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El mapa geoldgico es una publicacion cientifica que do-
cumenta la expresién superficial de la configuracién geo-
I6gica de una region. La representacion de los elementos
geoldgicos sobre un mapa topografico es una abstraccion
que hace el cientifico de la diversidad presente en la na-
turaleza. El criterio mas comun usado por el gedlogo para
este analisis es la naturaleza litol6gica del objeto geolégico.
De este modo el mapa geoldgico constituye la represen-
tacion de los diferentes tipos de rocas y de sus contactos y
las estructuras que las afectan en un documento bidimen-
sional, pero realmente constituye la representacién sobre
una superficie bidimensional de unos objetos espaciales
que tienen tres dimensiones. El mapa resulta de expresar
la interseccién de los volimenes litolégicos sobre una
superficie tridimensional, la superficie de la Tierra, lo que
nos va a permitir extraer datos sobre la disposicion espacial
de las unidades geoldgicas debido a las variaciones topo-
gréficas. Se trata del Unico mapa tematico de la naturaleza
que permite este tipo de analisis, que le convierte en una
herramienta predictiva para la busqueda de recursos en
el subsuelo, ademas de constituir un documento esencial
para la ordenacién del territorio.

Precisamente hace 30 afios el mapa geolégico comenza-
ba a experimentar su transformacion desde una impresién
en papel a un archivo digital, inicidndose la digitalizaciéon
de la cartografia existente con el objetivo de generar infor-
macién geoldgica en formato electrénico. Paralelamente a
iniciativas de otros paises, como el National Geological Map
Database Project (NGMDB), que nacié a raiz del National Geo-
logic Mapping Act de 1992 en los Estados Unidos y que dio
lugar a la principal base de datos de mapas geoldgicos e in-
formacion relacionada de geociencia de los Estados Unidos,
el Instituto Geoldgico y Minero de Espaia (IGME), inici6 en
1991 un programa de transformacién digital de su infraes-
tructura cartogréfica centrado en su programa MAGNA de
cartografia geoldgica sistematica a escala 1:50.000 (1) con el
fin de generar una base de datos espacial para su explota-
cién con tecnologia SIG.

En este contexto, los servicios geoldgicos, de manera inde-
pendiente, definen sus propios modelos de datos orientados
a cubrir sus necesidades especificas y locales, por lo general,
dirigidas a proporcionar una estructura para la organizacién,
el almacenamiento y el uso de los datos de sus mapas geolé-

gicos en un ordenador local. Son modelos que definen formal-
mente la gramatica de los mapas geoldgicos y tienen como
un objetivo principal la reproduccién de éstos. Esta labor de
transformacion digital da lugar a la creacién de grandes bases
de datos geoldgicas georreferenciadas a finales de los afnos
90, que se revelan como una poderosa herramienta para la
resolucién de problemas relacionados con el medio natural.
Su disponibilidad, junto al desarrollo de la tecnologia, aumen-
ta su base de usuarios que demandan nuevas opciones de
visualizacién y andlisis espacial y estadistico, que en muchos
casos requiere integrar informacion procedente de distintas
fuentes para ser explotada en sistemas locales. Para cumplir
con estas demandas se pone de manifiesto la necesidad de
contar con informacién continua y homogénea tanto a nivel
espacial como semantico.

Consecuentemente, los servicios geoldgicos reorientan
su actividad hacia la creacién de bases de datos cartogra-
ficas continuas, sin limites de hojas, con un disefio origi-
nalmente digital y orientadas a su difusion a través de la
web mediante aplicaciones telematicas para la consulta,
visualizacion y descarga de la informacion. La respuesta del
IGME consistid en el desarrollo del programa de cartografia
geoldgica continua digital GEODE (2004) (2), soportado
por el proyecto BADAFI, que tiene dos ambitos de accién:
la definicion de un modelo y una estructura de datos, y su
difusiéon y consulta a través de la aplicacion denominada SI-
GECO; y en el desarrollo del Sistema de Informacién Geoes-
pacial (INGEOES), que permitia a los usuarios descargar la
informacion en multiples formatos, desde formatos nativos
SIG para usuarios expertos hasta mapas en formatos pdfy
jpg de libre difusion. Posteriormente, este proyecto evo-
luciond hasta el actual portal de cartografia del IGME (3),
se crearon servicios de mapas que permiten, a través de
aplicaciones cliente especificas, la visualizacion y consulta
de la informacidn cartografica y bases de datos del IGME y
la integracion con informacion de otras organizaciones (4)
y se desarroll6 el navegador de informacién geocientifica
Visor InfolGME (5), que permite la visualizacién y consulta
de diversa informacion geoldgica mediante herramientas
estandar y anadir servicios WMS de otros organismos.

A pesar del gran avance que suponen iniciativas como
éstas para facilitar el acceso y uso de la informacién geologi-
ca, siguen existiendo problemas de explotacién conjunta. La
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aplicacion de la interoperabilidad, a todos los niveles, de forma
consensuada por parte de los Servicios Geoldgicos es la ma-
nera de solucionarlos y alcanzar un grado alto de integracién
en la informacion que comprende la cartografia geoldgica.

Con este fin se acuerda, por un lado, la adopcién de nor-
mas y estandares internacionales, como la familia de normas
ISO 19100 de la Organizacion Internacional para la Estanda-
rizacién como marco general de referencia para la intero-
perabilidad, el intercambio y la distribucion de informacion
geogréfica digital y los estandares y especificaciones del Open
Geospatial Consortium (OGC) para la utilizacion de los servi-
cios web geoespaciales; y por otro lado, desarrollar un modelo
conceptual y un vocabulario que asegure la interoperabilidad
semantica.

La conceptualizacion geoldgica fue llevada a cabo por la
Commission for the Management and Application of Geos-
cience Information (CGl), auspiciada por la International Union
of Geological Sciences (IUGS), y dio como resultado GeoSciML
(GeoScience Mark-up Language) en 2004 (6). Se trata de un
formato de intercambio basado en GML y un modelo légico
gue incluye diccionarios de términos controlados que permi-
ten describir de forma global, completa e inequivoca la infor-
macion geoldgica. La version 4.1 de GeoSciML fue aprobada
como estandar OGC. GeoSciML ha dado soporte a proyectos
internacionales fundamentales para la interoperabilidad geo-
I6gica como OneGeology y OneGeology-Europe, y su modelo
bésico esta alineado con el nucleo del modelo de datos INS-
PIRE del tema geologia y es el estdndar de referencia para la
extensién de dicho nucleo.

La Directiva que desarrolla la Infraestructura de Datos de
la Unién Europea o INSPPIRE (7), se ha convertido en una am-
biciosa e importante iniciativa en cuanto a interoperabilidad
de informacion geoldgica se refiere. Lo hace estableciendo un
marco juridico-legal-técnico interinstitucional que da garan-
tias al acceso e intercambio de informacién espacial y que es
de obligado cumplimiento para todos los organismos euro-
peos responsables de la produccién de la informacion objeto
de la Directiva, incluido el IGME. De manera sintética, puede
decirse que los compromisos de los Servicios Geoldgicos con
INSPIRE para lograr el acceso y uso de la informacién son ge-
nerar metadatos conformes de la informacién geolégica, crear
servicios web de busqueda, visualizacién y descarga acordes
con sus especificaciones, y adoptar sus modelos de datos y
vocabularios. Los dos primeros puntos son de mas facil asun-
cion por los organismos productores de cartografia geoldgica,
mientras que la transformacién de la informaciéon geolégica
al modelo INSPIRE estd siendo mas dificil y problemética de lo
esperado desde la experiencia concreta del IGME, labor que
forma parte de sus obligaciones actuales.

La interoperabilidad semdntica y su explotaciéon siguen
ocupando gran parte de la actividad de los Servicios Geolé-
gicos. También se trabaja en la integraciéon de los datos espa-
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ciales procedentes de muy diferentes fuentes: teledeteccion
e informacién geofisica: magnetometria gravimetria, radiac-
tividad y en el andlisis dinamico de las deformaciones de la
superficie terrestre mediante imagenes satélite radar.

Desde hace varios afos, los servicios geoldgicos estan
volcando toda su informacién en grandes modelos tridimen-
sionales de la configuracién geoldgica del subsuelo gene-
rados mediante la integracién de los datos superficiales con
multiples fuentes de informacion geofisica, que ahora resulta
factible gracias a los avances en el hardware y software de
modelizacién geoldgica. Estos modelos adolecen todavia de
la falta de estandares, cuyo desarrollo marcara su evolucién
futura. Los profesionales de las Ciencias de la Tierra obtienen
asi las herramientas que les permiten estudiar los objetos
geoldgicos en todas sus dimensiones, algo que hasta ahora
conseguian Unicamente en el interior de su cerebro.

Aunque resulta dificil aventurarlo, probablemente dentro
de 30 anos la cartografia geoldgica consistird en modelos
geoldgicos tridimensionales que responderan a miultiples
variables petrofisicas y no Unicamente la litologia y que evolu-
cionaran dinamicamente en funcion de los datos disponibles.
Por otro lado, el monitoreo continuo de la superficie permitira
una deteccion precoz de los riesgos geoldgicos asociados a
movimientos del terreno y las deformaciones de la superficie
terrestre ligadas a la actividad volcéanica y los terremotos.

- (1) http://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Mag-
na50.aspx?language=es

- (2) http:/info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Geo-
de.aspx?language=es

- (3) http:/info.igme.es/cartografiadigital/portada/default.
aspx?mensaje=true

- (4) http://mapas.igme.es/Servicios/default.aspx

- (5) http://info.igme.es/visorweb/

- (6) https://www.ogc.org/standards/geoscimlhttps:/inspi-
re.ec.europa.eu/

- (7) https://inspire.ec.europa.eu/






