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olderNamedAge y youngerNamedAge

Descripcion (olderNamedAge): Nombre del tramo cronoestratigrafico mas antiguo
asociado a la estructura geoldgica, representa la edad en la que comenzé a formarse la
estructura.

Descripcidon (youngerNamedAge): Nombre del tramo cronoestratigrafico mas moderno
afectado por la estructura geoldgica, corresponde a la edad de fosilizacion de la estructura.

Cardinalidad: 1

Tipo de atributo: <<voidable>> Vocabulario de términos controlados, correspondiente a
una lista externa, gobernada por un organismo externo a INSPIRE. En este caso
corresponde a la Tabla estratigrafica de la International Commission on Stratigraphy (ICS),
publicada como: "Cohen, K.M., Finney, S. & Gibbard, P.L., International
Chronostratigraphic Chart, August 2012, International Commission on Stratigraphy of the
International Union of Geological Sciences, 2012".

Observaciones: Ambos son de tipo <<voidable>> lo que indica que la edad de un evento
puede ser desconocida y por lo tanto la edad de la estructura.

Se han establecido dos tipos de estructuras: fallas, denominadas aqui como estructuras de

desplazamiento por cizalla (ShearDisplacementStructure) y pliegues (Fold), y cada una de ellas

tiene un Unico atributo, que es el tipo de estructura.

Directiva INSPIRE: Guia Técnica de Geologia. Péagina 49 de 94




IDEE

Guia de transformacién de conjuntos de datos espaciales de Geologia

CODIIGE GTT-GE

2018-10-30

Pag. 50

ShearDisplacementStructure (estructuras de desplazamiento por cizalla/falla)

Dentro del modelo, los atributos asociados a las estructuras de desplazamiento por cizalla se

reparten en diferentes elementos relacionados. En total son los siguientes:

Atributo

Elemento

Observaciones

inspireld

(Identificador INSPIRE)

GeologicFeature

(Objeto geoldgico)

Obligatorio

name

(Nombre de la unidad)

GeologicFeature

(Objeto geoldgico)

<<voidable>>

faultType
(Tipo de falla)

ShearDisplacementstructure

(Unidad geolégica)

Obligatorio

name

(nombre del evento geoldgico)

GeologicEvent

(Evento geoldgico)

<<voidable>>

eventEnvironment

(Medio geoldgico)

GeologicEvent

(Evento geolégico)

<<voidable>>

eventProcess

(Proceso geoldgico)

GeologicEvent

(Evento geolégico)

<<voidable>>

olderNamedAge
(Edad inferior)

GeologicEvent

(Evento geoldgico)

<<voidable>>

youngerNamedAge

(Edad superior)

GeologicEvent

(Evento geoldgico)

<<voidable>>

inspireld

e Descripcion: identificador externo uUnico del objeto espacial (estructura geoldgica)

publicado por el organismo responsable, se utiliza para referenciar el objeto espacial

permitiendo su utilizacién por aplicaciones externas. Es un identificador del objeto

espacial, no del Objeto del mundo real.

e Cardinalidad: 1. Atributo obligatorio, presente solo una vez en cada objeto espacial.

e Tipo de Atributo: identifier, tipo de dato definido en los documentos D2.5 y D2.7. Su

composicion y caracteristicas siguen las mismas reglas que las de establecidas para la

unidad geoldgica, por lo que no se repiten aqui.

name

e Descripcién: Nombre de la estructura Geoldgica (falla)

e (Cardinalidad: 1

e Tipo de atributo: Cadena de caracteres
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e Recomendaciones: El nombre de la estructura puede ser un nombre formal en el caso

de una estructura geoldgica bien conocida, p.

ej. Cabalgamiento de Gavarnie, un

conjunto de siglas o la descripcion simplificada de la estructura.

faultType

e Descripcion: Tipo de estructura de desplazamiento por cizalla, de tipo ductil o fragil.

e Cardinalidad: 1

e Tipo de atributo: Vocabulario de términos controlados

e QObservaciones:

Fold (Pliegue)

Un pliegue representa una o mas capas, superficies o lineas curvadas sistematicamente dentro

de un cuerpo de roca.

Dentro del modelo, los atributos asociados a los pliegues se reparten en diferentes elementos
relacionados. En total son los siguientes:

Atributo

Elemento

Observaciones

inspireld

(Identificador INSPIRE)

GeologicFeature

(Objeto geoldgico)

Obligatorio

name

(Nombre de la unidad)

GeologicFeature

(Objeto geoldgico)

<<voidable>>

foldType
(Tipo de pliegue)

Fold
(Pliegue)

<<voidable>>

name

(nombre del evento geolégico)

GeologicEvent

(Evento geolégico)

<<voidable>>

eventEnvironment

(Medio geoldgico)

GeologicEvent

(Evento geolégico)

<<voidable>>

eventProcess

(Proceso geoldgico)

GeologicEvent

(Evento geoldgico)

<<voidable>>

olderNamedAge
(Edad inferior)

GeologicEvent

(Evento geoldgico)

<<voidable>>

youngerNamedAge

(Edad superior)

GeologicEvent

(Evento geolégico)

<<voidable>>

inspireld
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Descripcion: identificador externo unico del objeto espacial (estructura geoldgica)
publicado por el organismo responsable, se utiliza para referenciar el objeto espacial
permitiendo su utilizacién por aplicaciones externas. Es un identificador del objeto
espacial, no del Objeto del mundo real.

Cardinalidad: 1. Atributo obligatorio, presente solo una vez en cada objeto espacial.

Tipo de Atributo: identifier, tipo de dato definido en los documentos D2.5 y D2.7. Su
composicion y caracteristicas siguen las mismas reglas que las de establecidas para la
unidad geoldgica, por lo que no se repiten aqui.

name

Descripcion: Nombre de la estructura Geoldgica (pliegue)
Cardinalidad: 1
Tipo de atributo: Cadena de caracteres

Recomendaciones: El nombre de la estructura puede ser un nombre formal en el caso de
una estructura geoldgica bien conocida, p. ej. Anticlinal de Boltafia, un conjunto de siglas
o la descripcién simplificada de la estructura.

profileType (FoldProfileTypeValue)

Descripcion: Este valor describe el tipo de pliegue atendiendo a la geometria cdncava o
convexa respecto a la superficie de la Tierra y a las relaciones de yacencia de los estratos
plegados (mas joven-mas antiguo) si se conocen.

Cardinalidad: 1
Tipo de atributo: <<voidable>> Vocabulario de términos controlados

Observaciones: La lista de términos validos, ampliable, contiene sélo cuatro valores que
corresponden a dos sistemas de clasificacion, morfologia y disposicion de los materiales.
Esta lista es insatisfactoria para la definicion de la estructura geoldgica en areas
polideformadas. Se echa en falta ademdas una expresién geométrica para los pliegues
acostados. Ademas al ser de tipo <<voidable>> se podrian representar pliegues sin
indicacidn del tipo de pliegue, algo de por si muy basico.

La lista original del valor FoldProfileTypeValue del modelo de datos INSPIRE es la siguiente:

Name Definition

Anticlinal Pliegue, generalmente convexo hacia arriba, cuyo nucleo contiene las rocas

estratigraficamente mas antiguas.

Antiforme Pliegue convexo hacia arriba o cdncavo hacia abajo.
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Name Definition
Sinclinal Pliegue cuyo nucleo contiene las rocas estratigraficamente mas jovenes;

generalmente es cdncavo hacia arriba.

Sinforme Pliegue cuyos labios se cierran en el fondo.

Punto de discusidn: La clasificacién de los pliegues responde a dos criterios: uno conceptual,
que expresa anticlinal como la estructura que tiene las unidades geoldgicas mds antiguas en su
nucleo, mientras que sinclinal tiene las mas jévenes; y otro geométrico, que asocia antiforme a
la estructura convexa hacia arriba y sinforme a la estructura céncava en la misma direccion.
Estos criterios no son mutuamente excluyentes y pueden combinarse entre si para dar lugar a
4 tipos de estructuras diferentes: anticlinal antiforme, anticlinal sinforme, sinclinal sinforme y
sinclinal antiforme. Las definiciones propuestas por INSPIRE reflejan estos dos criterios de
clasificacion pero no los combinan, de forma que resultan ambiguos. Como resultado, los
anticlinales sinformes y los sinclinales antiformes no pueden identificarse de forma precisa en
INSPIRE; para que ello fuese posible cabrian dos posibilidades:

1. Ampliar la lista de tipos de pliegues incluyendo los términos anticlinal sinforme y sinclinal
antiforme; se podria aprovechar ademas para proponer la introduccién de otros términos,
tales como pliegues acostados que no quedan recogidos en la norma INSPIRE .

2. Restringir las definiciones propuestas para ajustarlas a los 4 tipos expresados. Esto significa
ampliar la definicidn de los términos geométricos antiform y synform para que puedan
reflejar los conceptos de anticlinal sinforme y sinclinal antiforme, al tiempo que limitar las
definiciones de anticlinal y sinclinal también en sentido geométrico. Una propuesta, que
permitiria ademads conservar la definicion puramente geométrica para casos en los que se
desconoce la polaridad estratigrafica seria la siguiente:

Nombre Definicion
anticline A fold general convex upward, whose core contains the stratigraphically older rocks.

antiform Any convex-upward, concave downward fold. The term is usually used when the
folded layers do not possess a stratigraphic order, when the stratigraphic order of the
folded layers is not known, or when the fold core also contains the stratigraphically
younger rock.

syncline |A fold of which the core contains the stratigraphically younger rocks; it is generally
concave upward.

synform | Any fold whose limbs close at the bottom. The term is usually used when the folded
layers do not possess a stratigraphic order, when the stratigraphic order of the folded
layers is not known, or when the fold core also contains the stratigraphically older
rock.
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e Recomendacién: En ausencia de una mayor precisién de los términos por el momento, se
considera que el uso de los términos antiform y synform es adecuado para los casos de
sinclinal antiforme y anticlinal sinforme respectivamente, y que éste debe ser el uso que se

debe dar a estos términos.
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5.4.- Requerimientos de la Directiva INSPIRE para los objetos
geomorfologicos

class GeomorphologicFeature

«featureTypes «featureTypes
MappedFeature +specification GeologicFeature

+ shape: GM_Object “1|+ inspireld: Identifier

+ mappingFrame: MappingFrameValue| «voidable

+ name: CharacterString

«featureTypes
GeomorphologicFeature

i

«featureTypes
featureTypes NaturalGeomorphologicFeature
AnthropogenicGeomorphologicFeature + naturalGeomarphalogicFeatureType: NaturalGeomorphologicFeatureTypeValue
+ anthropogenicGeomarphologicFeatureType: AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypeValue oidablex
+ activity: GeomorphologicActivityValue [0..1]
«codelists «codeLists «codelists
Anthropogeni phologicFeatureTypeValue NaturalGeomorphologicFeatureTypeValue GeomorphologicActivityValue

Figura 15: Esquema de aplicacion de Objetos Geomorfoldgicos

Los Objetos geomorfoldgicos (GeomorphologicFeature) son rasgos o formas del relieve que
pueden tener una geometria puntual, lineal o areal.

Por ser un subtipo de Objetos geolégicos (GeologicFeature) heredan sus atributos:
identificador de Inspire (inspireld) y el nombre (name). Ese mismo vinculo es el que hace que
se asocien con uno o mas eventos geoldgicos.

La asociacion entre los Objetos geomorfolégicos (GeomorphologicFeature) y los eventos
geoldgicos (GeologicEvent) asignan a los objetos propiedades genéticas y la edad geoldgica.

La geometria y la superficie de proyeccién proceden de la asociacién entre los Objetos
geomorfoldégicos (GeomorphologicFeature) y el Objeto cartografico (MappedFeature).

Los Objetos geomorfolégicos cominmente representados en las cartografias geotematicas
pueden tener, en muchas ocasiones, una doble componente: como depdsito o formacion
superficial, y como forma del relieve o landform; tal es el caso de las terrazas fluviales y las
morrenas entre otros muchos, que son al mismo tiempo un depdsito y una forma. Debido a
que la filosofia de INSPIRE es la de caracterizar univocamente todos los Objetos geoldgicos,
independientemente de su adscripcidn en mapas concretos, con el objeto de poder crear
layers o representaciones diversas de esos Objetos, se considera necesario en estos casos,
ademas de consignar el depédsito o formacidn superficial como una GeologicUnit, lo que
permite asignarle los atributos litoldgicos, incorporar la forma asociada al conjunto de Objetos
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geomorfoldgicos. Este mismo criterio es el que ha utilizado el IGME desde hace afos en los
mapas geomorfoldgicos, representando forma y depdsito como entidades relacionadas, pero
diferentes. De este modo, de la formacién superficial del mapa geoldgico original habran de
derivarse dos elementos, en ocasiones, pero no siempre, con la misma geometria y con
historia geoldgica similar o idéntica: la formacion superficial, que se consignard como un
objeto espacial de tipo GeologicUnit, y la forma del relieve, que constituird un elemento de
tipo GeomorphologicFeature.

La normativa INSPIRE divide los Objetos geomorfoldgicos en dos subtipos: objetos geograficos
geomorfoldgicos antrépicos (AnthropogenicGeomorphologicFeature) y Objetos
geomorfoldgicos naturales (NaturalGeomorphologicFeature), que pueden ser de naturaleza
erosional, deposicional o ambas.

NaturalGeomorphologicFeature (Objeto Geomorfoldgico Natural) es un Objeto producido por
la dindmica natural.

Sus atributos son los siguientes:

Atributo Elemento Observaciones
inspireld (Identificador INSPIRE) GeologicFeature (Objeto geolégico) Obligatorio
Name (Nombre de la unidad) GeologicFeature (Objeto geoldgico) <<voidable>>
naturalGeomorphologicFeatureType Tipo de objeto geomorfolégico natural | Obligatorio
Activity Grado de actividad del objeto <<voidable>>

geomorfolégico natural

name (nombre del evento geoldgico) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
eventEnvironment (Medio geoldgico) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
eventProcess (Proceso geoldgico) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
olderNamedAge (Edad inferior) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
youngerNamedAge (Edad superior) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
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Descripcidn de los atributos:

inspireld

Descripcion: identificador externo Unico del objeto geomorfoldgico publicado por el
organismo responsable, se utiliza para referenciar el objeto espacial permitiendo su
utilizacion por aplicaciones externas. Es un identificador del objeto espacial, no del Objeto
del mundo real.

Cardinalidad: 1. Atributo obligatorio, presente solo una vez en cada objeto espacial.

Tipo de Atributo: identifier, tipo de dato definido en los documentos D2.5 y D2.7. Su
composicion y caracteristicas siguen las mismas reglas que las de establecidas para la
unidad geoldgica, por lo que no se repiten aqui.

name

Descripcion: Nombre del Objeto geomorfoldgico
Cardinalidad: 1
Tipo de atributo: Cadena de caracteres

Observaciones: El nombre del objeto serd el que le identifique dentro del conjunto de
elementos del mapa del que forme parte y se correspondera normalmente con el de la
forma del relieve a la que corresponda (p. ej. valle de fractura, cono o talud de derrubios,
fondo de valle, etc.), y que podrd incluir, cuando sea necesario, una precision para
diferenciarla de instancias similares, p. ej. Terraza de cota 30 m, Morrena frontal 1V,
Abanico aluvial 22 generacion, etc.

naturalGeomorphologicFeatureType

Descripcidn: tipo del objeto geomorfolégico natural
Cardinalidad: 1

Tipo de atributo: Vocabulario de términos controlados de caracter abierto. Ver lista en
anexo

Observaciones: la normativa derivada de la Directiva INSPIRE carece de un modelo
conceptual definido para los Objetos geomorfoldgicos naturales. Por consiguiente, la lista
proporcionada no tiene un esquema clasificatorio claro y no esta jerarquizada, por lo que
su uso es confuso. Un andlisis de su contenido permite identificar varias clases o tipologias
de atributos o valores cuyos significados son muy diferentes, entre los cuales se
encuentran los siguientes:

- Unidades fisiograficas mayores (hill, mountain, plain, etc.).

- Componentes o elementos menores de dichas unidades fisiograficas
(baseSlope, mountaintop, crest, etc.).

- Clases morfogenéticas definidas por un ambiente o un proceso dominante
(slopeGravitational, glacial, eolian, etc.).
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- Términos relativos a la propia naturaleza o composicién del Objeto
geomorfoldgico (destructionalFeature, degradationFeature, erosional).

- Atributos relativos a la evolucion del relieve (relic, exhumedFeature,
buriedFeature).

Es asi que a un mismo objeto u Objeto geomorfoldgico, una terraza fluvial, por ejemplo, se le
puede asociar simultdneamente una fisiografia propia (plain), determinada morfogénesis
(alluvialFluvial) y naturaleza especifica (constructionalFeature), siendo todos estos valores
correctos e, individualmente, insuficientes para caracterizar e identificar al completo el Objeto.
En el anexo 2 se incluye una recomendacion para la correlacidén de los términos de esta tabla
con una clasificacidon de Objetos geomorfoldgicos basado en un solo criterio, el morfogenético,
que es el criterio predominante en las cartografias geomorfoldgicas usuales, y basado en la
normativa del Mapa Geomorfoldgico del IGME (Martin-Serrano et al., 2004, [5]). Se aconseja
de esta manera usar la tabla de correlacién propuesta (ver anexo).

activity

e Descripcion: El grado de actividad del objeto geomorfolégico natural
e Cardinalidad: 0...1

e Tipo de atributo: <<voidable>> Vocabulario de términos controlados.

La lista es de caracter abierto e incluye los valores siguientes.

Nombre Definicion

active (activo) | Proceso geomorfolégico que se encuentra actualmente en actividad o que se ha
reactivado tras un periodo de tiempo convencionalmente corto.

dormant Proceso geomorfolégico que no ha mostrado signos de actividad tras un periodo de

(latente) tiempo convencionalmente corto y que podria reactivarse por efecto de sus causas
originales o activarse por causas tales como actividades antropogénicas.

reactivated Proceso geomorfolégico activo anteriormente latente

(reactivado)

stabilized Proceso geomorfolégico inactivo protegido de sus causas originales por medidas

(estabilizado) correctoras.

inactive Proceso geomorfolégico relicto o fosil.

(inactivo)

e Observaciones: Este atributo tiene especial utilidad cuando los Objetos geomorfoldgicos se
deben transferir y plasmar posteriormente a cartografias derivadas de los mapas
geomorfoldgicos, como es el caso del Mapa de Procesos Activos del IGME. Resultando
evidente que los Objetos geomorfoldgicos naturales con el atributo “inactivo” seran los no
transferidos a dichos mapas. Este atributo no tiene, sin embargo, una equivalencia con la
evaluacion del grado de atencidn de la normativa IGME (Martin-Serrano et al., 2004), pues
parte de conceptos muy diferentes.

AnthropogenicGeomorphologicFeature (Objeto Geomorfolégico antrdpico) es un Objeto
producido por el hombre sobre la superficie de la tierra (incluyendo los del agua superficial).
Tiene una forma caracteristica y una composiciéon variada (materiales no consolidados,
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organicos, materiales artificiales o de roca), que son el resultado directo de la manipulacidn
humana o de sus actividades. Puede ser de construccidon (por ejemplo, diques, artificial) o
destruccién (cantera), o ambos.

Atributo Elemento Observaciones
inspireld (Identificador INSPIRE) GeologicFeature (Objeto geoldgico) | Obligatorio
Name (Nombre de la unidad) GeologicFeature (Objeto geolégico) | <<voidable>>
anthropogenicGeomorphologicFeatureType | Tipo de objeto geomorfolégico Obligatorio

antropogénico

name (nombre del evento geoldgico) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
eventEnvironment (Medio geol6gico) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
eventProcess (Proceso geoldgico) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
olderNamedAge (Edad inferior) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>
youngerNamedAge (Edad superior) GeologicEvent (Evento geoldgico) <<voidable>>

Lo sefialado anteriormente para los Objetos geomorfoldgicos naturales, en relacién a los
atributos identificador INSPIRE (inspireld) y nombre (name), son de aplicacion para los Objetos
antrépicos. El Objeto geomorfoldgico antrdpico se divide también segin el tipo de Objeto
geomorfoldgico y viene implementado en el modelo a través del atributo:

AnthropogenicGeomorphologicFeature

e Descripcion: tipo del objeto geomorfolégico antrépico
e Cardinalidad: 1
e Tipo de atributo: Vocabulario de términos controlados de cardcter abierto.

e Observaciones: la normativa derivada de la Directiva INSPIRE muestra una lista abierta de
términos que, de un modo general, es correlacionable con la leyenda de normativa del
Mapa Geomorfoldgico del IGME (Martin-Serrano et al., 2004) para formas de origen
antrépico. Si bien es preciso sefialar que en ambas listas existen algunos términos que
carecen de equivalencias en la otra lista. En el anexo 2 se incluye una recomendacion para
la correlacién de los términos de ambas listas.
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6.- Esquema de aplicacion de Hidrogeologia

El modelo de hidrogeologia solo comprende el nucleo, que incluye los dos aspectos

Ill |II

fundamentales de la hidrogeologia: el “sistema roca” y el “sistema agua subterranea”, que

interaccionan entre si para crear el sistema hidrogeoldgico.

El primero, invariable en el tiempo a la escala humana, contiene las unidades hidrogeoldgicas
(HidrogeologicalUnit), entendidas como la minima unidad de afloramiento que mantiene las
mismas caracteristicas hidrogeoldgicas y que tendria relacion directa con la Unidad Geoldgica
(GeologicalUnit), como una especializacion de esta. EL “sistema roca” o sistema acuifero
(AquiferSystem) clasifica los materiales en los siguientes tipos de objetos geograficos
subordinados: Acuifero (Aquifer), acuitardo (Aquitard) y acuicludo (Acuiclude).

El segundo, se centra en las masas de agua subterraneas (GroundWaterBody), variables en el
tiempo, y se genera por el flujo de agua subterranea través de los acuiferos (del “sistema
roca”), que tienen la adecuada porosidad y permeabilidad para permitir su circulacién.

Interaccionando con estos dos aspectos hidrogeoldgicos estan los objetos hidrogeoldgicos
(HidrogeologicalObject): naturales (HydrogeologicalObjectNatural) y artificiales
(HydrogeologicalObjectManMade) que corresponden a pozos y manantiales. El pozo
(ActiveWell) es el principal objeto hidrogeoldgico artificial que se relaciona con los otros dos
sistemas.

Los tres componentes de la hidrogeologia estan vinculados mediante la masa de agua
subterranea (GroundWaterBody), como puede observarse en la visién de conjunto del
diagrama UML del Modelo de datos INSPIRE:

Directiva INSPIRE: Guia Técnica de Geologia. Péagina 60 de 94




IDEE

Guia de transformacion de conjuntos de datos espaciales de Geologia

CODIIGE GTT-GE

2018-10-30

Pag. 61

class HydrogeologyCoreOverview /

afeatureTypex

HydrogeologicalObjectManMade|

«featureType»
ActiveWell

+groundWaterBody 0__* =7

GeologicFeature +geologicStructure
«featureTypes «featureType» ok GeologicFeature
e : P
Geology:: Hydrogeologicallinit 0+ «featureTypex»
GeologicUnit = Geology::
GeologicStructure
+aquifer +aquiferSystem
«featureTypes «woidabley avoidable» «featureType»
Aquifer AquiferSystem
v 0.1
+aquifer 0.1
«voidables
+aquiferSystem 0.1
+hydrogeologicalObject avoidables
«voidable»
0.*
«featureType»
HydrogeologicalObject
+groundWaterBody
+hydrogeologicalObjectNatural ~ «voidablex»
«voidable» 0.1 afeatureTypes
GroundWaterBody
«featureType» 3
HydrogeologicalObjectNatural(0--

+observationWell

»

+borehole
«voidable» 0.1

«featureType»
Geology::Borehole

+emvironmentalMonitoringFacility

woidables

«voidablex
avoidable
. tactiveWell 0
avoidables AbstractMonifornngFeature
afeatureTypes
0.1

EnvironmentalMonitoringFacilities::
EnvironmentalMonitoringFacility

Figura 16: Esquema de aplicacion del nucleo Hidrogeoldgico

Con mayor detalle se muestra el diagrama de clases UML para el sistema ‘roca’, donde la clase
principal es la HidrogelogicalUnit (Unidad Hidrogeoldgica), con las subclases: AquiferSystem

(Sistema Acuifero), Aquifer (Acuifero), Aquitard (Acuitardo) y Aquicludo (Acuicludo):
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class HydrogeologyAquiferSystem /

«featureTypes
HydrogeologicalUnit

cvoidables

+ description: PT_FreeText
+ approximateDepth: QuantityValue
+ approximateThickness: QuantityValue

—

+geologicStructure

GeologicFeature

«featureType»
Geology::GeologicUnit

+ geologicUnitType: GeologicUnitTypeValue

’1\“'—,‘[:\\lj‘f|"f{ - voidables «voidablex» GeologicFeature
+ beginLifespanVersion: DateTime
+ endLifespanVersion: DateTime [0..1] i «featureTypes
A 0 Geology::GeologicStructure
aunion»
QuantityValue
+ singleQuantity: Quantity
+agquiclude + quantitylnterval: QuantityRange
«featureTypen «voidables
Aquiclude
0.*
+aquitard
«featureType» «oidables «featureTypen :«codeLiStn
Aquitard % AquiferSystem AquiferTypeValue
voidable» B 0..1] avoidables

+ approximatePermeabilityCoefficient: QuantityValue
+ approximateStorativityCoefficient: QuantityValue

+aquitard p..*

«voidable»

+aquifer
avoidable»

0.*

+ isLayered: Boolean

+aquiferSystem

«featureTypen
Aquifer

+ aquiferType: AquiferTypeValue

«voidablex
isExploited: Boolean
isMaininSystem: Boolean

o+ A+

+ mediaType: AquiferMediaTypeValue

wvulnerabilityToPollution: QuantityValue
permeabilityCoefficient: QuantityValue
storativityCoefficient: QuantityValue

hydroGeochemicalRockType: HydroGeochemicalRockTypeValue

avoidable» 0.1 «codeList»
+aquiferSystem AquiferMediaTypeValue
«voidable»
scodelists
HydroGeochemicalRockTypeValue
+aquifer
«voidable»
D"

Figura 17: Esquema de aplicacion del Sistema Acuifero

El conjunto de los elementos presentes en el diagrama de clases son tipos de objetos

geograficos (FeatureType) y se describen en la siguiente tabla:

Nombre de tipos de
objeto geografico

Tipos de
objetos
geograficos

Descripcion del tipo de objeto geografico

HydrogeologicalUnit

Objeto geografico

Parte de la litosfera con pardmetros caracteristicos de
almacenamiento y transmision de agua

AcuiferSystem

Objeto geografico

Conjunto de acuiferos y acuitardos, que constituyen el
medio del agua subterranea — “vasos comunicantes”-, y
qgue esta relleno de agua o puede estarlo. Un sistema
acuifero puede contener uno o mas acuiferos, acuitardos
y acuicludos.

Aquifer

Objeto geografico

Capa subterranea humeda de roca permeable o
materiales no consolidados (grava, arena, limo o arcilla)
de la que el agua subterrdanea puede ser extraida de
manera Util mediante un pozo (de explotacion)

Aquitard

Objeto geografico

Capa saturada, pero poco permeable que impide el
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movimiento del agua subterranea.

Aquiclude Objeto geografico | Unidad hidrogeolégica que debido a su baja
permeabilidad puede actuar como una barrera frente al
flujo de agua subterranea, y que a menudo confina a
acuiferos o a sistemas acuiferos

En el diagrama de clases UML para el sistema ‘agua subterranea’, la clase principal es la
GroundWaterBody (Masa de agua subterranea):

class Hydrogeology System /J
+aquiferSystem dfeatureTypes «dataTypes
Hy icalUnit | «voidabley GroundWaterBody PiezometricState
ul\ea_lureTypau 0.1 + inspireld: |dentifier + obsenvationTime: DateTime
Aquifer System + conditionOfGroundWaterBody: ConditionOfGroundwaterValue + piezometricSurface: HydrogeologicalSurface
evoidable»
0.1 0.1 + approximateHorizontalExtend: GM_Surface
+aquiferSystem § I + mineralization: WaterTypeValue -2
farSyst +relatedGroundWWaterBody union»
avoidables ;j:;;e:s ] i + plezometricState: PiezometricState HydrogeologicalSurface
lifeCyclelnfo - voidable
1.%|+ beginLifespanVersion- DateTime wfeatureTypes
+ endLifespanVersion: DateTime [0..1] + surfaceRectifiedGrid: RectifiedGridCoverage
+ surfaceReferencableGrid: ReferenceableGridCoverage
+ surfacePointCollection: PointObsenationCollection
0.-
+groundWaterBody
avoidables
wcodelists
> ConditionOfGroundwaterValue
+activeWell
g fiand avoidables
avoidable» g
0 ManagementRestrictionOrRegulationZone HydrogeologicalObjectManade «codeLists
HydrogeologicalUnit «featureTypes o T WaterTypeValue
«featureTypes Water Framework Directive:: uAst‘il\l::V&gleln
Aquitard WFDGroundWaterBody
+ activityType: ActiveWellTypeValue [1..7]
0"
+aquitard
«voidable»
+aquifer +aquifer
wvoidables «voidablen
0.* 0.*
HydrogeologicalUnit
afeatureTypes
Aquifer

Figura 18: Esquema de aplicacion del Sistema Hidrogeoldgico

La propiedad del piezometricState de una GroundWaterBody, especifica el estado
piezométrico del nivel freatico del acuifero; y es modelizada en una clase separada
PiezometricState. GroundWaterBody interacciona con el ‘sistema roca’ a través de una
asociaciéon con el AquiferSystem.

GroundWaterBody es también un elemento/objeto de tipo objeto geografico:

Nombre de tipos de Tipos de objetos Descripcidn del tipo de objeto
objeto geografico geograficos geografico
GroundWaterBody Objeto geografico Volumen de aguas subterraneas en un

acuifero o sistema de acuifero claramente
diferenciado, y que esta Hidraulicamente
aislado de las masas de agua cercanas.

INSPIRE define una GroundWaterBody (natural) como un volumen claramente diferenciado de
aguas subterraneas dentro un acuifero o sistema de acuiferos, que estd hidrdulicamente
aislado de masas de aguas subterrdneas cercanas.

Directiva INSPIRE: Guia Técnica de Geologia. Péagina 63 de 94



IDEE Guia de transformacién de conjuntos de datos espaciales de Geologia

CODIIGE GTT-GE 2018-10-30

Pag. 64

Asimismo, describe la Masa de Agua Subterraneas de DMA (WDFGroundWaterBody) como un
volumen claramente diferenciado de aguas subterrdneas dentro de un sistema de flujo de
agua subterranea, empleado como unidad de informacidn para reportar a Directiva Marco del
Agua (DMA) o como unidad de gestion en DMA. Esta, es un tipo especial de clase
ManagementOrRegulationZone, que se importa de la aplicacidn del esquema Directiva Marco
del Agua de Area en las zonas de gestidn/restriccién/regulacién de areas y unidades de
informacién del tema INSPIRE.

e Recomendacion para implantacién: en el estado espafiol no existe otra delimitacion y
definicion de masas de agua subterrdneas (GroundWaterBody) que la que se ha
creado, expresamente, para la Directiva Marco del Agua (DMA, WEFD:
WFDGroundWaterBody). Para la aplicacion de las especificaciones INSPIRE, se propone
directamente la utilizaciéon de las WFDGroundWaterBody, asimilandose directamente
ambos conceptos.

Desde el punto de vista técnico, se considera viable para la modelizacién UML, puesto que, en
el esquema, cada masa de agua subterranea de Directiva Marco del Agua
(WDfGroundWaterBody) estd vinculada a 1 o a muchas masas de agua subterraneas
‘naturales’ (GroundWaterBody). En nuestra propuesta aplicacion la relacién de cardinalidad es
1.1.

El HidrogeologicalObject es una clase abstracta para objetos hechos por el hombre o naturales
que interacciona con el sistema hidrogeoldgico. El objeto hidrogeoldgico tiene dos subclases:
HidrogeologicalObjectManMade y el HydrogeologicalObjectNatural.
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+ geometry: GM_Primitive q
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HydrogeologicalObjectNatural HydrogeologicalObjectManMade
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0.* + statusCode: StatusCodeTypeValue
+hydrogeologicalObjectNatural
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Geology::Borehole
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avoidablex»
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ActiveWell cidables_| oidabies
+ activityType: ActiveWellTypeValue [1..7] 0.1]+ downholeGeometry: GlfEChne
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woidablex» 0.1
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«featureTypes «voidable» deatureTypes
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0 EnvironmentalMonitoringFacility
0.1
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Figura 19: Esquema de aplicacion del Objeto Hidrogeoldgico

Los tipos de objetos geograficos (FeatureType) que comprende HydrogeologicalObject son:

NombreElemento Tipos de Objetos Geograficos

DescripcionElemento

HydrogeologicalObject Objeto geografico

Clase abstracta para
instalaciones hechas por el
hombre o fendmenos naturales
que interaccionan con el sistema
hidrogeoldgico

HydrogeologicalObjectNatural Objeto geografico

Objeto hidrogeolégico creado
por procesos naturales

HydrogeologicalObjectManMad | Objeto geografico
e

Objeto hidrogeolégico hecho por
el hombre

ActiveWell Objeto geografico

El Unico tipo de
HydrogeologicalObjectManMade
definido es este esquema. Es una
excavacion o apertura en el
suelo con el uso previsto de
extraccion o recarga del agua
subterranea, influye o actla
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sobre los recursos de agua
subterranea del acuifero

El Unico tipo de HidrogeologicalObjectManMad definido en este esquema de aplicacion es el
ActiveWell, definida como una excavacion o apertura donde el uso previsto es para
localizacién, obtencion, desarrollo o recarga artificial de agua subterranea. La asociacion de
ActiveWell a Borehole (Perforacion), permite que sea asociado el Pozo activo con un Sondeo
particular. (Donde haya una perforacion asociada, la geometria deberia ser tomada de sondeo
mejor que del hydrogeological Borehole).

La interaccion entre estos pozos y una masa de agua subterrdanea se describe mediante la
asociacion bidireccional del ActiveWell con la GroundWaterBody.

El HydrogeologicalObjectNatural es un tipo de HydrogeologicalObject para describir la
interaccion (entrada o salida) de los objetos hidrogeoldgicos naturales con el sistema
hidrogeolégico (masa de agua subterrdnea). Como en el caso de ActiveWell, el
HydrogeologicalObjectNatural tiene asociaciones bidireccionales a las GroundWaterBody para
describir esta interaccion.

Una GroundWaterBody puede ser monitorizada por un environmentalmonitoringFacility
(Mecanismo de Monitoreo Ambiental) comprendiendo uno o mas ActiveWells que acttan
como pozos de observacién de las aguas subterraneas.

De la misma manera que ocurre para Geologia, gran parte de los valores de los atributos
establecidos para estos elementos, estan controlados por listas de términos (Codelist), con sus
tres campos basicos: Value, Name, Description (resultando ser los dos primeros muy
repetitivos).

HydrogeologicalUnit (Unidad Hidrogeoldgica): La clase principal del ‘sistema roca’ es la
HidrogeologicalUnit con un numero importante de subclases. La unidad hidrogeoldgica hace
referencia a una parte de la litosfera que tiene caracteristicas especificas de almacenamiento y
transmisién de agua subterrdnea. Se puede interpretar como una especializacion de la
GeologicUnit (Unidad Geoldgica) y con una asociacion con GeologicStructure.

Las propiedades que la definen son:

Nombre del atributo Descripcidn del atributo
PT free_text Descripcion de la unidad hidrogeoldgica
approximateDepth Profundidad aproximada del evento unidad

hidrogeoldgica

approximateThickness Espesor aproximado de la unidad hidrogeolégica
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beginLiveespanVersion Fecha y hora que se ha incluido o modificado esta
versién del objeto espacial en el conjunto de datos
espaciales

endLifespanVersion Fecha y hora en que esta version del objeto espacial
se reemplazd o retird en el conjunto de datos
espaciales.

Tiene 6 propiedades basicas que la identifican aunque son todas <<voidable>>y por tanto no
obligatorias.

Tiene 4 subclases: Aquifer, aquitard, acuiclude y sistema acuifero.

Aquifer (Acuifero): Es una subclase de la Unidad Hidrogeoldgica (HidrogeologicalUnit) que se
identifica como una capa subterranea saturada en agua subterrdnea de roca permeable o
materiales no consolidados (gravas, arenas, limos o arcillas), que puede ser extraida de forma
eficiente mediante un pozo. Es una formacién geolégica capaz de almacenar vy
ceder/producir agua.

Nombre del atributo Descripcion del atributo

aquiferType Tipo de acuifero. El agua en el acuifero puede estar o no bajo
presion. Se distinguen diferentes tipos de acuiferos basado en que
sean no confinados, confinados, artesianos, o subartesianos

mediaType Tipo de medio. Clasificacion del medio en el que se produce el
flujo del agua subterranea

isExploited Indica si el acuifero es explotado por pozos o tomas

isMainlnSystem Indica si acuifero es el principal acuifero util en el sistema acuifero

vulnerabilityToPollution Valor del indice o intervalo de valores que determinan el grado de
riesgo potencial del acuifero derivado de la estructura geoldgica,
las condiciones hidrogeoldgicas y de la existencia de fuente real o
potencial de contaminacion.

permeabilitCoefficient El volumen de un fluido incompresible que fluye por unidad de
tiempo a través de un cubo unitario de una sustancia porosa a
través de la cual se mantiene una unidad de diferencia de presion
El pardmetro representa la conductividad hidrdulica del
contendor-roca. Describe la facilidad con la que el agua puede
moverse a través de los poros o fracturas. Depende de la
permeabilidad intrinseca del material y del grado de saturacion.
NOTA: Debido a su alta porosidad y permeabilidad, arena y grava
tienen mayor conductividad hidraulica de los acuiferos de arcilla o
de granito no fracturado.

storativityCoefficient Capacidad de un acuifero para almacenar agua.

hydroGeochemicalRockTy | Tipo de roca con respecto a los componentes solubles de la roca 'y
pe su influencia en la hidrogeoquimica de las aguas subterraneas.
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El atributo «aquiferType>, tipo de acuifero, hace referencia a una clasificacién del acuifero en
funcién de su presion hidrostatica (libres, confinados y semiconfinados); segun su estructura
geoldgica y de acuerdo con los valores y definiciones aceptados de la codelist (unconfined,
confinedartesian, confinedsubartesian). Este parametro es obligatorio.

e Recomendaciones para implantacidn: se propone obtener este pardmetro a partir de
la informacion suministrada a la Directiva Marco del Agua.

El atributo «mediaType», clasifica los acuiferos segin los materiales que los constituyen y el
tipo de huecos gracias a los cuales se produce el flujo de agua subterranea. Existe también una
lista controlada en el anexo C de las Especificaciones, con los valores permitidos y sus
descripciones (existiendo la posibilidad de afiadir alguna clasificacion mas si tenemos una
formacidn no catalogable en los términos definidos). Este parametro es obligatorio.

e Recomendaciones para implantacién: se propone obtener los valores para
cumplimentar el atributo a partir de la informacion contenida en el mapa
litoestratigrafico del IGME E. 1:200.000:
http://mapas.igme.es/gis/services/Cartografia_Tematica/IGME _Litoestratigrafico 200
[MapServer/WMSServer

El atributo «isExploited>» no es obligatorio, e indica si el acuifero es explotado.

e Recomendaciones para implantacion: se propone obtener a partir de la informacion
servida para la Directiva Marco del Agua.

El acuifero «isMainInSystem> informa sobre si el acuifero presente es el principal dentro del
sistema acuifero. No es obligatorio.

e Recomendaciones para implantacidn: se propone obtener a partir de la informacién
servida para la Directiva Marco del Agua.

El pardmetro «vulnerabilityToPollution» aporta informacién sobre el grado de riesgo potencial
del acuifero derivado de la estructura geoldgica, las condiciones hidrogeoldgicas y de la
existencia de fuente real o potencial de contaminacion.

Si esta determinado directamente por el método DRASTIC se deberia utilizar un Gnico valor. Si
los datos del atributo proceden de otra fuente de datos que se exprese por categorizacién del
valor, por ejemplo: bajo, moderado o alto. El intervalo debe ser usado expresada por el valor
mas bajo y el mds alto de la categoria. Ejemplo: 'moderado ' significa intervalo de 101 a 140.

e Recomendaciones para implantacion: en nuestro caso se propone utilizar la
informacién generada para DMA dentro de la Actividad 9 de la Encomienda de Gestién
("Proteccion de las aguas subterraneas empleadas para consumo humano segun los
requerimientos de la Directiva Marco del Agua"). En este trabajo para la evaluacién de
la vulnerabilidad de las masas de agua subterrdnea detriticas y mixtas
intercomunitarias se ha empleado el método DRASTIC y el método COP para evaluar la
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vulnerabilidad a la contaminacién de los acuiferos carbonatados, a partir de los tres
factores indicados por la Accion COST 620 para la cartografia de vulnerabilidad del
agua subterranea en acuiferos karsticos

El atributo «permeabilitCoefficient» (coeficiente de permeabilidad), representa Ia
conductividad hidraulica del contendor-roca, la facilidad con la que el agua puede moverse a
través de los poros o fracturas. Depende de la permeabilidad intrinseca del material y del
grado de saturacién. NOTA: Debido a su alta porosidad y permeabilidad, arena y grava tienen
mayor conductividad hidraulica de los acuiferos de arcilla o de granito no fracturado. Es un
parametro no obligatorio.

e Recomendaciones para implantacién: en principio se propone obtener datos acerca de
estos parametros a partir de la informacion generada para la Encomienda de Gestién
MARM/IGME (actividades 2 y 8), soporte de la informacidén reportada para DMA.
(Actividades 2 y 8, respectivamente “Apoyo a la caracterizacidn adicional de las masas
de agua subterranea en riesgo de no cumplir los objetivos medioambientales en 2915”
y “Seleccidn e identificacién de masas de agua donde es preciso plantear estudios y
actuaciones de recarga artificial de acuifero”).

«StorativityCoefficient», es el parametro que refleja la capacidad de un acuifero para
almacenar agua. Es un parametro no obligatorio.

e Recomendaciones para implantacion: igualmente se propone obtener datos sobre
estos parametros a partir de las Actividades 2 y 8 de la Encomienda de Gestidn
MARM/IGME.

El atributo «hydroGeochemicalRockType>, define el caracter geoquimico predominante de
agua subterranea natural en el acuifero. Es un parametro no obligatorio.

Los valores permitidos en este caso comprenden los valores especificados en el anexo C de las
Especificaciones, asi como valores adicionales que pudieran surgir para cualquier nivel definido
por los proveedores de datos.

e Recomendaciones para implantacion: también es este caso la informacidn se pretende
obtener a partir de los trabajos desarrollados en la Encomienda de Gestion
MARM/IGME.

El Aquifer mantiene asociacidn con el/los HydrogeologicalObject/s que se relaciona/n con el
acuifero; con el Aquitard, que separa el acuifero del medio restante y con el AquiferSystem
donde se encuentra el acuifero.

Aquitard (Acuitardo): Es un subtipo de HidrogeologicalUnit, Unidad Hidrogeoldgica, que
corresponde a una capa saturada, pero poco permeable que impide el movimiento del agua
subterrdnea. No cede el agua libremente a los pozos, pero puede transmitir o recibir una
considerable cantidad de agua de los acuiferos adyacentes y; donde su espesor es suficiente,
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pueden constituir una unidad de almacenamiento de agua subterrdnea importante. Los
Acuitardos se caracterizan por valores de goteoffiltracion que pueden variar desde
relativamente bajos, a relativamente altos. Una acuitardo verdaderamente extenso de
relativamente bajo valor de goteo puede funcionar regionalmente como limite del sistema de
flujo del acuifero.

Nombre del atributo Descripcion del atributo

approximatePermeabilityCoefficient El volumen de un fluido incompresible que fluye por
unidad de tiempo a través de un cubo unitario de una
sustancia porosa a través de la cual se mantiene una
unidad de diferencia de presién

El parametro representa la conductividad hidraulica

del contendor-roca. Describe la facilidad con la que el
agua puede moverse a través de los poros o
fracturas. Depende de la permeabilidad intrinseca del
material y del grado de saturacion. NOTA: Debido a
su alta porosidad y permeabilidad, arena y grava
tienen mayor conductividad hidraulica de los
acuiferos de arcilla o de granito no fracturado.

approximateStoravityCoefficient La capacidad de un acuifero de almacenar agua

Los atributos «approximatePermeabilityCoefficient>» y «approximateStoravityCoefficient» son
valores no obligatorios.

e Recomendaciones para implantacién: se propone obtener, como en los casos
anteriores de los trabajos MARM/IGME para DMA.

El «Aquitard» mantiene una asociacidon con el «AquiferSystem>» del cual es parte, asi
como con el Aquifer al que independiza o separa.

Aquiclude (Acuicludo): Es un subtipo de HidrogeologicalUnit, Unidad Hidrogeoldgica, y que se
identifica con un cuerpo de roca o estrato de sedimento que actia como una barrera al flujo
del agua subterranea. Una formacidn que, aunque porosa y capaz de absorber agua
lentamente, no transmitird el agua lo suficientemente rdpido que proporcione un suministro
apreciable para un pozo o manantial. Los acuicludos se caracterizan por valores muy bajos de
"goteo" (relacidn entre la conductividad hidraulica vertical/espesor), por lo que transmiten un
flujo inter-acuifero menor y ademds tienen muy baja tasa de rendimiento de almacenamiento
compresible. Por tanto, constituyen limites de los sistemas de flujo de los acuiferos.

AquiferSystem (Sistema Acuifero): Es un subtipo de HidrogeologicalUnit, corresponde a un
conjunto de acuiferos y acuitardos, que en conjunto constituyen el medio de las aguas
subterrdneas - "vasos comunicantes"”, que estan llenos o se pueden llenar con agua.
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Los Atributos del Sistema Acuifero y sus componentes determinan la viabilidad de la recogida
de agua, su movimiento, asi como el impacto en su estado quimico.

NOTA: Los componentes del sistema acuifero y sus atributos (incluyendo la geometria) son
relativamente estables en el tiempo, excepto en casos especiales.

Nombre del | Descripcion del atributo
atributo
isLayered Indica si el sistema acuifero estad formado por mas de una capa.

El atributo «isLayered> informa sobre si el acuifero es o no multicapa.

El «AquiferSystem>» mantiene una asociacién con «Aquifer», «Aquitard» y «Aquicludes>,
pudiendo contener uno o mas de los mismos.

GroundWaterBody (Masa de agua subterranea): Es un volumen claramente diferenciado de
agua subterranea dentro de un acuifero o sistema acuifero, que esta hidraulicamente aislado
de las masas de agua cercanas. Las masas de aguas subterraneas forman las principales
unidades de gestidn bajo la Directiva Europea Marco del Agua (2000/60 / CE, 2000). Deben ser
entidades continuas hidraulicamente, y deben ser definidas sobre la base de flujo o la
abstraccion, y estdn indisolublemente vinculadas a las masas de agua superficial.

Nombre del atributo Descripcidn del atributo

InspiredID Identificador externo de objeto eterno del elemento
(objeto) espacial.

approximateHorizontalExtend Geometria que define el limite de la masa de agua
subterranea.

conditionOfGroundWaterBody Grado aproximado de modificacién /cambio de las
aguas subterraneas, como resultado de la actividad
humana.

mineralization Una de las principales caracteristicas quimicas del

agua. Un/El valor es la suma de la concentracion de
los componentes quimicos del agua: salinidad o
contenido de sal disuelta de un cuerpo de agua.
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piezometricState Especifica el estado piezométrico del nivel freatico de

la masa de agua subterranea
beginLifespanVersion Fecha y hora en que se inserté o se modificé esta

versién del objeto espacial en el conjunto de datos
espaciales.

endLifesapnVersion Fecha y hora en que esta versién del objeto espacial
se reemplazd o retir6 del conjunto de datos
espaciales.

El atributo «InspiredID> es el identificador externo del objeto espacial. El identificador externo
del objeto es un identificador de objeto Unico publicado por el érgano competente, que podra
ser utilizado por aplicaciones externas para referenciar al objeto espacial. El identificador es un
identificador del objeto espacial, no un identificador del fendmeno del mundo real. Este
pardametro es obligatorio.

e Recomendaciones de implantacidn: Las entidades que componen esta capa son las
correspondientes a la Ultima versién aprobada de las masas de agua subterrdnea en
Planificacidn hidrolégica (DMA): 2015-2021 recogidas en el Catdlogo de Servicios de
visualizacion INSPIRE, del MAPAMA:
http://wms.mapama.es/sig/agua/PHC/MasasAguaSub2015/wms.aspx

El atributo «approximateHorizontalExtend», recoge La geometria (superficie) definida por el
limite de la masa de agua subterranea.

e Recomendaciones de implantacion: Este dato corresponde al item Superficie (Km2) de
la layer de la versidn de masas de agua del PHC 2009-2021.

El atributo «conditionOfGroundWaterBody» es el grado aproximado de modificacién de las
aguas subterraneas, como resultado de la actividad humana. No es obligatorio.

e Recomendaciones de implantacion: a partir de la Actividad 2 de la Encomienda de
Gestidon entre MARM-IGME, (“Apoyo a la caracterizacién adicional de las masas en
riesgo de no cumplir los riesgos medioambientales en 2015”), se tantean los valores
que puede adoptar este item; pero exclusivamente para las masas tratadas en la
actividad.

Los valores permitidos para esta lista de cddigos comprenden solamente los valores
especificados en el Anexo C del documento de Especificaciones INSPIRE
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Mineralization es el atributo que recoge una de las principales caracteristicas quimicas del
agua: la salinidad. Generalmente, es la concentracion de sales minerales disueltas en agua. La
salinidad se puede expresar en términos de una concentracion o como la conductividad
eléctrica. Al describir la salinidad influenciado por la salinidad del agua de mar a menudo se
refiere a la concentracién de cloruros en el agua (ver también el total de sélidos disueltos). Es

un parametro no obligatorio.

Los valores permitidos para esta lista de cddigos comprenden los valores especificados en el
anexo C de las Especificaciones, asi como valores adicionales para cualquier nivel definido que
pudieran afiadir los proveedores de datos (ultra fresh water, fresh water, acratopeage,

bracksih water, salt water, brine water).

e Recomendaciones de implantacion: Para una mas correcta asignacién, de “tipo de
agua” a cada masa, se ha tenido que recurrir a un documento anterior de
especificaciones INSPIRE de geologia (doc_Inspire_DataSpecification_GE_2.9 old.pdf),
donde figuraba de manera mas explicita los limites de consideracion para cada tipo de

agua segun su mineralizacion. De esta manera la clasificacidn se plantea asi:

Salinidad del agua
(WatersSalinityValue)

Definicion

agua ultradulce
(ultraFreshWater)

Muy poca o nula salinidad. La salinidad es equivalente o

practicamente equivalente a la del agua de lluvia.

agua dulce (freshWater)

Masa de agua, como un estanque, lago, rio o manantial, que
contiene concentraciones bajas de sales disueltas. Menos de 0,5
ppt (partes por mil) o menos de 500 ppm (aprox. = mg/l)

Acratopegae

>500 mg/l y < 1000 mg/l a 202C

agua salobre
(brackishWater)

0,5-0,3 g/l (500 mg/I-30000 mg/l)

agua salina (saltWate)r

(CINa) ligeramente salina 1000-3000 ppm; moderadamente salina
3000-10000 ppm; altamente salina 10000-35000 ppm; agua de mar

> 35 ppp (=35 g/L)

salmuera (brineWater)

Saturada o proxima a la saturacién en NaCl
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El atributo «piezometricState» recoge el estado piezométrico de una masa de agua
subterrdnea. De acuerdo con las especificaciones, se da el estado del nivel de las aguas
subterrdneas como una superficie: puede ser un conjunto de observaciones puntuales o
interpoladas para formar una cobertura. No es un atributo obligatorio.

e Recomendaciones de implementacion: se propone obtener la informacién a partir de
diferentes actividades de la Encomienda de Gestion MARM-IGME; por ejemplo:
Actividad 5 (“Elaboracion del mapa piezométrico de Espafia” y/o actividad 6
(“Actuaciones en aguas subterraneas para la revision de los planes de sequia”)

En los atributos «beginLifespanVersion» y «endLifesapnVersion», no obligatorios, se indica la
fecha y la hora en que se esta version del objeto espacial fue insertado o modificado en el
conjunto de dato espaciales, en el primer caso; y sustituido o retirado en el conjunto de datos
espaciales, en el segundo.

GroundWaterbody mantiene una asociacién bidireccional con el ActiveWell (que modifica el
estado de la Masa mediante la extraccion de los recursos de agua subterranea); con el
AquiferSystem .

HydrogeologicalObject (Objeto hidrogeoldgico): es una clase abstracta, para las instalaciones
hechas por el hombre o fendmenos naturales, que tienen una interaccién con el sistema
hidrogeoldgico. Los objetos hidrogeoldgicos pueden ser naturales (por ejemplo, manantial) o
construidos por el hombre (ejemplo, pozos).

La inmensa mayoria de los objetos hidrogeoldgicos recogidos en la cartografia estan
construidos por el hombre.

Nombre del atributo Descripcidn del atributo

inspiredld Identificador externo de objeto eterno del elemento
(objeto) espacial.

geometry La geometria de la definicion de la localizacion
espacial de objetos hidroldgicos.

name El nombre o cédigo del Objeto Hidrogeoldgico
description La descripcion del Objeto Hidrogeoldgico
beginLifespanVersion Fecha y hora en que se inserté o se modificé esta

versién del objeto espacial en el conjunto de datos
espaciales.

endLifespanVersion Fecha y hora en que esta versién del objeto espacial
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se reemplazd o retir6 del conjunto de datos
espaciales.

e Recomendaciones de implantacion: se propone emplear la informacion elaborada para
la Actividad 9 de la Encomienda de Gestion MARM/IGME: ‘Registro de captaciones
zonas protegidas por emplearse para consumo humano en las masas de agua’; en la
que se realizé una exhaustiva recopilacion de informacién a partir de diversas fuentes
de origen de datos (tanto de caracter general como especificas en cada Demarcacion):

. IGME (Central de Madrid y oficinas regionales)

. Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino

. Ministerio de Sanidad y Consumo

. Confederaciones Hidrograficas (Registro de aprovechamiento, ALBERCA,

inventarios de captaciones y revisiones de abastecimientos a poblacidn)

. Comunidades Auténomas (Intervenciones para abastecimientos y aguas
minerales de las Direcciones de Industria y Minas)

. Entidades locales

. Otras entidades (Canal de Isabel I, Consejerias de Medio Ambiente,
Diputaciones provinciales, empresas de gestidn, etc.)

Se ha creado una base de datos de todas las Fuentes de Informacién para la realizacion de las
bases del registro de captaciones y zonas protegidas (finfo.mdb)

El atributo «InspiredID» es el identificador externo del objeto espacial. El identificador externo
del objeto es un identificador Unico del objeto publicado por el 6rgano competente, que podra
ser utilizado por aplicaciones externas para referenciar al objeto espacial. Es un identificador
del objeto espacial, no un identificador del fendmeno del mundo real. Este parametro es
obligatorio.

El atributo «geometry», es la geometria que define la localizacion espacial del objeto
hidrogeolégico. Es un parametro obligatorio

Nota sobre geométrica primitiva: Su tipo de valor es GM_Primitive = objeto geométrico que representa
un elemento homogéneo Unico, conectado del espacio. Primitivas geométricas son los objetos no-
descompuesto que presentan informacidn acerca de la configuracién geométrica. Incluyen puntos,
curvas, superficies y sélidos.
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El atributo «name», recoge el nombre o cédigo del objeto hidrogeoldgico; es un atributo no
obligatorio.

El atributo «Description>, es un atributo no obligatorio de texto libre en el que se describe el
objeto hidrogeoldgico.

En los atributos «beginLifespanVersion» y «endLifesapnVersion», no obligatorios, se indica la
fecha y la hora en que se esta version del objeto espacial fue insertado o modificado en el
conjunto de datos espaciales, en el primer caso; y sustituido o retirado en el conjunto de datos
espaciales, en el segundo caso.

El HydrogeologicalObject tiene una asociacidn bidireccional con el Aquifer donde se encuentra.

HydrogeologicalObjectNatural es un objeto hidrogeoldgico natural que ha sido creado por
procesos naturales. Ejemplos de objetos hidrogeoldgicos naturales son: fuente, fugas o géiser.

Nombre del Atributo Descripcidn del atributo
naturalObjectType Tipo de objeto hidrogeoldgico natural.
waterPersistence Grado de persistencia del flujo del agua subterranea.

approximateQuantityOfFlow | Un valor aproximado que define el ‘rendimiento’ de agua en
un objeto hidrogeoldgico natural.

La descarga de flujo de agua para una determinada seccion
transversal por unidad de tiempo.

En el atributo «naturalObjectType» se informa sobre el tipo de objeto hidrogeoldgico natural,
de acuerdo con la lista de cédigos que comprenden los valores especificados en el anexo Cy
valores adicionales para cualquier nivel definido por los proveedores de datos. De acuerdo con
la lista pueden ser: manantial; rezume, filtracidon; sumidero, principalmente causado por
procesos carsticos; pantano; otros. Es un atributo obligatorio.

El atributo «waterPersistence», indica el grado persistencia/permanencia del flujo del agua. Es
un parametro no obligatorio. Los valores permitidos para esta lista de cddigos comprenden los
valores especificados en el anexo C y valores adicionales para cualquier nivel definido por los
proveedores de datos. Es un atributo no obligatorio, que puede tomar los valores:
intermitente (fluye o estd lleno parte del afio); estacional (por ejemplo, solo fluye en
otofio/invierno); perenne; no especificado; efimero (relleno y/o con flujo durante e
inmediatamente después de la precipitacion).

El atributo «approximateQuantityOfFlow», es un valor cuantitativo aproximado que define la
produccién de agua de un objeto hidrogeoldgico natural. Se puede describir como la descarga
del flujo de agua para una determinada seccién transversal por unidad de tiempo.

e Recomendaciones de implantacion: se propone seleccionar los elementos
hidrogeolégicos naturales (fundamentalmente manantiales) de la informacion
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elaborada para la Actividad 9 de la Encomienda de Gestion MARM/IGME: “Registro de
captaciones zonas protegidas por emplearse para consumo humano en las masas de
agua”.

El HydrogeologicalObjectNatural tiene una asociacion bidireccional con GroundWaterBody.

HydrogeologicalObjectManMade (Objeto hidrogeolégico hecho por el hombre): ejemplos de
objetos hidrogeoldgicos hechos por el hombre: pozo, toma de agua subterranea, estacién de
control de las aguas subterraneas o pozos de control.

Nombre del Atributo | Descripcion del atributo

validFrom Fecha y hora oficial del objeto hidrogeoldgico se establecié o se
estableceran legalmente.

validTo Fecha y hora en que legalmente el objeto hidrogeoldgico ceso o
dejara de usarse.

statusCode Un cédigo que define la condicién formal de un objeto hecho por el
hombre hidrogeoldgico.

El atributo «validFrom» corresponde a la fecha y hora oficial en que el objeto hidrogeoldgico
fue o serd legalmente establecido. Es la fecha y hora de referencia del registro que puede ser
utilizada en actos legales. No es obligatorio.

El atributo «ValidTo indica la fecha y hora en que el objeto hidrogeoldgico cesé o cesara de ser
utilizado. Es la fecha y hora de referencia del registro mas alld de la cual no es utilizada en
actos legales. No es obligatorio

El atributo «statusCode», no obligatorio informard sobre el estado formal del objeto
hidrogeolégico hecho por el hombre, y sobre su estado de operatividad. Los valores permitidos
para esta lista de cddigos comprenden los valores especificados en el anexo C de las
Especificaciones, asi como valores adicionales para cualquier nivel que pueda venir definido
por los proveedores de datos.

En principio los valores permitidos son: abandonado por estar seco; abandonado por no tener
suficiente agua; abandonado por la calidad del agua; (re)profundizado; nuevo; no esta en uso;
reacondicionado; en espera (solo utilizado cuando otros no estan disponibles); inacabado;
estado desconocido.

Y como subtipo del HydrogeologicalObjectManMade, el ActiveWell.
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ActiveWell (Pozos activo): se trata de un pozo que influye sobre los recursos de agua
subterrdnea del acuifero. Los ejemplos mds comunes de Active Well son: extraccion, recarga
artificial, o pozos de desaglie. Los pozos por extraccién, recarga o deshidratacion influyen y
cambian el estado de los recursos de agua subterranea.

Nombre del Atributo | Descripcion del atributo

ActivityType Tipo de actividad realizada por el pozo. Indica si el pozo se utiliza
para la extraccidn, la recarga, deshidratacion, etc., de los recursos de
aguas subterraneas.

El Atributo «activityType» es obligatorio y los valores permitidos para esta lista de cédigos
comprenden los valores especificados en el anexo C (ActiveWellTypeValue) y valores
adicionales para cualquier nivel definido por los proveedores de datos. Los valores en
principio permitidos son: Explotacidn; recarga; desecacién; descontaminacion; inyeccién de
residuos; exploracidn de agua; termal; observacion.

e Recomendaciones de implantacidén: se mantiene la propuesta general para el
HydrogeologicalObject, sea este natural o hecho por el hombre, de emplear la
informacidn recopilada en de la base de datos creada a partir de fuentes diversas, para
la Actividad 9 de la Encomienda de Gestion MARM/IGME para DMA. Asimismo El
articulo 11 de DMA (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion) podria
contemplar informacion relativa a recarga artificial.

ActiveWell tiene unas asociaciones bidireccionales con GroundWaterBody, para describir la
interaccion entre estos pozos y una masa de agua subterranea; asi como, con Borehole lo que
permite al pozo que pueda ser asociado con un sondeo particular (Donde haya un Borehole
asociado la geometria deberia ser tomada del Borehole, mejor que del
HydrogeologicalObject). Por otra parte, se puede producir otra asociacién con las instalaciones
para control medioambiental: uno o mas Active Wells pueden actuar como pozos de
observacién de las aguas subterraneas.
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7.- Esquema de aplicacion de Geofisica

La geofisica, al igual que la geologia y geomorfologia, comprende un nucleo y una extension. El
nucleo se articula en torno a dos Objetos: la campafia (Campaign), que es un subtipo del
Objeto denominado conjunto de objetos geofisicos (GeophObjectSet); y la medida geofisica
(GeophMeasurement), Objeto abstracto que tiene como subordinados tres Objetos: la
estacion geofisica (GeophStation), el perfil geofisico (GeophProfile) y el barrido geofisico
(GeophSwath), que se corresponden con objetos espaciales puntuales, lineales y poligonales
respectivamente. Dentro del nucleo de geofisica no se exigen los valores de las medidas

realizadas.

La extensiéon de geofisica incluye el proyecto (Project), otras medidas geofisicas

(OtherGeophMeasurement) y el modelo geofisico (GeophModel).

class GeophysicsCoreOverview/

ISF_SpatialSamplingFeature SF_SpatialSamplingFeature
«featureType» «featureType»
GeophObjectSet GeophObject
«featureType»
q?:ﬁﬁ;{;ﬁ 9 GeophMeasurement
constraints A
{shape must be GM_Surface}

«featureType» «featureTypes «featureTypes
GeophStation GeophProfile GeophSwath
constraints constraints constraints
{shape must be GM_Point} {shape must be GM_Curve} {shape must be GM_Surface}

Figura 20: Esquema de aplicacion del nicleo de Geofisica

El catalogo de tipos de objetos geogréficos de geofisica comprende los siguientes elementos:

Tipo Paquete Stereotypes
Campaign Geophysics «featureType»
CampaignTypeValue Geophysics «codeList»
GeophMeasurement Geophysics «featureType»
GeophObject Geophysics «featureType»
GeophObjectSet Geophysics «featureType»
GeophProfile Geophysics «featureType»
GeophStation Geophysics «featureType»
GeophSwath Geophysics «featureType»
NetworkNameValue Geophysics «codeList»
PlatformTypeValue Geophysics «codeList»
ProfileTypeValue Geophysics «codeList»
StationRankValue Geophysics «codeList»
StationTypeValue Geophysics «codeList»
SurveyTypeValue Geophysics «codeList»
SwathTypeValue Geophysics «codeList»
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Campaiia (Campaign)

El diagrama UML que representa los elementos que componen la clase campafia geofisica es el

siguiente:

class Survey B

«featureTypen
GeophObjectSet

+ inspireld: Identifier

«FeatureType»

spatialSamplingFeature::SF_SpatialSamplingFeature 3 «voidables

SF_SamplingFeature + citation: DocumentCitation
+ projectedGeometry: GM_Object [1..%]

+ positionalAccuracy: DQ_PositionalAccuracy [0..2] + distributioninfo: MD Distributor

+ verticalExtent: EX_VerticalExtent

Fig

GeophObjectSet (Conjunto de Objetos Geofisicos) es un tipo de objeto espacial genérico,
subclase de SF_SamplingFeature que modela colecciones de entidades geofisicas tales como

campafias o proyectos.

+ largerWork: Identifier [1..]

constraints
{projectedGeometry must be GM_Point, GM_Curve or GM_Surface}

i

«featureTypex»
«codeList» Campaign
SurveyTypeValue

+ campaignType: CampaignTypeValue
+ surveyType: SurveyTypeValue
voidables

+ client: RelatedParty

+ contractor: RelatedParty

«codelists
CampaignTypeValue

constraints
{shape must be GM_Surface}

ura 21: Esquema de aplicacion del Estudio Geofisico

Nombre del atributo

Descripcidn del atributo

inspiredld Identificador externo de objeto eterno del elemento (objeto)
espacial.

citation Cita de la documentacién geofisica.

projectedGeometry Coordenadas del conjunto de objetos geofisicos.

verticalExtent

Extension vertical del rango de interés.(Opcional).

ditributionlInfo

Metadatos de distribucién. (Opcional).

largerWork

Identificador para relacionar la campafia con una campafia (padre)
o proyecto en los casos en los que sea necesario. Por ejemplo, si

esta campafia es un subconjunto de una campaifa mayor.
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(Opcional)

El atributo «InspiredID> es el identificador externo del objeto espacial. El identificador externo
del objeto es un identificador de objeto Unico publicado por el 6rgano competente, que podra
ser utilizado por aplicaciones externas para referenciar al objeto espacial. El identificador es un
identificador del objeto espacial, no un identificador del fendmeno del mundo real. Este
pardmetro es obligatorio.

El atributo «Citation» se usa para tener un titulo, fecha y URL de acceso a la documentacion
geofisica. Como minimo se tiene que dar un nombre corto (titulo).

En el atributo «projectedGeometry» se tiene que dar las coordenadas del objeto geofisico
(punto, linea o poligono) para que los servicios de visualizacién puedan mostrar el objeto en un
mapa.

El atributo opcional «verticalExtent» se usa para dar la extensién vertical del conjunto de
datos geofisicos.

El atributo opcional «ditributioninfo» se usa para dar los metadatos de distribucién, los
proveedores de datos pueden usar servicios externos para dar esta informacién. Se pueden
incluir enlaces de puntos de acceso, de descripciones de procedimientos de solicitud o
servicios externos.

El atributo opcional «largerWork> es el identificador de una campafia o proyecto mayor, en
ocasiones se puede dividir un proyecto o campafia en distintas zonas o subproyectos y con
este identificador se puede relacionar los subproyectos con el proyecto principal.

Campaing (Campaia) es un subtipo de Conjunto de Objetos Geofisicos, la actividad geofisica
se suele organizar en campanas y proyectos. Esta actividad geofisica se extiende en un rango
temporal y una zona limitados para obtener medidas, resultados de procesos o modelos
geofisicos.

En el Instituto Geografico Nacional, por ejemplo, se hacen campafias de geomagnetismo para
realizar el mapa de la variacidon secular del campo magnético, el mapa si se publica, pero las
medidas realizadas para hacerlo no.

Nombre del atributo Descripcion del atributo
CampaignType Tipo de campania. El valor de este atributo esta dado por una lista
controlada.
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SurveyType Tipo de estudio. El valor de este atributo estd dado por una lista
controlada.

Client Nombre del cliente para el que se realiza la campana.

Contractor El contratista, el responsable de crear los datos para la campaiia.

El valor del atributo campaignType es una lista controlada con un unico valor definido,

measurement (de medidas). Se permite que los proveedores de datos creen mas valores

posibles.

El valor del atributo «surveyType> es una lista controlada con los siguientes valores:

Valor

Nombre

Definicidn

airborneGeophysicalSurvey

estudio geofisico aeroportado

Campana de medidas
geofisicas desde el aire.

groundGravitySurvey

estudio de la gravedad en

tierra

Campafiia de medidas de la
gravedad en tierra.

groundMagneticSurvey

estudio magnético en tierra

Campana de medidas
magnéticas en tierra.

3DResistivitySurvey

estudio de resistividad 3D

Campafia de medidas CC
multielectrddicas 3D.

seismologicalSurvey

estudio sismoldgico

Campafia de medidas
sismoldgicas.

El atributo opcional client es el nombre del cliente para el que se realiza la campana.

El atributo opcional contractor es el nombre del creador de los datos.

Medida geofisica (GeophMeasurement)

En la siguiente figura se muestra el diagrama UML de aplicacidn de la medida geofisica con

todos sus elementos:
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class Measurement /

«featureTypes
GeophObject

+ inspireld: Identifier

+ citation: DocumentCitation

+ projectedGeometry: GM_Object [1..]
«FeatureTypes voidable

spatialSamplingFeature::SF_SpatialSamplingFeature[—1 4 verticalExtent: EX VerticalExtent

+ positionalAccuracy: DQ_PositionalAccuracy [0..2] " ldistriiwio:\nfg “:EEJJ[““”]"“‘U'
+ largerWork: Identifier [1.."

SF_SamplingFeature

constraints
{projectedGeometry must be GM_Point, GM_Curve or GM_Surface}

i

«featureTypes
GeophMeasurement

+ platformType: PlatformTypeValue
«voidable

+ relatedModel: Identifier [1..*]

+ relatedNetwork: NetworkNameValue [1..%]

i

«featureTypes «featureTypes «featureTypes
Geoph Station GeophProfile Geoph Swath

+ stationType: StationTypeValue + profileType: ProfileTypeValue + swathType: SwathTypeValue
oidables = =

+ stationRank: StationRankValue [1..%] consiralnts constraints

{shape must be GM_Curve} {shape must be GM_Surface}

constraints
{shape must be GM_Point}

«codeLists «codelist» «codeLists «codeList» «codeLists «codeLists
StationTypeValue StationRankValue| ProfileTypeValue SwathTypeValue NetworkNameValue PlatformTypeValue

Figura 22: Esquema de aplicacion de las Medidas

GeophObject (Objeto geofisico) es un tipo de objeto espacial genérico que modela un solo
fendmeno geofisico. Tiene dos subtipos, GeophMeasurement (Medida geofisica) vy
GeophModel (Modelo geofisico).

Los atributos de Objeto geofisico son los mismos de Conjunto de objetos geofisicos.

GeophMeasurement (Medida geofisica) es un tipo de objeto espacial genérico que modela el
procedimiento de medicién en campo con su localizacién, caracteristicas espaciales vy
metadatos. Este objeto espacial tiene tres subtipos, GeophStation (Estacién geofisica),
GeophProfile (Perfil geofisico) y GeophSwath (Barrido geofisico).

Una Medida geofisica tiene todos los atributos de Objeto geofisico y alguno propio como:

o platformType: Plataforma desde la que se hace la medida. El valor de este atributo
viene dado por una lista controlada:

Valor Nombre Definicidn

ground suelo Medida realizada sobre el suelo.

landVehicle vehiculo terrestre Medida realizada desde un vehiculo.

fijas.

fixedWingAirplane aeronave de alas fijas Medida realizada desde una aeronave de alas
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helicopter helicéptero Medida realizada desde un helicéptero.
seafloor lecho marino Medida realiza sobre el fondo marino.
researchVessel buque de investigacién Medida realiza desde un buque.

satellite satélite Medida realiza desde un satélite.

o relatedNetwork: Tipo de la red a la que pertenece la estacion, es un atributo opcional,
el valor de este atributo viene dado por una lista controlada:

Valor Nombre Definicidn

GSN GSN Global Seismographic Network.

IMS IMS IMS Seismological network.

INTERMAGNET INTERMAGNET International Real-time Magnetic Observatory Network.
UEGN UEGN Unified European Gravity Network.

WDC WDC World Data Center.

e relatedModel: Identificador del modelo geofisico que se cred a partir de la medida. Es
también opcional.

GeophStation (Estacion geofisica) son mediciones referenciadas espacialmente a un punto.
Las estaciones geofisicas se usan para recoger datos en un lugar puntual. El tipo de estacidon
geofisica estd restringida a estaciones base gravimétricas y magnéticas, estaciones
sismoldgicas, sondeos eléctricos verticales y sondeos magnetoteluricos.

La exclusion del resto de estaciones gravimétricas y magnéticas evita que el proveedor de
datos tenga que dar informacidon de muchas estaciones. Estas estaciones excluidas se pueden
incluir de manera colectiva utilizando la clase campana.

Una Estacion geofisica hereda los atributos de Medida geofisica que a su vez hereda los
atributos de Objeto geofisico, por tanto tiene todos los atributos de estas dos clases y ademas
tiene alguno propio como:

e stationType: Tipo de estacidn geofisica. El valor de este atributo viene dado por una
lista controlada:

Valor Nombre Definicién

gravityStation estacion de observacién Estacion geofisica para observar el campo
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de la gravedad.

gravitatorio.

magneticStation

estacion magnética

Estacion geofisica para observar el campo
magnético.

seismologicalStation

estacidn sismolégica

Estacion geofisica para observar los

acontecimientos sismoldgicos importantes

(terremotos) o el ruido ambiental.

verticalElectricSounding

sondeo eléctrico vertical

Estacion geofisica para medir los cambios en
la resistividad eléctrica del subsuelo y/o la
cargabilidad  (polarizacién inducida) en
profundidad utilizando 4 electrodos (AMNB) y
corriente continua. También se denomina
VES.

magnetotelluricSounding

sondeo magnetotellrico

Estacion geofisica para medir los cambios en
la resistividad eléctrica del subsuelo utilizando
las variaciones del campo electromagnético
natural. También se denomina MT sondeo.

e stationRank: Rango de la estacidn. Es un atributo opcional cuyo valor viene dado por la

siguiente lista controlada:

Valor

Nombre

Definicidon

observatory

observatorio

Instalacion permanente de seguimiento con un
programa continuo de observacion.

secularStation

estacién secular

Estacién base para registrar las variaciones a largo
plazo del campo fisico observado.

1stOrderBase base de primer orden Estacidon base de la mas alta precision mantenida por
una autoridad. Se utiliza para vincular a una red
absoluta las medidas realizadas por terceros
observadores.

2stOrderBase base de segundo orden Estaciéon base de alta precisién y de importancia

menor mantenida por una autoridad. Se utiliza para
vincular a una red absoluta las medidas realizadas
por terceros observadores.

En el Instituto Geografico Nacional hay informacién publica de las estaciones sismoldgicas,

alguna estacién de gravedad y los observatorios magnéticos.
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GeophProfiles (Perfiles geofisicos) son medidas referenciadas a una curva. Se usan los perfiles
para recoger datos a lo largo de una curva o una serie de puntos que pueden estar sobre la
superficie o en un espacio tridimensional. El resultado final puede ser bidimensional (una
seccion en profundidad) pero eso no cambia el hecho de que los datos en origen es una curva.
El tipo de perfiles geofisicos esta restringido a lineas sismicas y registros en sondeo.

La clase Perfiles geofisicos hereda los atributos de las clases Medida y Objeto geofisico,
ademas de estos atributos tiene otro propio:

e profileType: Tipo de perfil geofisico. Los valores de este atributos vienen definidos en
la siguiente lista controlada:

Valor

Nombre

Definicién

boreholeLogging

registro en sondeo

Medida geofisica a lo largo del eje de un sondeo,
realizado con un dispositivo especial de registro.

multielectrodeDCPro
file

perfil multielectrddico

Medida de la resistividad de CC y/o la cargabilidad
(polarizacion inducida) realizada a lo largo de un
perfil con un conjunto mas amplio de electrodos.
También conocida como tomografia de
resistividad 2D.

seismicLine

linea sismica

Medida geofisica utilizada para registrar la
respuesta acustica de fuentes sismicas a lo largo
de una linea con objeto de definir las propiedades

sismicas en una seccién transversal de la Tierra.

GeophSwath (Barrido geofisico) son medidas geofisicas referenciadas a una superficie. Los
datos pueden contener pardmetros no dimensionales (espaciales) como el tiempo y la
frecuencia. Los resultados finales son 2D o 3D.

Un Barrido geofisico hereda también los atributos de las clases Medida y Objeto geofisicos,
ademas de estos atributos tiene uno propio:

e SwathType (Tipo de barrido), el valor de este atributo es una lista controlada con un
Unico valor, sismica 3D. Este tipo de barrido es una Medida geofisica utilizada para
registrar la respuesta acustica de las fuentes sismicas sobre una superficie con objeto
de definir la distribucién en 3D de las propiedades sismicas de un volumen de la Tierra.
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ANEXO 1 Listas Controladas
Las listas controladas (Codelist) oficiales que se deben de aplicar en la implantacién de los
esquemas de aplicacion INSPIRE estan disponibles en el registro oficial de INSPIRE:
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ (seleccién tema geologia)

Esquema

de
Etiqueta Temas aplicacién Parents Status
Actividad geomorfolégica Geologia Geologia Valido
Clase tematica Geologia Geologia Valido
Clasificacién tematica Geologia Geologia Valido
Curve Model Type Geologia Geologia Valido
Entorno de los eventos Geologia Geologia Valido
Era geocronoldgica Geologia Geologia Valido
Estado del agua subterranea Geologia Hidrogeologia Valido
Finalidad del sondeo Geologia Geologia Valido
Funcidén de la parte componente Geologia Geologia Valido
Litologia Geologia Geologia Valido
Marco de cartografiado Geologia Geologia Valido
Nombre de la red Geologia Geofisica Valido
Persistencia del agua Geologia Hidrogeologia Valido
Procesos del evento Geologia Geologia Valido
Rango de la estacién Geologia Geofisica Valido
Salinidad del agua Geologia Hidrogeologia Valido
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http://inspire.ec.europa.eu/codelist/
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/GeomorphologicActivityValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ThematicClassValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ThematicClassificationValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/CurveModelTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/EventEnvironmentValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/GeochronologicEraValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ConditionOfGroundwaterValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/BoreholePurposeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/CompositionPartRoleValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/LithologyValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/MappingFrameValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/NetworkNameValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/WaterPersistenceValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/EventProcessValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/StationRankValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/WaterSalinityValue

IDEE Guia de transformacién de conjuntos de datos espaciales de Geologia
CODIIGE GTT-GE 2018-10-30 Pag. 88

Esquema

de
Etiqueta Temas aplicacion Parents Status
Tipo de barrido Geologia Geofisica Valido
Tipo de campana Geologia Geofisica Valido
Tipo de coleccién Geologia Geologia Valido
Tipo de estacion Geologia Geofisica Valido
Tipo de estudio Geologia Geofisica Valido
Tipo de falla Geologia Geologia Valido
Tipo de medio acuifero segun el tipode  Geologia Hidrogeologia Valido
permeabilidad
Tipo de objeto geografico geomorfoldgico Geologia Geologia Valido
antrépico
Tipo de objeto geomorfolégico natural Geologia Geologia Valido
Tipo de objeto natural Geologia Hidrogeologia Valido
Tipo de perfil Geologia Geofisica Valido
Tipo de perfil del pliegue Geologia Geologia Valido
Tipo de plataforma Geologia Geofisica Valido
Tipo de pozo activo Geologia Hidrogeologia Valido
Tipo de unidad geolédgica Geologia Geologia Valido
Tipo del cédigo de estado Geologia Hidrogeologia Valido
Tipo hidrogeoquimico de roca Geologia Hidrogeologia Valido
Tipos de acuifero segun la presion Geologia Hidrogeologia Valido
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http://inspire.ec.europa.eu/codelist/SwathTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/CampaignTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/CollectionTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/StationTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/SurveyTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/FaultTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/AquiferMediaTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/AquiferMediaTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/NaturalGeomorphologicFeatureTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/NaturalObjectTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ProfileTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/FoldProfileTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/PlatformTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ActiveWellTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/GeologicUnitTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/StatusCodeTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/HydroGeochemicalRockTypeValue
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/AquiferTypeValue
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ANEXO 2 Ejemplos de Aplicacién

CORRELACION ATRIBUTOS INSPIRE- IGME

Atb. INSPIRE Atb. IGME OBSERVACIONES

inspireld Propio de INSPIRE, sin correspondencia

name Nombre de la Unidad <<voidable>>

geologicUnitType Obligatorio. Sin correspondencia. Se
puede establecer inicialmente “Geologic
Unit”

material Litologia Obligatorio

role Obligatorio. Sin correspondencia. Se
podria extraer de la “Organizacién
interna”?

proportion <<voidable>> Sin correspondencia. Se

propone un atributo estimativo
correlacionable.

name (evento geoldgico) <<voidable>>

eventEnvironment Medio sedimentario <<voidable>>
Petrogénesis?

Ambiente metamorfico

eventProcess Petrogénesis? <<voidable>>

Ambiente metamorfico

olderNamedAge Edad inferior <<voidable>>

youngerNamedAge Edad superior <<voidable>>

Como parte de los trabajos de adaptacidn de la normativa INSPIRE a las cartografias geoldgicas
de IGME se ha creado una tabla que contiene una correlacidn de todos los términos de edades
geoldgicas de INSPIRE y los términos empleados en los mapas del IGME. Los términos usados
por el IGME sin correlacion directa con INSPIRE tienen asociados el término inferior INSPIRE y
el término superior INSPIRE. Por ejemplo el Rambliense se ha asociado al Aquitaniense (edad
inferior) y Burdigaliense (edad superior).

Fruto de la misma iniciativa se han generado una tablas de correlacidn entre los tipos de rocas
y sedimentos usualmente empleados en la descripcion de las unidades geoldgicas en la
cartografia del IGME y los contenidos en la lista de INSPIRE. Por el momento cuenta con 345
términos.
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CASO ESPECIAL DEL MAPA GEOMORFOLOGICO

El mapa geomorfoldgico del IGME contiene actualmente tres tipos de objetos geoldgicos
(GeologicFeatures):

Litologia del substrato. Es en realidad una capa o layer formada por unidades geoldgicas
(GeologicUnit) y no por objetos geomorfoldgicos, pero que contienen una informacion
litolégica simplificada y que carecen de informacién sobre la edad o relativa al evento
(ambiente y proceso). La fuente o dato original suele ser la informacion contenida en el mapa
geoldgico. Cada unidad de litologia del substrato pertenece a uno de los cinco dominios
estructurales contemplados para el territorio espafiol en la normativa IGME, siendo este un
atributo no contemplado en INSPIRE y que puede asociarse al valor “name” de cada unidad.
Aunque estas unidades geoldgicas se podrian clasificar como unidades del tipo litolégico
(lithologicUnit), es mas correcto clasificarlas como del tipo lito-tectdnico (/ithotectonicUnit).

Formaciones superficiales. También es una capa o layer formada por unidades geoldgicas
(GeologicUnit), pero de tipo singular y con mayor nimero de atributos que las anteriores.
Tanto por razones cientifico-técnicas, como por razones operativas obvias, los esquemas de
aplicacion para las formaciones superficiales (generalmente del Cuaternario) del mapa
geoldgico y del geomorfoldgico deben ser coincidentes a grandes rasgos. Como norma general,
estas unidades se definen a partir de criterios morfogenéticos en ambos mapas, pero dicho
tipo de unidad no existe en la normativa INSPIRE (deberian denominarse morphogeneticUnit),
siendo lo mas adecuado con la normativa existente actual considerarlas unidades litogenéticas
(lithogeneticUnit). Las formaciones superficiales debidas a meteorizacion quimica son una
excepcion, y deben considerarse unidades de alteracion (alterationUnit) y no morfogenéticas o
litogenéticas. Ademas, al igual que el resto de unidades el mapa geoldgico, deben tener como
atributos litologia, edad, ambiente y proceso (morfogénesis, en la normativa IGME). Otra
caracteristica peculiar de las formaciones superficiales es que dan soporte a determinadas
formas de relieve (GeomorphologicFeature), bien sea artificiales (dump, fill, landfillSite, etc.) o
naturales del tipo construccional (constructionalFeature).

Formas de relieve (landforms). Son los verdaderos objetos geomorfolégicos
(GeomorphologicFeature), y en la normativa del IGME se clasifican en primer lugar atendiendo
a su morfogénesis y, en segundo lugar, a su tipologia especifica. Se trata por tanto de un
modelo de clasificacién morfogenético en el que las formas del relieve se clasifican en 11
clases genéticas y, dentro de cada una de ellas existen diferentes objetos geomorfoldgicos,
cada uno de los cuales tiene asignado un nimero en la normativa. Ademas, dichas formas
pueden estar en relacidon directa con una formacién superficial, por tratarse de formas
constructivas, o no, por tratarse de formas destruccionales.

La normativa derivada de la Directiva INSPIRE carece de un modelo conceptual definido para
los objetos geomorfoldgicos naturales (NaturalGeomorphologicFeature), por ello se mezclan
en una misma lista valores de significados muy diferentes, basicamente la lista se compone de
los siguientes grupos de atributos o valores:

- Unidades fisiograficas (hill, mountain, plain, etc.).
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- Componentes o elementos de dichas unidades fisiograficas (baseSlope, mountaintop,
crest, etc.).

- Clases morfogenéticas definidas por un ambiente o un proceso dominante
(slopeGravitational, glacial, eolian, etc.).

- Términos relativos a la naturaleza del objeto geomorfoldgico (destructionalFeature,
degradationFeature, erosional).

- Atributos relativos a la evolucién del relieve (relic, exhumedFeature, buriedFeature).

De este modo, a un mismo objeto geomorfoldgico, una terraza fluvial, por ejemplo, se le
puede asociar simultdneamente una fisiografia propia (plain), determinada morfogénesis
(alluvialFluvial) y naturaleza especifica (constructionalFeature). Por tanto, no es posible
establecer una relacién univoca entre los objetos geomorfoldgicos de la normativa del IGME y
los valores propuestos en las listas de INSPIRE. A pesar de ello, en la tabla siguiente, se
muestra una propuesta de cual seria la mejor correlacidn posible entre la clasificacion de la
normativa IGME, morfogénesis y formas, con los atributos de INSPIRE, tipo de objeto y valor.
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IGME INSPIRE
Morfogénesis Formas* Valores (Values) V2 e e
(Feature)
Impacto (no existe en normativa IGME) impact
1-38, 40 tectonicStructural
2| Estructurales ,
(23 39 relic
§ Volcanicas 1-28, 35-50 volcanic
L
29-34 hydrothermal
Gravitacional Todas (1-23) slopeGravitational
1-6, 19-50 alluvialFluvial
7-13,18 erosional
. . 14 crest
Fluvial y escorrentia -
15-16 mountaintop
17 interfluve ®
51 erosionSurface %
Glaciar Todas (1-45) glacial S
(=)
Periglaciar Todas (50-77) nivalPeriglacialPermafrost S
Edlica Todas (1-14) eolian é—
. 1-14 lacustrine g
Lacustre / endorreica - @
15 drainagePattern %
Litoral Todas marineLittoralCoastalWetland %
L o . 1-14, 16-30 karstChemicalWeathering =
Meteorizacion quimica (salinas/carbonatos) -
15 drainagePattern
Meteorizacion quimica (cristalinas/siliceas) | Todas (50-65) karstChemicalWeathering
o 1-3,29 erosionSurface
§, 4-15 relic
‘L% 17 degradationFeature
o 16, 18, 28 erosional
Otras, poligénicas -
19 depression
20-24 pediment
25 baseSlope, mountainbase
26-27 constructionalFeature
1-4,9-10, 12, 19 Ninguno
5 openpitMine, quarry g
6,17 reclaimedLand 3
7 dump S
8 levelledLand %
- 11 subsidenceAreaAnthropogenic S
Antropica P —— g
13 dredgedChannel, artificialDrainage &
14 Pit 2
15 landfillSite, fill S
Qo
16 artificialLevee, spoilBank ]
£
18 fill Z
20 reservoirLake

* Los niimeros de las formas son los que se sefialan en la normativa del IGME (Martin-Serrano et al., 2004)
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ANEXO 3: El metamorfismo en las listas de términos de INSPIRE

Los atributos relativos al metamorfismo se encuentran repartidos en las tablas
extendidas de los atributos eventEnvironment y eventProcess:

Metamorfismo en la lista (CodeList) EventEnvironmentTypeValue:

earth interior setting

contact metamorphic setting

earth interior setting

high pressure low temperature earth interior setting

earth interior setting

hypabyssal setting

earth interior setting

low pressure high temperature setting

earth interior setting

regional metamorphic setting

earth interior setting

ultra high pressure crustal setting

Metamorfismo en la lista (CodeList) EventProcessTypeValue:

geologic process

metamorphic process

geologic process

metamorphic process

alteration

geologic process

metamorphic process

contact metamorphism

geologic process

metamorphic process

dislocation metamorphism

Para los fendmenos metamorficos se acuerda usar la tabla “eventProcess” en lugar de
la tabla “eventEnvironment”
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