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Un nuevo mapa para Sudameérica
Un trabajo titdnico es el que esta detrds de la confeccion
del gran mapa que actualiza la geologia de toda América del Sur.

4 4EN PORTADA
Se extinguen los insectos

Seran pequenios, pero también son el sostén de la vida en la Tierra; de ahi
que la disminucién de sus poblaciones sea asunto de seguridad mundial.

Adiads, viejo amigo
Despedimos al kilogramo, la dltima unidad de medida
que aun se regia por un objeto fisico. Con él, termina una era.

Mentirosos, ! )
mentirosos ST iQuieres saber mas de todo?
Estos falsos “Indiana A NRRE G Navega por nuestro sitio web:
Jones" trataron de - RN An muyinteresante.com.mx
engafiar al mundo ' ' o
con pseudo-
hallazgos :
arqueoldgicos.
Aqui los
evidenciamos.

Encuentra lo mds curioso en la
seccion Preguntas y Respuestas.

Huertos en el espacio
Si llegamos a colonizar el espacio (como se planea),
serd mads rentable cultivar alli nuestra comida que llevarla.

Te informamos de lo mas
novedoso de la ciencia.

[l

Documento

7 ¢Diurno o nocturno?

La cronobiologia, ciencia que estudia los
ritmos bioldgicos, te ayudard a saber en
qué momento del dia eres mas productivo.

No te olvides de seguirnos
en nuestras redes sociales.

Visita la pagina web de Muy: lo
mejor de la red en un solo sitio.




CARTOGRAFIA

COMPOSICION DE LA GEOLOGIA SUDAMERICANA

El suelo que

La nueva version de la carta geoldgica de América
del Sur, realizada bajo el liderazgo de Colombia y
Brasil, es la mas exacta producida hasta ahora: por
primera vez esta correctamente georreferenciada.

N superorganismo viviente.
Eso es el planeta Tierra. Para
un bidlogo y un ambientalista,
la analogia es obvia, pero para
un gedlogo, el concepto de la
“tierra viva” involucra lo que
les sucede a los huesos del
planeta en escalas de tiempo
que son inconcebibles en cualquier otra profesion.
Si tan sélo las rocas estuvieran a flor de piel. Si tan
sOlo permanecieran estables a lo largo de los millones
de anos. Si no desaparecieran bajo la erosion del
viento y el agua ni se derritieran con el calor que
emana de las profundidades o fueran deformadas
como plastilina por la presién del constante reciclar
de la corteza terrestre y vueltas a formar a partir de
pedazos de otros continentes extintos, la vida para los
gedlogos seria muy facil. Pero como no es asi, quienes
estudian la estructura del planeta y los procesos que
la afectan tienen forzosamente que convertirse en
detectives de las rocas. ¥
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CARTOGRAFIA

TRABAJO EN EQUIPO. Autores del Mapa Geoldgi-
code Sudamérica a escala 1:5 M. De izquierda a
derecha: Jorge Gémez Tapias, Dr. Carlos Schob-

benhaus y Nohora Emma Montes Ramirez.

4 Eso incluye a los cartégrafos de nuestra geologia terrestre.
Porque si hacer un mapa de la superficie de los continentes es
de por si dificil, no importa cuanta tecnologia exista para ayudar,
crear un mapa de la composicién del suelo debajo de todo lo
que se ve —vegetacion, rios, lagos, ciudades, etc.- es un trabajo
formidable. Los mapas geoldgicos de los paises, entonces, son el
resultado de una intensa colaboracién en equipo. Es un trabajo
que hay que estar volviendo a hacer cada tanto tiempo -por
lo general, 10 afnos-, porque constantemente surgen nuevos
conocimientos que obligan a corregir lo anterior. Y es un tra-
bajo crucial, a veces secreto,
y siempre motivo de orgullo.
Porque un mapa geoldgico no
sO6lo contiene informacion
gue puede ayudar a enfren-
tarnos mejor a terremotos y
deslizamientos, sino que es
la base para entender donde,
exactamente, estan el oro y
el cobre, el petrdleo, el agua
subterrdnea, las minas de diamantes y demds tesoros que nos
regala la litosfera y que son invisibles a nuestros ojos. En otras
palabras, conocimiento es poder.

Pero si hacer el mapa geoldgico de un tnico pais es un reto,
hacer el de un continente entero es un trabajo sencillamente
alucinante. Para comprender mejor el proceso, acepté la in-
vitacion del Servicio Geolégico Colombiano, que recibié de

que tuv
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Empalmar la informacior
e cada nacion en un
era sentido fue a

editar un libro con m

parte de la Comision del Mapa Geolégico del Mundo el encargo
de liderar, junto con su contraparte de Brasil, la elaboracion
nada menos que del mapa geoldgico de toda Sudamérica. El
documento, que ya salié del horno, sera oficialmente presen-
tado en sociedad a mediados de este ano.

“Fue un trabajo que al final nos tomd cuatro anos de de-
dicacién exclusiva”, dice Jorge Gémez Tapias, del Servicio
Geoldgico Colombiano, la instituciéon que patrocino el pro-
yecto. “Logramos mucha colaboraciéon entre los paises de la
region, ya que tuvimos que integrar 36 mapas geoldgicos de

todo el continente, y ése ape-
proveniente

nas fue el comienzo”, anade

Gomez Tapias, quien desde

ismﬂ Tla[]a 2014 acttia como codirector

g[] a S { [:[]mu dgsde este ano como Vi_cepre—

sidente para Sudamérica de

iI SUhediﬂrBS| la Comision del Mapa Geo-

. l6gico del Mundo.

El ge6logo —que se habia “fo-

a toda prisa, como temiendo no alcanzar a contar la historia en
las dos horas que tenemos de visita.

“Antes, los mapas geoldgicos eran dibujos”, cuenta con pasion

abrasadora y un evidente orgullo de padre mientras desenrolla

ante mi el mapa sudamericano de 120 x 160 cm. “No habia

del excepcional proyecto, y
gueado” haciendo dos ediciones del mapa de Colombia- habla
un control de georreferenciaciéon. Usted ponia un volcdn y

FOTOS: SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO; PUBLIC DOMAIN



nunca se verificaba si el volcdn realmente estaba en ese sitio | texturas donde formas de color penetran dentro de otras o
exacto. Ahora, como la gente va a consultar el mapa digital y | corren paralelas a otras mds. Es un tapete del tiempo. Una
Google Earth, la informacion tiene que estar correctamente | pelicula de la extensa historia de las rocas de este continente
georreferenciada; es decir, aquello que haya en el mapa tiene | y su metamorfosis a lo largo de los tltimos 3,400 millones
que empalmar perfecto con las coordenadas del accidente | de anos. Esos brillantes colores, entonces, hablan a gritos de
geografico en cuestién”. las consecuencias de eventos violentos, como colisiones entre
El gran mapa ocupa toda la mesa de trabajo y es una explo- | continentes, la aparicion de cadenas montanosas o la erosion
sion de color. Es diferente de las cartas tradicionales porque | causada por rios. El resultado es tanto ciencia como arte.
aqui no hay divisiones entre paises. En su lugar hay parches “El mapa estd en escala 1:5 millones, y representa una infor-
amarillos, rosados, verdes y azules, un mosaico de diferentes | macién de la mayor importancia para la divulgacion, de forma
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CONOCER TU TIERRA. Este es
el primer mapa geoldgico
profesional de Inglaterra;
hecho por William Smith.
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sintética, de los conocimientos geoldgicos
actualizados del continente sudamerica-
no”, escribe Carlos Schobbenhaus, del Ser-
vicio Geoldgico de Brasil y codirector del
proyecto mapa geoldgico de Sudamérica,
a través de un correo electrénico. “No-
sotros nos encargamos de la Plataforma
Sudamericana [gran parte de la cual es
Brasil] y el Servicio Geoldgico Colombiano
hizo los Andes y la Patagonia™. >

Historia
- plasmada

a historia de los mapas geoldgicos inicia con el
PR . pas goldgics
eincaiie. papiro del museo de Turin: es considerado el
|
|

mapa topografico mas antiguo del que se tiene

noticia. Fue dibujado entre 1150-1156 a. C. por
un escriba egipcioy preparado para la expedicion de
Ramsés IV a la region minera de Wadi Hammamat,
donde hay expuestas rocas del Precimbrico. La ex-
pedicion buscaba obtener rocas sedimentarias para
esculpir estatuas para el faradn.

Sin embargo, laidea de un mapa real de la distri-
bucidn de diferentes tipos de suelo fue propuesta por
el naturalista britanico Martin Lister (1639-1712). “El
terreno puede estar coloreado o marcado con dife-
rentes texturas o lineas, pero hay que tener mucho
cuidado para anotar, sobre el mapa, cuales son los
limites de esos terrenos. Si se anotara cdmoy hasta
ddonde se extiende cada uno, se podrian comprender
muchas cosas mas de las que puedo imaginar, y eso
haria que tan arduo trabajo valiera totalmente la
pena". Mas tarde, en 1717, el ingeniero militar italia-
no Luigi Ferdinando Marsili publicé un mapa donde
aparecia la distribucion de los depdsitos de yeso y
azufre cerca de su ciudad natal, Bolonia. Pero fue el
gedlogo William Smith (1769-1839) quien hizo el
que se considera oficialmente como el primer mapa
geoldgico profesional de su nativa Inglaterra, basan-
dose en fésiles que encontré para identificar con ello
las capas de roca. El detallado mapa de Smith sirvio
como base para todos los demas después.

muyinteresante.com.mx
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CARTOGRAFIA

ENTRANAS.EI mapa geol6-
gico de México, publicado
en 2007, muestra las
riquezas minerales del pafs.

Tesoros nacionales

no de los primeros mapas geoldgicos de México
fue elaborado en 1889 por la Comision Geo-
Idgica de México, en escala 1:3 M. Para 2007,
el Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) habia
publicado este otro, en escala 1:2 M. Segtin el portal del
SGM, “la sexta edicion de la (arta Geoldgica de México,
aescala1:2'000,000 fue realizada, elaborada y editada

por el SGM a partir de su programa cartografico nacional
enescalas 1:50,000, 1:250,000y 1:500,000. Este
programa inicié en 1995 con personal del mismo SGM
y contd con la participacion de diversas instituciones de
Educacion Superior” para su conformacion.

El desarrollo de la geologia en México "estuvo de-
terminado por los estudios hechos por naturalistas,

viajeros, empresarios mineros, militares y hombres de
ciencia, mexicanos y extranjeros. Las riquezas minerales
de México se consideran fabulosas. Ningtin otro pais de
la Tierra le aventaja en este punto, especialmente en
depadsitos de plata y oro que son enormes, tanto que,
después de mas de 300 arios explotados, sus minasy
placeres no se han agotado todavia".

<« Poner de acuerdo a 12 paises
En 2014 Gémez Tapias dio el primer paso unificador, organizando
en Colombia un taller con 43 investigadores representando lo
mds selecto de la geologia del sur de América, donde cada una
de las 12 naciones que componen el continente explicé y entregd
de forma oficial sus mapas geoldgicos digitales. Eso de por si ya
fue un gran avance de cooperacion internacional. Luego, tras
algunas acaloradas discusiones, se acordaron cosas importantes
como la leyenda oficial del mapa, cémo diferenciar y clasificar
las unidades segin su edad y composicion (rocas sedimentarias,
volcdnicas, pluténicas y metamorficas), qué recuadros poner y
qué tramados emplear para los distintos tipos de rocas. Empal-
mar todo eso en un mapa que tuviera sentido fue algo asi como
editar un libro con mil subeditores.

“Ademds, no en todos los paises se encuentran las mismas ro-
cas, y era importante que todo estuviera representado”, recuerda

40 muyinteresante.com.mx

Gomez Tapias. “Por ejemplo, las riolitas, rocas parecidas al gra-
nito, en Argentina significan mucho y nosotros no las tenemos
en Colombia. Entonces habia que ponerlas y diferenciarlas”.
Primero que todo, como algunos mapas nacionales habian sido
hechos hacia 10 anos, el Servicio Geoldgico Colombiano hizo
una actualizaciéon de edades de las unidades con las dltimas
publicaciones cientificas. Luego estaba el tema de los colores.
“Los colores en los mapas obedecen a un estandar internacio-
nal, pero éste no nos daba colores para tanta variedad de rocas”,
apunta Tapias colocando la palma de la mano sobre la paleta de
rosados en la parte oriental de Brasil. “Por ejemplo, las del Pro-
terozoico y el Arqueano en el Escudo Guayanés son tantas, que
necesitaban montones de rojos distintos. Entonces rompimos el
estandar y usamos otras gamas de colores para poder identificar
todas las variedades que existen en la plataforma sudamericana”.
Mezclar el color en el porcentaje exacto de azul, rojo y verde

* GRAFICOS: SE; SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO;
SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO



ara realizar el nuevo mapa

geoldgico de Sudamérica

se integraron 36 mapas

geoldgicos de los paises indi-
viduales, y las edades de las rocas se
actualizaron cotejando 42 articulos
de revistas indexadas. El gran docu-
mento tiene 295 unidades geoldgicas
(agrupaciones de rocas de edad y
tipo similar); 2,801 segmentos de
fallas; 263 segmentos de pliegues;
139 diques; 96 intrusiones alcalinas;
10 unidades de rocas de alta presion;
21 racimos de kimberlitas (rocas que
albergan diamantes); 11 crateres de
impacto y 4,20 volcanes.

Hablar de escalas

n un mapa geoldgico la escala es la relacion entre la distancia en
el papel del mapa y la distancia en el terreno. El mapa geoldgico
de Sudamérica esta representado en escala de 1:5'000,000
donde 1 centimetro en el mapa es equivalente a 5 millones de

cm, 0 50 km en el terreno. En un mapa a escala 1:2,000 se alcanza a
ver, por ejemplo, el techo de una casa, pero a 1:5 millones, incluso la
ciudad donde esta la casa aparece como un pixel. Yaunque lo ideal
seria tener gran resolucion, cuando el mapa ocupa tanto terreno como
un continente entero, no sélo requeriria una pared gigantesca para
extenderlo, sino que tanto detalle tenderia a generar confusion.
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ESCRITO EN PIEDRA. Rocas sedimentarias
del Cretdcico, en Colombia (izq. superior);
aladerecha, piedras del (@mbrico en
Argentina. Abajo, rocas metamorficas del
Tridsico encontradas en Ecuador.

<+ para obtener cada tono preciso,
asegurar que imprima bien, que
los contrastes se vean bien... es
una tarea que exigio cientos de
correcciones y reimpresiones.

Pero sin duda el trabajo mds complejo fue el de georreferen-
ciacidn, es decir, la verificacién sobre el mapa de la ubicacién
exacta de las unidades de rocas en el terreno usando un sistema
de posicionamiento y coordenadas de latitud y longitud. Esta
tarea, que es tan delicada como hacer un brocado a mano,
y cientos de veces mas demorada, recayé por entero en la
geodloga Nohora Emma Montes, quien es la mano derecha de
Tapias en este proyecto y tercera autora del mapa.

“Los mapas de los diferentes paises venian a escalas distintas,
algunos traian poco o demasiado detalle y otros estaban sin
georreferenciar”, explica Montes. “Eso implicaba volver a dibujar
todo el mapa porque cuando uno lo comparaba con las imagenes
de relieve sombreado del satélite de la NASA, los bordes de las
unidades geoldgicas estaban corridos, no cuadraban las cosas.
Entonces no so6lo hubo que georreferenciar, sino redigitalizar.
Eso es algo que no se hace en tres meses, sino en anos”.

Ni Malvinas ni Falkland

En general, dice Montes, “nosotros hicimos la compilacion y
generalizacion de la geologia de Chile, Perd, Uruguay y Bolivia
usando los mapas oficiales de cada pais, y cuando ya tuvimos
el mapa a escala 1:5 millones se los enviamos y obtuvimos la
retroalimentacion y revision. Argentina
generalizd el mapa de su pais y préctica-
mente no se le hizo ningun ajuste, soélo
se cambid la codificacién. Venezuela y
Ecuador realizaron la generalizacion, pero
Ecuador en 2017 publicé un mapa actua-
lizado de su pais y nosotros realizamos

Sabias que...

El golfo de México se
formo hace unos 180
millones de anos.

otra vez la generalizacion con este nuevo mapa actualizado y
se lo enviamos para su revision”. Aunque Brasil hizo su propio
mapa, lo entregd en papel y en Bogotd se hizo la digitalizacion.
En suma, interviene Gémez Tapias, este mapa es el resultado
de un trabajo de colaboracién exquisito. “A nivel de Colombia
muchas veces no es facil hacer consenso entre los gedlogos,
pero [increiblemente] a nivel de Sudamérica, logramos adap-
tarnos entre todos”.

La aventura cartografica tuvo sus momentos de diplomacia,
como cuando se decidia qué informacién era secreta, y en espe-
cial el dilema de escoger entre Islas Malvinas o Falkland. Segiun
Gomez Tapias, “en la version que llevé a Paris conté: ‘Vamos a
usar el nombre de Malvinas’. Y se armo un
problema allé por eso, y al final dejamos
a las Malvinas sin nombre. Entonces, ni
para un lado ni para el otro”.

Me regalo unos momentos para admirar
el nuevo mapa. Saldra en version digital y
en impresa. La copia en papel costara tal

FOTOS: SGN; INSTITUTO DE GEOLOGIA SEGEMAR; FABIAN MARCELO VILLARES, ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, ECUADOR.
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Urkontinent

ntes de entender lo que es un

mapa geoldgico, uno tiene

que saber lo que es un su-

percontinente. La idea se
le ocurrid al meteordlogo y geofisico ) 7o
aleman Alfred Wegener (1880-1930), y oo )
es un concepto fascinante: es cuando la ma- {
yoria de los continentes de la Tierra son agolpados unos ‘
contra los otros, formando una sola masa, "“Urkcontinent”,
rodeada por un tnico océano. A partir de 1912, Wegener combind
evidencias para demostrar su hipdtesis, que es la base para la formula- “
cion de las teorias sobre la tectonica de placas y la deriva continental.

No hay un mapa aceptado de ninguno de estos supercontinentes,

excepto el dltimo, Pangea. He aqui los cuatro mas reconocidos, mas el que
posiblemente tendriamos en el futuro:
- Kenorland: existid, segun estudios diferentes, hace unos 2,500 millones
de anos. El nombre proviene de un proceso de levantamiento de montanas en
(anaday Estados Unidos. Se ha propuesto llamarlo Paleopangea.
- Columbia: el nombre se propuso en 2002 para la masa de rocas que se uni6 hace
unos 1,600 millones de afos entre Norteamérica e India. Hay muchas configuraciones
para esta masa continental, que incluye el Escudo Canadiense y Laurentia.
- Rodinia: se formé hace 1,100 millones de anos. El nombre proviene de una palabra
rusa que sugiere que todos los demds continentes se derivan de éste, y que los prime-
ros animales complejos evolucionaron en los mares a su alrededor. Rodinia al parecer
duré 400 millones de anos antes de fragmentarse.

-

vez unos 22 ddlares (aunque en
las paginas del Servicio Geoldgi-
co Colombiano estard gratuito,
al alcance de todo el mundo)
para que otras personas lo tomen
como base y hagan otro tipo de

los demas conti

Antartica- hay L

Debajo de Sudam

v

brica -y de todos
entes, incluyendo

mapas. Antes no era asi. Afos |Us reStUS de [:ﬂ
atras, tener un mapa era poseer

informacién que podia ganar una guerra o volverte rico, y era
un trabajo para espias y arrojados expedicionarios.

La historia geoldgica de Sudamérica es larga y compleja, y esta
gloriosamente expuesta en los parches de colores que los gedlogos
llaman “cratones”, y que para ellos son tan familiares como para
un diplomatico son comunes los nombres de todas las naciones.
El fascinante Cratén Amazdnico en la parte norte del continente,
por ejemplo, es uno de los mds grandes del mundo. Tiene unos
430,000 kilémetros cuadrados e incluye partes de Brasil, Bolivia,

n.sementer .
Itinentes extintos.
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- Pangea: aparece hace unos 300 millones de afios. Puesto que es el mas reciente de
los supercontinentes, las evidencias de su existencia no han sido borradas por las co-
lisiones entre las placas y por el proceso de orogénesis (levantamiento de las cordille-
ras). Hace unos 200 millones de afios Pangea se rompi6 en dos continentes: laurasia
en el norte, y Gondwana en el sur, que estaban separados por el mar de Tethys. Estos,
asu vez, se separaron para formar los continentes que vemos hoy.

- Amasia: la tendencia de movimiento actual de los continentes indica que Nortea-
mérica se mueve hacia Asia y que ambos terminardn uniéndose en el quinto super-
continente. Africa va hacia Europa, cerrando el Mediterréneo, y Australia va hacia Asia,
aunque no se sabe si Antdrtica se uniria a la fiesta. Esa nueva masa de rocas comenza-
ria a tomar forma dentro de 50 a 200 millones de aios.

Colombia, Guyana y Venezuela.
También es de los mds viejos:
su sotano tiene rocas de hace
unos 3.4 mil millones de anos.

A través del tiempo los blo-
ques continentales van cam-
biando de cara. Se parten y
chocan y se funden unos con
otros para formar nuevos continentes. Un poco como se con-
forman los planetas. El proceso es a la vez suave y violento, y
es lo ultimo en lo que uno
pensaba cuando amorosa-
mente coloreaba mapas con
la viruta de los lapices de
colores y un algodén para
esparcirla suavemente sobre
el papel mantequilla. [

0 CON

PARA SABER MAS

ccgm.orglen/homel/164-carte-
geologique-du-monde-a-I-echelle-
de-135-000-000-9782917310243.html
Sitio web de la Comision del Mapa
Geoldgico del Mundo.
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