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Volcanes, terremotos y el ciclo de
cometas de 3.600 anos

Pierre Lescaudron

En dos articulos anteriores, propuse explicaciones para los eventos
que desencadenaron el Dryas Reciente.

En el articulo titulado ¢"Robd" la Tierra el agua de Marte?, describi cédmo,
alrededor de hace12.500 afios, una descarga eléctrica pudo haber transferido
parte del agua y la atmdsfera marciana a la Tierra (ver flecha rosa en el
diagrama de abajo).

En el articulo titulado De Mamuts congelados y catastrofes césmicas, expliqué
como, unos 4 siglos antes, alrededor de 12.900 antes del presente, varios
fragmentos de cometas golpearon el hemisferio norte de la Tierra (ver flecha
de turquesa) causando el enfriamiento global subsiguiente.
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Temperatura de Groenlandia, de 18.000 arios antes del presente al dia de hoy.

Mientras escribia esos articulos, parecia cada vez mas claro que estos eran
sOlo dos de tres eventos catastroficos que precedieron al Dryas Reciente. En
el diagrama de arriba, podemos ver que un tercer evento ocurrié alrededor
de 14.400 antes del presente (ver linea vertical verde).

Este evento tuvo una magnitud aun mayor que los dos eventos que le
siguieron, ya que indujo una caida de 10°C en comparacién con los dos
eventos siguientes que "sélo" indujeron una caida de 7°C.

En el presente articulo, exploraremos los detalles especificos del evento de
14.400 antes del presente y explicaremos como podria ser parte de un ciclo
cometario de 3.600 anos.

El evento de hace 14.400 ahos (12.400 a.C.)

Las reconstrucciones de temperatura (basadas en isétopos de oxigeno 18)
para Groenlandia, como se muestra en el diagrama anterior, sélo muestran
un parametro atmosférico (temperatura) en un lugar (Groenlandia).

Asi que, primero veamos si el evento de 14.400 antes del presente es sélo
una "anomalia" de temperatura limitada a Groenlandia. Los nucleos de
sedimentos de la cuenca del Cariaco (Venezuela) revelan un patrén
similar con un marcado descenso de la temperatura, como se muestra en el
diagrama siguiente.
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Los nucleos de hielo de Vostok (localizados en la Antartida) también revelan
una caida de temperatura (ver diagrama a continuacion). Sin embargo, esta
disminucion de la temperatura es menos marcada que en Groenlandia y
Venezuela, lo que sugiere que el evento de 14.400 antes del presente afecto
al Hemisferio Norte y las regiones ecuatoriales mas que al Hemisferio Sur.
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Temperaturas en Groenlandia y Vostok

El evento de 14.400 antes del presente indujo un repentino enfriamiento en
la mayor parte del planeta. Marca el comienzo del Dryas Antiguo, un periodo
estadistico (de enfriamiento) que durd unos dos siglos.
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Ademas del isétopo oxigeno 18, un sustituto de las temperaturas, el analisis
del nucleo de hielo revela otros numerosos parametros atmosféricos, dos de
los cuales son el metano (CH4) y el diéxido de carbono (CO2). Estos son
indicadores de quema de biomasa (incendios forestales, por ejemplo). El
metano y el didoxido de carbono son también dos de los
principales componentes gaseosos de las colas cometarias.
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Concentracion de CH4 y CO2 en nucleo de hielo WAIS en la Antéartida (23 kA - 9 kA)

El diagrama anterior muestra un aumento dramatico en metano (flecha verde)
y diéxido de carbono (flecha purpura) en el momento del evento de 14.400
antes del presente.

Ademas, los nucleos de hielo en relacion con el evento de 14.400 antes del
presente revelan picos repentinos en las concentraciones de calcio y azufre.
La imagen de abajo contiene dos diagramas. Los diagramas de la izquierda
muestran un pico de concentracion en calcio (en la forma idnica de Ca2+)
14.400 antes del presente (flecha marrdn, linea vertical roja), mientras que el
diagrama de la derecha muestra un pico de concentracion, aunque
moderado, en azufre (en la forma de SO2 - diéxido de azufre) 14.400 antes
del presente:

|!
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Concentracion de calcio (Ca) y azufre (SO2) en nucleos de hielo

Los picos en las concentraciones de azufre y calcio son dos marcadores
importantes del nucleo de hielo porque pueden ser causados por las eyectas
de impactos cometarios:

El azufre en el impactador o en las rocas objetivo que contienen azufre puede
inyectarse en la atmosfera en una pluma de impacto rica en vapor. En algunos
eventos de impacto, como Chicxulub, las rocas golpeadas por el impactador
contienen azufre. Las rocas sedimentarias golpeadas por un impactador a
veces incluyen grandes cantidades de evaporitas. Las evaporitas son rocas
formadas por minerales que se precipitan por la evaporacién del agua, como
la halita (sal gema) y la calcita (carbonato de calcio). Otros dos minerales
evaporiticos muy comunes son el yeso (CaS04 + H20) y la anhidrita (CaS04),
los cuales contienen azufre (S).

Fuente

Asi que el evento de 14.400 antes del presente revela picos repentinos en
dioxido de carbono, metano, calcio y azufre, que llevaron a una drastica caida
de la temperatura global. Como era de esperar, estos dramaticos cambios
atmosféricos tuvieron un gran impacto sobre la vida en la Tierra. La mayoria
de los sitios argueoldgicos con megafauna incuestionablemente extinta
tienen fechas del Pleistoceno Tardio que van del 14.400 al 13.000 aios antes
del presente.

Parece que el evento de 14.400 antes del presente fue el punto de partida de
una extinciéon de megafauna de una magnitud excepcional:

Las extinciones tardias de la megafauna cuaternaria al final del Pleistoceno,
que provocaron la pérdida de entre el 35 y el 90% de las especies
animales de gran tamano en los continentes libres de hielo (excluida
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Africa), representaron la transicion faunistica mas profunda que
experimentaron los ecosistemas de la Tierra durante el Cenozoico.
Fuente

Como referencia, la era cenozoica (que significa "nueva vida") abarca desde
hace 65 millones de afios (el impacto del cometa de Chitxulb que puso fin a
la supremacia de los dinosaurios) hasta la actualidad. Nunca durante esos 65
millones de afios habia sido tan dramatica una extincién.

Seria interesante ver si hay algun crater de impacto que presente las
siguientes caracteristicas:

e coincidencia de tiempo (alrededor de 14.400 antes del presente)

e Ubicacion en el norte (ya que el impacto parece haber sido mas
pronunciado en el hemisferio norte, como sugieren los diagramas de
temperatura de Vostok y Groenlandia que se muestran mas arriba)

e impactador de gran tamafno (dada la magnitud de los efectos).

La busqueda de crateres de impacto en la Tierra no es una tarea facil porque
el viento, la lluvia, los terremotos, los cambios en el nivel del mar, el
crecimiento de la vegetacidn y la urbanizacién tienden a borrar las
caracteristicas geoldgicas. Ademas, la busqueda de crateres de impacto no
parece ser una prioridad para la ciencia moderna, tal vez debido a la fuerte
resistencia ideoldgica (uniformismo) contra la idea misma de los impactos
cometarios y sus obvias consecuencias catastroficas.

No obstante, tres bases de datos (EDEIS, Somerriko y EID) enumeran
algunos de los crateres de impacto encontrados en la Tierra. A partir de 2019,
hay aproximadamente 200 crateres confirmados y 600 probables o posibles.

La falta de investigacion en este campo también afecta a la datacion de los
crateres. Hasta ahora, la mayoria de los crateres no han sido fechados, y los
que estan fechados usualmente vienen con un amplio rango de tiempo de
impacto.

Como resultado, hay un numero de grandes crateres localizados en el
hemisferio norte cuyo rango de tiempo de impacto abarca la fecha de 14.400
antes del presente. Uno de ellos fue descubierto recientemente por Kjaer et
al. y se encuentra debajo del glaciar Hiawatha en el noroeste de Groenlandia.
Esta es una depresion circular de 31 kildmetros (20 millas) de ancho, creada
por un meteorito rico en hierro de aproximadamente 1.5 kilémetros (1 milla)
de diametro.
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Topografia del crater Hiawatha

La forma circular del crater sugiere que el meteorito no era parte del
enjambre del 12.900 antes del presente que congelé a los mamuts, porque
la trayectoria de este enjambre era casi tangencial con el Polo Norte, de ahi
los crateres elipticos (para mas detalles sobre este punto, ver De Mamuts
congelados y catastrofes cdsmicas).

Otra razon para considerar el impacto sobre una capa de hielo, incluyendo
Groenlandia alrededor del 14.400 antes del presente, es que esto explicaria
una "anomalia" cientifica conocida como Meltwater Pulse 1A (MWP1A).




El Espia Digital — Gepoestrategia.es — www.geoestrategia.es

Western Pacific post-glacial sea-level history

(Calangar ka BF)
E T B ] L] 11 LF 13 14 14 18 i 18 i 0 H

. ECENE-TarmasinakPanl)

e I'ﬂ".l}1{ & ECENYS (it -Subbiad)
=
'.21' 1 ECENS | Shal Marini)

= « Buinda (Mangroea)

= Sunada {ledar-Subtdnly

« Beanagaris {Intee-Sutilidal)

2
i

Relative Sea Lovel fm)

MWP-1A

=

1094

1140 4

-Fa -
© Liu et al., 2004
Historia del nivel del mar (22 kA BP - 6 kA BP)

El diagrama de arriba fue hecho a partir del anadlisis del coral por Liu et al.
Muestra que el MWP-1A comenzé justo en la marca del 14.400 antes del
presente. El MWP-1A fue una liberacién masiva de agua que condujo a un
aumento de 20 metros en el nivel del mar durante unos pocos siglos. La
rareza se debe al hecho de que el derretimiento se produjo durante la época
de las secas antiguas (del 14.400 al 14.200 antes del presente), que fue un
periodo de enfriamiento pronunciado, que suele ir acompanado de una caida
del nivel del mar (mas hielo y nieve, por lo tanto, menos agua liquida).

Entonces, écomo podemos reconciliar el enfriamiento y el derretimiento? Una
solucion seria, por supuesto, un cuerpo cometario sustancial impactando una
capa de hielo. Esto llevaria al derretimiento de la capa de hielo, y también al
enfriamiento global debido a la gran cantidad de eyectas (polvo, cristales de
hielo) liberados en la atmdsfera y a la reduccidén de la penetracién de los
rayos solares.

En cualquier caso, aunque es muy probable que las perturbaciones
observadas, alrededor del 14.400 antes del presente (atmodsfera, extincion,
agua de deshielo), estuvieran relacionadas con un evento cometario, todavia
es altamente especulativo en este momento designar al crater de Hiawatha
como el culpable. Se necesitan mds datos sobre este crater que fue
descubierto en 2016 y esta enterrado bajo 1 km de hielo.
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éCiclo cometario?

Lo anterior muestra que un evento catastrofico, probablemente de naturaleza
cometaria, ocurrié alrededor del 14.400 antes del presente. Este numero
despertd mi interés porque es un multiplo de 3.600 (4 X 3.600 = 14.400).

Ahora, Zechariah Sitchin obtuvo mucha atencion popular y de los medios de
comunicacion con su libro titulado Twelfth Planet (Duodécimo Planeta)
donde, basado en su interpretacion de la iconografia sumeria, postulé que un
planeta llamado "Nibiru", supuestamente el duodécimo planeta de nuestro
sistema solar, seguia una larga orbita eliptica, alcanzando el sistema solar
interno cada 3.600 afos.

Esta hipétesis no tenia mucho sentido para mi porque un cuerpo astronémico
que exhibe una érbita muy alargada y cruza nuestro sistema solar no puede
ser un planeta. Pero podria coincidir con la érbita de un cometa:

© sott.net

Campo eléctrico solar y 6rbita cometaria
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En la ilustracion anterior, podemos ver una trayectoria cometaria (curva roja
punteada) que pasa a través de diferentes lineas de campo eléctrico
(ilustradas por los circulos concéntricos numerados +1, +2, +3, ....).

Una linea de campo eléctrico define lugares donde el potencial eléctrico es el
mismo. Es similar a las lineas de altitud en un mapa geografico donde cada
punto de la linea estd a la misma altitud.

Estos cambios en la diferencia de potencial eléctrico entre el cometa y su
espacio circundante desencadenan una corriente intensa, incluyendo
descargas eléctricas entre el cometa y su espacio circundante, lo que conduce
a un cuerpo cometario sobrecalentado y resplandeciente. Es por eso que un
cuerpo astronémico que sigue una orbita muy eliptica alrededor del
Sol con un periodo de 3.600 aifios no puede ser un planeta sino un
cometa.

Por el contrario, el potencial eléctrico a una distancia dada del Sol es
aproximadamente el mismo, los cuerpos astrondmicos que siguen una orbita
circular o ligeramente eliptica pasaran por el espacio exhibiendo un potencial
eléctrico constante. Por lo tanto, existe un equilibrio entre el potencial
eléctrico del cuerpo y el espacio circundante. En este caso, no se produce
ninguna descarga y el cuerpo astronémico no brilla.

En este sentido, la diferencia fundamental entre un cometa y un planeta no
es una cuestion de composicion sino de actividad eléctrica (que esta
relacionada, entre otros factores, con la excentricidad de la 6rbita).

Asi, un cometa es simplemente un planeta resplandeciente y un planeta es
un cometa no resplandeciente. Asi, el mismo cuerpo puede, sucesivamente,
ser un cometa, luego un planeta, luego un cometa, etc., dependiendo de la
variacién en el campo eléctrico ambiental al que esté sometido.

3,600 years orbit

Orbity planet

Orbita solar de 3.600 afios
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Dejando al margen la improbabilidad de que un planeta exhiba una drbita
muy excéntrica, el trabajo de Sitchin fue un buen incentivo para profundizar
en la astronomia sumeria. Dos caracteristicas son particularmente dignas de
mencion:

Primero, los sumerios tenian un excelente conocimiento de la astronomia en
general y de los cometas en particular. La tableta sumeria K 8538 describe
con gran precisiéon el cometa que golped a Um-Al-Binni c. 4.200 antes del
presente. K8538 es la primera documentacién cientifica del mundo sobre el
acercamiento y el impacto terrestre de un gran cometa en la Tierra.

Seccién de la tableta K8538. Arriba: nimeros cuneiformes originales; abajo: traducciéon a

numeros romanos.
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En segundo lugar, los sumerios tenian un elaborado sistema numérico
sexagesimal (base 60), que cinco milenios mas tarde todavia se utiliza
globalmente para medir angulos, tiempo y coordenadas geograficas. Dentro
de este sistema numérico, una de las unidades principales era el Sar (shar,
saros), que equivale a 3.600 anos.

Asi que, al combinar el gran conocimiento sumerio sobre los cometas y su
unidad de tiempo de 3.600 afios, surge una pregunta obvia: ées la unidad
Shar una mera coincidencia, o estd basada en una constante astrondémica,
como un ciclo cometario?

La idea de un cometa periédico de 3.600 anos que visita nuestro planeta es
usualmente descartada debido a la atraccién que ejercerian otras estrellas
distintas al Sol sobre el cometa. El razonamiento suele ser el siguiente:

Basandonos en los Unicos dos bits de informacion que tenemos sobre un
hipotético cometa que 1.) tiene un periodo orbital de 3.600 afios y 2.) debe
pasar dentro de 1 UA (unidad astrondmica) del Sol (porque, si no lo hace, no
puede pasar cerca de la Tierra), podemos determinar que este hipotético
cometa debe tener un afelio (el punto en su érbita que esta mas alejado del
Sol) de 469 UA (469 veces la distancia de la Tierra al Sol).

Para comparar, esto es 10 veces la distancia entre Plutén y el Sol. La
gravedad del Sol es muy débil a 469 UA (es decir, unos 2,7 dias luz),
seria facil para un objeto u otro planeta de nuestro sistema solar
desestabilizar la orbita del cometa y lanzarlo al espacio interestelar.

Entonces, ées realmente imposible una orbita estable de 3.600 afios? Tenga
en cuenta que la estrella mas cercana a nosotros es Promixa Centauri, a unos
4,25 afos luz de distancia, por lo que un cometa con una 6rbita de 3.600
anos permaneceria a 2,7 dias luz del Sol y a una distancia mucho mayor (al
menos 570 veces mayor) de otras estrellas. Asi, el cometa permaneceria bajo
el control gravitacional del Sol durante toda su érbita, incluyendo su afelio.

La observacién confirma que los cometas con un periodo orbital muy
largo pueden seguir una orbita periddica estable. Este es, por ejemplo, el
caso del Gran Cometa de 1811 (C/1811 F1), que exhibe un periodo orbital de
aproximadamente 3.096 afios.
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© Public Domain

llustracién del gran cometa de 1811, también conocido como el cometa de Napoledn

Asi que parece que un cometa periddico de 3.600 afios es tedricamente
posible. Anteriormente descubrimos que el evento del 14.400 antes del
presente (3.600 X 4) estda probablemente relacionado con un evento
cometario. Asi que, continuemos nuestra investigacion y enfoquémonos en la
hipotética manifestacién de un ciclo cometario que sea el mas cercano a
nosotros (cuanto mas cerca esté la fecha, mas datos disponibles).

En otras palabras: éocurrido un evento cometario hace unos 3.600 (3.600 X
1) afos?

El evento de hace 3.600 anos (1600 a.C.)

Al igual que en el 14.400 antes del presente, el 3.600 antes del presente se
caracterizd por una caida repentina de la temperatura, como se muestra en
la linea vertical negra del diagrama de temperatura central del hielo GISP2:
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La caida de temperatura (medida a través del isétopo O18) no es el unico
parametro atmosférico notable. En el diagrama de abajo, podemos ver un
pico (140 ppm) en la concentracion de sulfato que es aproximadamente 10
veces mayor que la concentracion de fondo (15 ppm) de los siglos
siguientes:
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Lo anterior sugiere que hace 3.600 afios ocurrid algun evento catastréfico.
En realidad, 1628 a.C. fue el aio de la erupcion de Thera, mas tarde conocida
como Santorini, un volcan situado en el Mediterraneo oriental:

Una erupcion cataclismica de Thera (Santorini) fue fechada en 1628
a.C. a partir de la datacién por carbono de la ceniza, y de anillos de arboles
tan lejanos como las ciénagas irlandesas y los pinos bristlecona
californianos. La explosion de Thera, tal vez cincuenta veces mas
grande que la de Krakatoa.

Fuente

Krakatoa es famoso por su erupcion de 1883. Fue tan violento que sus
explosiones se escucharon cerca de Mauricio, a 4.800 km de distancia. Su
onda de presion dio la vuelta al globo tres veces y media. La ceniza fue
propulsada a 80 km (50 millas) de altura. Maté a decenas de miles de
personas y las temperaturas medias cayeron hasta 1,2 °C (2,2 °F) en el ano
siguiente a la erupcion.

Se estima que la erupcion de Thera fue cinco veces mayor que la de
Krakatoa. Pero, a pesar de su magnitud, no explica el gran aumento de polvo
atmosférico que se produjo durante la primera mitad del siglo XVII a.C. En
realidad, Thera parece haber sido un pequeno contribuyente de polvo:

Si los datos temporales por si solos no pueden vincular definitivamente
erupciones especificas con registros climaticos distantes, se deben utilizar
otros analisis geoquimicos. Por ejemplo, la capa de acidez del nucleo de hielo
contenia altos niveles de sulfato, pero los recientes calculos petrolégicos
de las emisiones de azufre de Thera representan soélo el 3-6% de la
cantidad esperada de la concentracion de acido en la capa de hielo.
Fuente

Si Thera aportd sélo alrededor del 5% del polvo atmosférico (sulfato que se
transforma en acido sulflurico en los nucleos de hielo, de ahi la referencia a la
acidez en la cita anterior), éentonces de dénde provino el 95% restante del
polvo?
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© NASA
Los restos de la caldera del Thera

Parece que Thera no fue el Unico volcan activo durante este periodo de
tiempo:

Pequeiios fragmentos de vidrio volcanico recuperados de la capa de 1645 +
4 a.C. en el nucleo de hielo del GRIP de Groenlandia han sido reclamados
recientemente como originarios de la erupcion minoica del Santorini
[Hammer et al., 2003]. Se trata de una afirmacién importante porque una
edad precisa para la erupcion minoica constituye una limitacion temporal
importante para la evolucion de las civilizaciones en el Mediterraneo oriental.
Sin embargo, existen diferencias significativas entre las
concentraciones de SiO2, TiO2, MgO, Ba, Sr, Nb y LREE entre el vidrio
del nicleo de hielo y la erupcion minoica, de manera que no pueden
ser correlativas. Nuevos analisis quimicos de la tefra de la erupcion
del Holoceno Tardio del Volcan Aniakchak en Alaska, sin embargo,
muestran una notable similitud con el vidrio del niicleo de hielo para
todos los elementos, y esta erupcion se propone como la fuente mas
probable del vidrio en el nicleo de hielo GRIP. Esto proporciona una
fecha precisa de 1645 a.C. para la erupcién de Aniakchak y es la primera
identificacion firme de la tefra de Alaska en los nucleos de hielo de
Groenlandia.

Fuente
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La dendocronologia (basada tanto en robles irlandeses como en pinos suecos)
confirma que la erupcion del Aniakchak se produjo en la primera mitad del
siglo XVII. Ademas, proporciona datos mas confiables que los nucleos de
hielo, lo que hace que esta erupcidén sea virtualmente concomitante con la
del Thera:

Los datos de anillos de arboles han mostrado que un gran evento que
interfiere con el crecimiento normal de los arboles en Norteamérica ocurrid
durante 1629-1628 (65 anos) a.C. La evidencia de un evento climatico
alrededor del afio 1628 a.C. se ha encontrado en estudios de depresién del
crecimiento de los robles europeos en Irlanda y de los pinos escoceses en
Suecia. Los anillos de heladas de pino de Bristlecone también indican una
fecha de 1627 a.C., que apoya la datacion de finales del siglo XVII a.C.
Sin embargo, McAneney y Baillie argumentan que hay un error cronologico
en las fechas nucleo de hielo de Groenlandia, con fechas nuicleo de
hielo alrededor de 14 anos demasiado viejas en el siglo XVII a.C., lo
que implica que la erupcion de Aniakchak, y no de Thera, puede haber
sido la causa de la alteracion climatica evidenciada por los anillos de
los arboles del hemisferio norte alrededor de 1627 a.C.
Source

Thera, en el Mar Mediterraneo, y Aniakchak, en Alaska, fueron erupciones
masivas, pero aparentemente no son los Unicos volcanes que se activaron
alrededor del afo 1627 a.C.:

Un estudio publicado en 1990 por Vogel y otros sugirié que la erupcion de
Avellino fue responsable en parte de las perturbaciones climaticas de los
anos 1620 a.C. Estos ultimos fueron verificados por series de anillos de
arboles y capas de hielo. Los autores acababan de obtener datos de carbono
de 3360+40 antes del presente, 0 1617-1703 a.C. calibrado. Sugerian una
coincidencia de varias erupciones, como la erupcién
minoica del Santorini.

La erupcién de Avelino se refiere a una erupcion del Vesubio. Se estima que
tuvo un Indice de Explosividad Volcénica (VEI) de 6, lo que lo hace mas
grande y mas catastréfico que la mas famosa y bien documentada erupcién
del 79 d.C. del Vesubio que aniquil6 Pompeya.

En el mismo articulo, Vogel et al. descubrieron que el Monte Santa Helena
también sufrié una erupcion importante durante el siglo XVII a.C.
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Ahora tenemos cuatro erupciones mayores y casi simultaneas (Thera,
Aniakchak, Vesubio y Santa Helena) que ocurrieron hacia 1628 a.C., o
como dice Vogel "una coincidencia de un numero de erupciones", pero todavia
no se explica el pico de acidez total que se encuentra en los nucleos de hielo:

Si los aerosoles de Avellino se aproximaran a los de la erupcién muy similar
del 79 d.C., habrian sido predominantemente sulfurosos y tres veces mas
abundantes que los de la erupcién mas grande del Theran. El Monte St Helens
Yn puede haber producido soélo la mitad de sulfato que Thera, pero
Aniakchak II podria haber producido emisiones de azufre cuatro
veces mayores que la del Thera.

Vogel et al., 1990
De las proporciones sugeridas por Vogel, podemos deducir lo siguiente:

e Thera contribuyd con alrededor del 5% del polvo atmosférico total
e Vesubio (Avellino) 15%

e Santa Helena 2.5%

e Aniakchak 20%

Asi que esas cuatro erupciones, a pesar de su excepcional magnitud,
sélo representan alrededor del 42% del polvo atmosférico total que
se encuentra en los nicleos de hielo.

Note también que esos cuatro volcanes estan localizados en el Hemisferio
Norte. El mas meridional es Thera, con 36° de longitud norte, mientras que
Santa Helena y Aniakchak se encuentran por encima de los 45° de longitud
norte.

A pesar de esta concentracién de actividad volcanica en el Norte, el diagrama
siguiente muestra que el pico de c. 1620 a.C. SO4 es casi cuatro veces mayor
en el nucleo de hielo de la Antartida (620 ppm ver flecha roja) que en el
nucleo de hielo de Groenlandia (180 ppm; ver flecha azul):
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Concentracion de SO4 - GISP vs. Taylor Dome

Entonces, iqué podria explicar la prevalencia de polvo atmosférico en la
Antartida mientras que las erupciones ocurrieron en el Hemisferio Norte?
¢Qué podria explicar el 58% del polvo atmosférico no contabilizado? éQué
podria explicar la ocurrencia de, al menos, cuatro erupciones mayores
virtualmente simultaneas?

Un evento cometario es un candidato importante porque los impactos
directos, junto con las explosiones en la superficie, pueden generar mucho
polvo atmosférico y, como veremos mas adelante, existe una correlacién
comprobada entre la actividad cometaria y la actividad volcanica.

La actividad de los cometas es obviamente una causa plausible, pero éihay
algun rastro de tal actividad en los registros de la época? En realidad, los
escritores chinos reportan tal evento:

Segun los Anales de Bambu, "En el décimo ano [del rey Jie], los cinco
planetas se salieron de su curso. En la noche, las estrellas caian como
la lluvia. La tierra tembld". Mas adelante en el texto, los Anales de Bambd
dicen: "El cielo se cubrid de nieblas durante tres dias". Las nieblas ocurrieron
durante el reinado del rey T'ae -Kéah (T-ae Che o Tai Jia), el cuarto
gobernante de la dinastia Shang, que fue entronizado hacia 1530 a.C. El
reinado del rey Jie de Xia, que termind aproximadamente en 1600 a.C., y el
reinado del rey T'ae -Kéah de Shang, que ocurrid casi setenta afios mas tarde
(basado en la cronologia ofrecida en los Anales del Bambu), ambos
ocurrieron dentro del rango de fechas de radiocarbono de 1670-1520



El Espia Digital — Gepoestrategia.es — www.geoestrategia.es

a.C.de Theray el rango de niicleo de hielo y anillo de arbol de c. 1740-
1440 a.C.
Fuente

Los anales de bambu, también conocidos como los anales de la Tumba Ji

Asi que los anales chinos parecen haber registrado algo parecido a un pasaje
cometario cercano en el tiempo de los eventos de 1600 a.C. Note
también la mencién de terremotos ("la Tierra tembld"). Como se ha sefalado,
los eventos cometarios estan estrechamente relacionados con la actividad
sismica (junto con la actividad volcanica).

Que las estrellas cayeran "como la lluvia", segun los anales de Bambu, no fue
obviamente un evento menor porque el aino 1600 a.C. también marco el final
de la dinastia Xia, que habia gobernado sobre el este de China durante cuatro
siglos.

En este punto, hay muchos datos que apoyan la ocurrencia de una catastrofe
inducida por el cometa c. 1628 a.C. El principal argumento en contra viene
de los registros egipcios. No hay rastro de un evento catastréfico hacia 1628
a.C. en esos documentos, aunque hay catastrofes atribuidas a diferentes
fechas.

Pero, écuanta credibilidad debemos dar a los registros egipcios y a su muy
controvertida y todavia debatida cronologia que fue disefiada para coincidir
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con el Antiguo Testamento, que es, en si mismo, un conjunto de relatos
miticos, no de historia real? El caracter ficticio del Antiguo Testamento es
ahora un hecho establecido:

Se sabe desde hace tiempo que la mayor parte del Antiguo Testamento
es ficcion (Exodo, Job, Rut) o falsificacion (Daniel, Deutero-Isaias, Deutero-
Zecharia).
Richard Carrier, On the historicity of Jesus (Sobre la historicidad de Jesus),
pagina 215

Los eventos del 7.200 antes del presente (5.200 a.C.)

Ahora que hemos proporcionado datos que sugieren la posible ocurrencia de
catastrofes inducidas por cometas de aproximadamente 14.400 antes del
presente (3.600 X 4) y aproximadamente 3.600 antes del presente, echemos
un vistazo a la fecha de intervencidon de aproximadamente 7.200 antes del
presente (3.600 X 2).

Similar al 14.400 y 3.600 antes del presente, descubrimos una fuerte caida
de temperatura revelada por el analisis del nucleo de hielo, como se muestra
en la linea vertical negra del grafico de abajo:

Greenland GISP2 Ice Core - Temperature Last 10,000 Years

-30.50

-31.00

Temperature (degrees C)

3150

31.00

3150

Reconstruccion de temperatura del nucleo de hielo GISP2
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La fecha de 7.200 antes del presente también se caracteriza por un pico
excepcional en la concentracién de mercurio (Hg). El siguiente grafico
muestra la concentracion de titanio, bromo y mercurio que se encuentra en
el EGR2A, que es un nucleo de turba de 6 metros de largo desde Suiza que
abarca desde los 12.500 antes del presente hasta la actualidad. Revela la
mayor concentracion de mercurio a 7.265 + 75 antes del presente, como lo
indica el circulo rojo:
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Concentracion de titanio, bromo y mercurio en el ntucleo de hielo EGRA2A
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El mercurio es un elemento muy raro en el planeta Tierra. Mc Donough et
al. estiman su abundancia en masa en 3-8 ppmm (partes por mil millones).
Sin embargo, en los meteoritos la concentracion de mercurio es mucho
mayor, aunque variable, con concentraciones que van desde
aproximadamente 10 ppmm a 14.000 ppmm.

La concentraciéon récord de 14.000 ppmm se encontré en el meteorito
Orgueil, un meteorito de 14 kg (30 libras) de carbonato de condrita que cayd
en el sur de Francia en 1864.

Segun Gounelle et al, el meteorito de Orgueil tiene un origen cometario, lo
gue también es el caso de otros meteoritos de condrita carbonosa, como
sugiere Haack et al.

La conexidén entre los cometas y la alta concentracién de mercurio se ve
reforzada por el andlisis de los crateres de impacto en la Luna:

Las altas abundancias de Hg [mercurio] en estos depdsitos fueron sugeridas
por Reed (1999), y confirmadas en la pluma expulsada del suelo del
crater polar lunar Cabeus por un impactador cinético (la misién LCROSS;
Gladstone et al., 2010). iEl suelo lunar en este crater contenia
2.000.000.000 ppmm de Hg!

Meier et al., Mercurio (Hg) en meteoritos: Variaciones en la abundancia, perfil
de liberacion térmica, fraccionamiento isotdpico dependiente e independiente
de la masa, 2016

El suelo del crater lunar de Cabeus presenta una concentracion de mercurio
de 2.000.000 ppmm, lo que equivale al 0,2%. Esa concentracion es
aproximadamente 300.000 mas grande que la concentracion promedio
de mercurio encontrada en la Tierra.

Ademas de un inusual pico de mercurio y su probable origen cometario, el
7.200 antes del presente también estd marcado por un aumento repentino
de polvo atmosférico indicado por la alta concentracién de azufre (S02)
descubierta en el nlcleo de hielo del GISP2 (Groenlandia):
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Concentracion de SO2 a lo largo de los ultimos 72.000 afios

El diagrama anterior muestra la concentracion de SO2 (diéxido de azufre -
aerosol atmosférico utilizado como sustituto de la quema de biomasa vy la
actividad volcanica). Las flechas negras muestran la fecha de 7.200 antes del
presente y picos masivos de SO2 que son las cuartas sefales mas grandes
en los ultimos 70.000 aiios.

El siglo 53 a.C. fue un periodo de aumento repentino de la actividad volcanica,
como se muestra en el siguiente diagrama, que muestra el nimero de
erupciones importantes por siglo encontradas en cuatro nucleos de hielo
diferentes: EPICA (Antartida), Plateau Remote (Antartida), GISP2
(Groenlandia) y SDMA (Domo Siple A en la Antartida). El pico de 5.200 a.C.
(7.200 antes del presente) en el nUmero de erupciones, unos 15 eventos
importantes dentro de un siglo, se muestra en la linea vertical de color
turquesa:
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Si miramos con mas detalle este periodo de tiempo, el momento de la
liberacion de sulfato atribuido a las erupciones volcanicas es el siguiente: el
primer nimero es el ano (a.C.), el segundo nimero (entre paréntesis) es la
concentracion en SO4 (ppm).

5,300 to 5,201 BC Century
Year SO4 concentration
5209 67
5237 44
5240 34
5245 38
5277 677
5279 404

Concentracion de SO4

El documento original del que provienen estos datos enumera sélo los eventos
volcanicos que liberaron mas de 25 ppm de SO4. La mayoria de los siglos son
muy tranquilos, con una liberacion total de SO4 inferior a 100 ppm, pero el
siglo 53 a.C. exhibe mas de 1264 ppm de liberacién acumulada de sulfato.

Este pico de sulfato se explica por las erupciones volcanicas. Es decir, las
5.277 y 5.279 liberaciones de sulfato se atribuyen al volcan Kizimin, ubicado
en Kamchatka, Rusia.

Obsérvese la magnitud de la concentracién de SO4 en las capas 5.277 y 5.279
que alcanzan un total de casi 1.100 ppm. Esto es aproximadamente ocho
veces la firma SO4 dejada por Thera en el afio 1.628 a.C. o0 40 veces la firma
del Krakatoa en la erupcion de 1883.

Sin embargo, hay dos problemas con la hipotesis de Kizimin. En primer lugar,
la datacion por carbono de la erupciéon de Kizimin no es muy precisa y se sitla
entre los afios 5.600 y 5.000 a.C. Segundo, como se muestra en el diagrama
de concentracién de S04 anterior, los nucleos de hielo revelan una
concentracion de SO4 de 720 ppm mientras que Kizimin sdlo liberé 677 ppm.

Lo anterior plantea varias preguntas: éfue Kizimin el Unico contribuyente, o
no contribuyd en absoluto, al aumento de sulfato en el 7.200 antes del
presente? éQué desencadendé la ola de erupciones volcanicas
practicamente simultaneas?
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En cualquier caso, el evento del 7.200 antes del presente dejé marcas en la
actividad humana, a pesar de la escasez de sitios arqueoldgicos para este
periodo de tiempo. Uno de esos sitios es Catalhdyilki en Anatolia (Turquia),
que fue fundada hacia el ano 7.500 a.C. y florecié durante 22 siglos, hasta
su abandono hacia el afio 5.300 a.C:

El asentamiento [Catalhdylk] fue abandonado alrededor del aino 5300
a.C.

Mary Settegast. Plato Prehistorian (Platén Prehistérico). The Rotenberg
Press. 1987, pagina 207

Mientras que Catalhoylk es el sitio mas notable, muchos otros sitios neoliticos
fueron abandonados en el 7.200 antes del presente:

e En Turquia, los sitios de Hacilar y Mercin

e Yarim Tepe y Hajji Tepe en Iran

o El sitio de Ban Rai en Vietnam después de 34 siglos de actividad

e La cueva de Chertovy Vorota en Rusia que fue ocupada por primera
vez 22 siglos antes.

En el afio 7.200 antes del presente también se produjo el final del periodo
Fayium A en Egipto, el periodo Amuk B en Siria, el neolitico de la ceramica
en el Levante y la cultura Hassuna en Asiria.

El evento de hace 10.800 anos (8.800 a.C.)
En este punto hemos examinado los eventos del 14.400 (4 X 3.600), 3.600
y 7.200 (2 X 3.600) antes del presente. Sélo queda una fecha: el evento de

hace 10.800 anos (3 X 3.600).

Al igual que en las tres fechas anteriores, se observa un repentino descenso
de las temperaturas en torno a los 10.800 antes del presente:
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Reconstruccion de temperatura Vostok

El diagrama anterior es una reconstruccion de la temperatura basada en un

nucleo de hielo

de Vostok (Antartida). Podemos ver una flecha rosa que

muestra una caida de temperatura a unos 10.800 antes del presente.

Observe que es

ta caida de temperatura es moderada (alrededor de 0,5°C)

en comparacién con los otros tres eventos. Ademads, este cambio de

temperatura no

aparece en el nlcleo de hielo de Groenlandia. Veremos mas

adelante por qué el aumento de la temperatura fue tan limitado y localizado.

Junto con la caida de la temperatura, 10,800 antes del presente revela un

pico en NO3 (nitrato):
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Concentracion de NO3 en el Domo Taylor y Belukha
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Como se muestra en el diagrama anterior, tanto Belukha (Siberia) como el
Domo Taylor (Antartida) muestran un pico en nitrato (NO3) de
aproximadamente 10.800 antes del presente. El pico en Belukha (+15 ppmm)
es mas pronunciado que en Taylor Dome (+6 ppmm). El NO3 es un indicador
sustitutivo de la quema de biomasa, como muestran Brook et al. 2015.

Otros aerosoles de combustidn son el oxalato de acetato, el NH4 y el formiato.
Como se muestra en el diagrama de abajo, cada uno muestra una fuerte
subida a partir del 10.800 antes del presente, simbolizada por las lineas
verticales rojas, mientras que las flechas rojas indican los picos de
concentracion subsiguientes:
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© Wolbach et al., 2018
Aerosoles de combustion en el nucleo de hielo GRISP
Este aumento no es tan pronunciado como al inicio del Dryas Reciente (c.
12.800 antes del presente), pero aun es identificable. Observe que el nucleo
de hielo del GRISP proviene de Groenlandia.

El diagrama siguiente muestra las concentraciones de titanio (Ti - curva gris
claro), bromo (Br - curva gris medio) y mercurio (Hg - curva negra) que se
encuentran en EGR2A. Revela una de las mayores concentraciones de titanio
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(punto verde), bromo (punto purpura) y mercurio, alrededor del 10.800 antes
del presente:
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Concentracion de titanio, bromo y mercurio en el nucleo de turba

Hemos descrito anteriormente la alta concentracion de mercurio que se
encuentra en los meteoritos y crateres de impacto.
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Coincidentemente o no, los asteroides también son ricos en titanio. Como se
muestra en la siguiente tabla, el titanio es uno de los pocos elementos que
se encuentran en todas las clases de meteoritos. Su concentracion es
particularmente alta en las siguientes clases: Ortopiroxeno, Clinopiroxeno,
Cromita y Fosfato.

TanLe 4.—Titanium {ppm)

Metearite Aletad Traifite Clspine Cirtho- Ciine-  Plapiaclase  Chromity  Phosphais Bulk
it Jarareed
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© Mason et al., 1970
Concentracion de titanio de acuerdo a las clases de meteoritos
El 10.800 antes del presente también revela la mayor concentracién de
bromuro en los Ultimos 12.500 afios. La concentracién de bromuro en la
corteza terrestre es baja, alrededor de 1 ppm, que es similar a
la concentracion de bromuro que se encuentra en los meteoritos.

Entonces, éde dénde viene el pico de bromuro de 40 ppm que se encontrd
alrededor del 10.800 antes del presente?

Con un 0,0065% (65 ppm), los océanos exhiben una concentracién de
bromuro mucho mayor que la corteza terrestre. Sin embargo, el pico de
bromuro de 40 ppm no se encontrd en las orillas del mar, sino en un nucleo
de turba recogido en Etang de la Gruere, Suiza, a cientos de kildmetros del
mar mas cercano.

¢Podria un impacto de asteroide en el océano explicar este inesperado pico
de bromuro encontrado en Suiza? La investigacion realizada por Pierazzo et
al sugiere que los impactos de asteroides en el océano:

1. incrementan la concentracién de bromuro atmosférico 20 veces
2. esparcen el bromuro atmosférico por los contintentes

El impacto de un asteroide de 500 m [en el océano] aumenta el contenido de
vapor de agua en la atmdsfera superior en mas de 1,5 veces el contexto en
una amplia regiéon que rodea el punto de impacto durante el primer mes
después del impacto. Halégenos, CIY y BrY [compuestos de bromuro],
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siguen la distribucion del vapor de agua, con un incremento inicial de
mas de 20 y 5 veces el contexto normal, respectivamente, en la misma
regidon que rodea el impacto. Las perturbaciones finalmente se extendieron
por el hemisferio norte, donde el contenido de vapor de agua
permanece alrededor del 50% sobre el contexto durante el primer
afo después del impacto, mientras que el CIY y el BrY exceden cinco
veces y el doble de sus valores de contexto.

Pierazzo et al, Ozone perturbation from asteroid impacts in the
ocean (Perturbaciones de ozono a partir de impactos de asteroides en el
o0céano)

Un impacto oceanico explicaria tanto el gran pico de bromuro como la caida
moderada de la temperatura porque los impactos ocednicos generan mucho
menos polvo que los impactos terrestres.

La relativamente baja concentraciéon de polvo atmosférico de c. 10.800 antes
del presente es confirmada por el siguiente diagrama. La sefal de hace
10.800 es indicada por la flecha turquesa con un nivel de SO4 que alcanza
aproximadamente 150 ppm. Observe para la comparacion la flecha purpura,
que muestra el evento del 7.200 antes del presente descrito anteriormente,
que revela un pico de SO4 de 750 ppm.
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Concentracion de SO4 en el nucleo de hielo GISP2
Los acontecimientos que dejaron su huella en la atmdsfera terrestre,
alrededor del 10.800 antes del presente, también dejaron su huella en la
fauna:
Una extensa pero discontinua capa de carbon vegetal, fechada en el
10.840 = 80 y el 10.960 + 60 antes del presente, puede marcar la
llegada de los humanos que iniciaron el fuego. Ya sea que la quema haya sido
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antropogénica o no. Encima de esta lente se encontraron dos puntos éseos
biselados, un Gainey reelaborado como punto de nutacién y dos huesos
posiblemente alterados por el hombre (una vértebra de tortuga mordedora
cortada y un ileon perforado de un pecari) dentro de un area de
aproximadamente 2 m?.

Basado en fechas superpuestas (desafortunadamente incluyendo algunas
anomalias debido a la evidente perturbacion del agua), el material cultural
parece tener una fecha cercana a los 10.800 - 10.900 antes del presente. Las
muestras fechadas de los estratos superiores incluyen dos huesos del extinto
pecari de cabeza plana (Piatygouus compressus) (11.130 + 60 y 11.060 +
60 antes del presente), un hueso del castor gigante extinto (Castoroides
ohioeusis) (10.850 + 60 antes del presente), y un hueso del caribu (Rangifer
taraudus) fechado a 10.440 * 40 antes del presente. El Iatter obviamente no
es una especie extinta pero ha pasado bastante tiempo desde que el caribu
vivié en Ohio.

Varias cuevas en el suroeste contienen secuencias estratificadas de fechas
que simplemente sugieren una catastrofe del Pleistoceno Terminal, ya
gue no hay evidencia de presencia humana ni de carniceria. En estos sitios, la
deposicion constante de estiércol a través de milenios por la pereza
del suelo Shasta (Nothrotheriops shastensis), se detiene
abruptamente en el 11.000-10.800 antes del presente. Las fechas
relativamente precisas de las terminales en el estiércol incluyen: Cueva de
Yeso, NV. 11.005 £+ 100, 11.080 £ 90 antes del presente (Hofrciter et al.
2000); Rampart Cave, AZ 10.940 £ 60, 11.000+ 140 antes del presente;
MuavCaves, AZ 11.140+