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Resumen

Un mapa geoldgico es un producto cartografico que provee informacidon acerca de las caracteristicas
geoldgicas de un area geogréfica especifica, mediante elementos graficos que representan las diferentes clases de
materiales, sus limites que los separan, las estructuras que las han deformado, edad y génesis. Toda esta
informacion puede ser gestionada actualmente mediante los Sistemas de Informacidn Geogréfica, en los cuales
cada caracteristica de las unidades geoldgicas puede ser ingresada a una base de datos digital y luego ésta
enlazada a los elementos gréaficos que representan las formaciones geoldgicas en el terreno. Una de las
caracteristicas béasicas de todo mapa geoldgico es la representacion de las edades y génesis de las formaciones
mediante colores debidamente definidos. La seleccion de los colores depende fundamentalmente de la apreciacion
humana y del software que se esté utilizando. El objetivo de este trabajo es proporcionar la representacion de las
unidades geoldgicas mediante la codificacion internacional de colores usando la combinacién CMYK
(Cyan/Magenta/Yellow/Black) y RGB (Red/Green/Blue), de las formaciones geoldgicas que se encuentran
presentes en el area de la Peninsula de Santa Elena que abarcan las Hojas Topogréficas: Salinas, Zapotal,
Chanduy, Santo Tomésy Punta Las Piedras.

Palabras Claves: Sistemas de Informacién Geogréfica, leyenda geoldgica, colores estandares, patrones de
sombreado, Peninsula de Santa Elena.

Abstract

A geologic map is a complex cartographic product that provides information about the geologic characteristics
within a specific area geographic, by means of graphical elements which they represent the different classes from
materials, its limits that separate them, the structures that have deformed them, age and genesis. All this
information can be managed by means of the GIS, in which each characteristic of the geologic units can be entered
in a digital data base and this one connected to the graphical elements that represent the geologic formation in the
land. One of the basic characteristics of all geologic maps is the representation of the ages and genesis of the
formation by means of colors properly defined. The selection of the colors depends fundamentally on the human
appreciation and the software that is being used. The objective of this work is to provide the representation of the
geologic units by means of the international codification of colors being used combination CMYK
(Cyan/Magenta/Yellow/Black) and RGB (Red/Green/Blue), of the each formation geologic that are presents in the
area of the Peninsula of Santa Elena which they include the Topographic Charts: Salinas, Zapotal, Chanduy,
Santo Tomas and Punta de Piedras.

Keywords: Geographical Information Systems, geology legend, standard color, fill patterns, Peninsula de Santa
Elena.
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1. Introduccién

Los mapas geol6gicos son una representacion
bidimensional del mundo real, es decir, de las
caracteristicas geologicas tridimensionales. Para lograr
esto, un mapa geoldgico usa elementos gréficos para
expresar informacidn detallada acerca de las diferentes
clases de materiales, los limites, y las estructuras
geoldgicas que se encuentran presentes en un area
geografica especifica. Por ejemplo, un tipico mapa
geoldgico para propésito general puede consistir de
lineas que representan contactos, fallas, y pliegues;
puntos que localizan valores medidos de rumbo y
buzamiento,  orientaciones de  pliegues, vy
localizaciones de muestras; areas que representan
unidades geoldgicas, perfiles, y &reas de alteracion; y
etiquetas que identifican unidades geoldgicas en el
mapa, codigos de muestras localizadas, y nombres de
fallas. Cada uno de estos elementos poseen atributos
caracteristicos, como tipos de lineas, color, espesor, y
sombreados de é&reas, los cuales estan asociados con
una determinada caracteristica del terreno. De esta
manera, un mapa geoldgico debidamente simbolizado
y etiquetado puede representar informacion acerca de
la composicion, edad, y génesis de los materiales
geologicos y la naturaleza de sus limites, asi como la
caracteristica y geometria tridimensional de las
estructuras. Tradicionalmente estos mapas se han
generado mediante la superposicion de mapas bases y
Iaminas en acetatos, sobre los cuales se delimitaban las
formaciones geologicas que han sido previamente
identificadas en el terreno mediante campafias de
muestreo 0 mediante interpretacion de fotografias
aéreas. La representacion de toda esta informacion se
realizaba manualmente y su interpretacion final por
cada usuario se hacia con la ayuda de una leyenda
geoldgica asociada a cada mapa. Una de las
caracteristicas basicas de estos mapas es el relacionado
al coloreado de cada unidad geoldgica ya que con esta
va asociado la edad o el tiempo geoldgico de cada
unidad. Por este motivo se tenian maltiples errores al
compartir mapas, ya que el coloreado depende de la
apreciacion de cada persona que esté trabajando en un
determinado mapa y por ende la superposicion de
areas de trabajo contiguas era muy complicada.

Con el avance de la tecnologia, se tienen cada vez
mas aplicaciones informéticas que permiten realizar
estas tareas con mayor precision y en menos tiempo,
una de estas aplicaciones son los Sistemas de
Informacion Geogréafica que facilitan gestionar la
informacion  gréfica  (informacion  vectorial)
conjuntamente con sus bases de datos (atributos).

Un Mapa Geoldgico Digital es una coleccion
digitalmente compilada de informacién geoldgica
espacial (geograficamente referenciada) y descriptiva
acerca de un area geografica especifica, organizada en
capas y con el objetivo de una salida impresa o por
pantalla. La informacion en la base de datos geolégica

consiste de (1) la localizacion geogréfica, orientacion,
longitud, forma, y/o 4rea (en otras palabras, la
geometria) de cada caracteristica geoldgica u objeto
(por ejemplo, un afloramiento o una falla), y (2)
muchos tipos diferentes de informacion geoldgica
descriptiva acerca de cada objeto.

Cuando un mapa geoldgico es generado como un
producto cartografico desde una base de datos
geologica, cada caracteristica  geoldgica  es
representada por un simbolo geoldgico cartografico
especifico. Los atributos en la base de datos proveen la
informacion necesaria para simbolizar cada objeto.
Adicionalmente, el etiquetado es afiadido al mapa
geologico donde sea necesario para identificar las
diferentes caracteristicas y proveer informacién
cuantitativa esencial (por ejemplo, valores de
buzamiento).

La edad geologica de cada unidad es representada
mediante colores especificos, por ejemplo amarillo
para el Periodo Cuaternario o verde para el Periodo
Cretécico, pero el hecho de realizar esta tarea
digitalmente, provoca que se tengan una infinidad de
combinaciones para una determinada tonalidad, que
aunque la variacion sea minima, no garantiza la
representacion exacta de una unidad geoldgica y por
ende, su interpretacion no sea la mas adecuada.

Por esta razon, y dado el avance de los dispositivos
de impresiébn se ha optado por utilizar una
combinacion de colores especifica para cada
formacion geoldgica, la misma que servird para
obtener mapas geoldgicos impresos con una leyenda
Gnica y estandar que garantice la representacion
geoldgica adecuada de cualquier unidad que se
encuentre presente en la zona de la Peninsula de Santa
Elena.

2. Metodologia

La seleccion de los colores se hizo basandose en la
Leyenda Estratigrafica Internacional y los colores y
patrones sugeridos para los mapas geologicos del
servicio geoldgico de los Estados Unidos. La variacion
de cada color se ha hecho considerando la gama de
tonalidades para cada periodo geoldgico, tal es asi que
para el caso del periodo Cuaternario, la variacion va
del amarillo intenso al amarillo claro. Esta variacion se
logra mediante la modificacion de los porcentajes de
cada componente o color primario.

Las formaciones geologicas se presentan en los
mapas finales de acuerdo a la codificacion
internacional, ya que esto garantiza la reproducibilidad
de los mapas, independiente del usuario o del
software que se este utilizando. Para ello, se emplea el
proceso de combinacién de colores CMYK
(Cyan/Magenta/Yellow/Black), el cual evita la
distorsion de los colores a la hora de imprimir.
Aungue se pueden utilizar otras combinaciones de
colores como RGB (Red/Green/Blue) o HSV



(Hue/Saturation/Value), es posible que se presenten
colores impresos no esperados en el mapa. Cuando las
tonalidades entre dos formaciones adyacentes sean y
de edades geoldgicas similares se establecen patrones
de sombreado, la forma de cada uno de ellos depende
de si las formaciones son de caracter superficial,
sedimentario, igneo o metamorfico. En este proyecto
se ha escogido los patrones 103-C y 103-M, para
diferenciar los Depdsitos Aluviales del Cuaternario
(Tabla 3), mientras que para las unidades Tablazos del
mismo periodo, se ha escogido patrones variados
considerando como base la descripcion de los
componentes principales de cada uno de ellos,
arenisca, calcéreo (Tabla 4).
Tabla 1. Combinacion CMYK para las Unidades

Tabla 2. Combinacion RGB para las Unidades

Geoldgicas.
RGB
Unidad

R G B
QA1 255 255 102 *
QA2 255 255 102 £
QT1 255 255 77 *
QT2 255 255 128 *
QT3 255 255 128 *
QT4 255 255 179 *
QT 255 255 0
QC 255 255 0
M2-3V 255 179 102
M1-2 222 179 77
03-M1 255 179 0
E3S 235 153 77
E2 255 102 102
Pch 255 204 0
Pce 255 102 0
Pc 222 102 0
K7 102 222 0
K6 153 204 153

Geoldgicas.
Unidad CMYK (%) Cadigo
cm]| vy K | CMYK
QA1 0 0 60 0 0060 &
QA2 0 0 40 0 0040 i
QT1 0 0 70 0 0070 *
QT2 0 0 60 0 0060 *
QT3 0 0 50 0 0050 *
QT4 0 0 30 0 0030 *
QT 0 0 70 0 0070
QC 0 0 | 100 0 00X0
M2-3V 0 | 30| 60 0 0360
M1-2 13 30| 70 0 1370
03-M1 0 | 30| 100 0 03X0
E3S 8 |40 70 0 A470
E2 0 | 60| 60 0 0660
Pch 0 | 20 | 100 0 02X0
Pce 0 | 60 | 100 0 06X0
Pc 13 | 60 | 100 0 16X0
K7 60 | 13 | 100 0 61X0
K6 40 20 40 0 4240

Dado que muchos de estos mapas seran presentados
finalmente como productos impresos, los colores
finales dependen de la combinacién de colores que
utilice el dispositivo de impresion, se ha establecido
también los valores equivalentes en el sistema RGB.

Tabla 3. Patrones de sombreado para Depésitos

Aluviales.
CcODIGO 103-C 103-M
UNIDAD QA1 QA2
1127 g
PATRON
DIl e

Los patrones de sombreado para los cuatro niveles
de las Unidades Tablazo, se ven en la siguiente tabla.
Tabla 4. Patrones de sombreado para los niveles de

los Tablazos.
USGS- USGS- USGS- USGS-
Cod.
602 613 617 607
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3. Aplicabilidad

Este trabajo establece los estandares para los
colores de todas las formaciones geoldgicas que se
encuentran en el area de la Peninsula de Santa Elena y
de otras éareas donde afloren las Formaciones de la
Cuenca Progreso, para las publicaciones de los mapas
que se generen en el Departamento de Ordenacién
Territorial Minera de la Componente 6 del Programa
VLIR-ESPOL. Otros centros de investigacion o
investigadores también podrian adoptar este cddigo
para aplicarlos en sus trabajos que se estén realizando
en la zona previamente indicada.

Esta codificacion puede ser aplicado a todos los
formatos de mapas, esto es: mapas impresos, mapas
digitales generados en Sistemas de Informacién
Geografica, articulos en documentos online en
formato pdf, mapas generados en sistemas CAD. En
general sera utilizado en la generacion de todos los
mapas geoldgicos escala 1:50.000 generados
previamente por el Proyecto ESPOL-ORSTOM vy la
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra.

4. Alcance

La codificacion propuesta se refiere Unicamente a
la representacion de las edades geoldgicas de cada
formacion, por lo que para el caso de la representacion
de otras caracteristicas del terreno, tales como tipos de
contactos, tipos de fallas, presencia de estructuras, es
necesario ampliar la codificacion de manera que
abarque una Codificacion Cartografica Geoldgica
general.

Adicionalmente, para el caso en que se esté
trabajando fuera de esta area, y consecuentemente se
presenten otras formaciones cuya codificacion no
estan presentes en este trabajo, sera necesaria
informacion  adicional.  Para  solventar  este
inconveniente se estd trabajando en un area mucho
mayor de manera que el cddigo se pretende ampliar
para abarcar la mayoria de las formaciones geoldgicas
presentes en el sector Suroeste de la costa ecuatoriana,
que comprenden las Cuencas Progreso y la Cuenca
Manabi.

4. Resultados

Los mapas generados con este cédigo se muestra en
el siguiente gréfico, el cual se refiere a la Carta
Geoldgica Zapotal, escala 1:50.000.

ECALA 150 b HOJAZAPOTAL

{ ik 0 WK et A 1Y ,_-*-._. =Y
Figura 1. Hoja Geoldgica Zapotal, Escala 1:50.000

5. Conclusiones

La existencia de un codigo estandar facilita la
generacion de mapas geologicos desde cualquier
software que se esté utilizando, asi como una correcta
interpretacion de la informacion presente en dicho
documento. Esto garantiza la correcta reproduccion de
investigaciones geoldgicas y la transferencia de
informacion entre diferentes centros de investigacion.

Es necesaria la presencia de un codigo estandar
para las formaciones geoldgicas de todo el territorio
nacional ecuatoriano.

La implementacion de esta combinacion de colores
para las edades geoldgicas ha sido basada en la Carta
Estratigrafica Internacional, de modo que puede ser
aplicado e interpretado por cualquier técnico que
posea conocimientos basicos de geologia.
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