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ABSTRACT

This contribution considers that there is an increase of Galactic Cosmic Rays (GCR) in space due
to the birth of a supernova near our solar system. This event would have started around 2.8 to 2.6
Ma and finished between 1.7 and 1.5 Ma with a peak around 2.2 Ma; a consequent increase of
radiation input to Earth took place. This increase is favored by the weakening and even suspension
of the Earth’s magnetic field during the reversion between the Gauss and Matuyama Chrones. All
these factors generated a relative maximum of the GCR flux on the earth, which could act as trigger
of the beginning of the first Quaternary glaciation and the appearance of the oscillations between
warm and cold stages that characterized the Pleistocene.

Key words: Paleoclimate, galactic cosmic ray, geomagnetic field, Plio-Pleistocene boundary,
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RESUMEN

El andlisis de esta contribucion considera que, hay un aumento de Rayos Cosmicos Galacticos
(RCG) en el espacio por el nacimiento de una supernova cercana a nuestro sistema solar. Este
evento se habria iniciado en torno a los 2.8 a 2.6 Ma y finalizado entre 1.7 y 1.5 Ma con un pico
alrededor de los 2.2 Ma; ello conllevaria a un mayor ingreso de radiacion a la Tierra. Ese aumento
se ve favorecido por el debilitamiento y hasta suspension del Campo magnético Terrestre durante la
reversion entre los Crones Gauss y Matuyama. Todos estos factores sumados generaron un maximo
relativo del flujo de RCG sobre la tierra, el cual pudo gatillar el comienzo de la primera glaciacion
cuaternaria y la aparicion de las oscilaciones entre estadios calientes y frios que caracterizaron el
Pleistoceno.

Palabras clave: Paleoclima, rayos cosmicos galacticos, campo magnético terrestre, transicion
Plio-Pleistocena, supernova.

En los ultimos afios la comunidad cientifica se ha interesado en detectar y comprender los forzantes
que han actuado y estan actuando sobre el sistema Tierra en todos y cada uno de sus componentes. Se
trata de cambios climaticos de bajas frecuencias en escalas de millones de afios, a altas frecuencias
en escala de la vida humana. En esta contribucion se pretende dar una vision integradora de algunos
de los procesos y los forzantes que pudieron estar involucrados en el periodo comprendido en el
limite Pleistoceno-Plioceno.

Orgeira et al (2016) propusieron una conexion entre las variaciones del Campo magnético terrestre
(CMT) durante la reversion de su polaridad y cambios climaticos ocurridos en el Cenozoico tardio.
El mecanismo, por el cual las variaciones del campo magnético interno podrian provocar cambios
climaticos, estaria vinculado a la influencia de dicho campo en la entrada a la atmosfera de Rayos
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Cosmicos Galacticos (RCG). Esta relacion se establece debido a que el CMT proporciona blindaje
a tal radiacion; a su vez, los RCG favorecen la formacion de un manto de nubes bajas, lo que
promoveria el enfriamiento del planeta. Esta relacion pareceria posible, en principio, segun las
primeras estimaciones efectuadas para el lapso comprendido durante el Cron Brunhes (Fig. 1).
Recientemente, Kitaba et al (2017) presentaron evidencia geologica de que el cambio de flujo de
RCG durante reversiones del CMT, tuvo un mayor impacto climatico en regiones continentales que
en el clima oceanico. Los datos de polen provenientes de sedimentos de la Bahia de Osaka, Japon,
les permitieron realizar inferencias climaticas. Los citados autores propusieron que el decrecimiento
de la temperatura de la masa de aire de Siberia fue mayor que el de la de la masa de aire del
Pacifico, durante las reversiones geomagnéticas ocurridas durante los estadios de isétopos marinos
(MIS) 19 y 31. En consecuencia el gradiente térmico de verano fue menor y el monzoén estival mas
débil; ello se relaciona con una transicion a climas mas frios. Luego, segtn los citados autores, un
mayor enfriamiento terrestre indica que la reduccion de la insolacion por efecto de las nubes bajas
desempefiaria un papel clave en el vinculo entre el debilitamiento del campo geomagnético y el
cambio climatico hacia un enfriamiento.
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Figura 1. Posible relacioén entre cambios climaticos y reversiones del Campo Magnético terrestre durante el

Cron Brunhes (modificado de Orgeira et al 2016)
Por otra parte, varias contribuciones (Wallner et al, 2004; Ludwig et al, 2016; Fry et al. 2016;
Breitschwerdt et al, 2016; entre otras) encuentran evidencia de depositacion de *°Fe en sedimentos
de fondo oceénico lo que confirma el nacimiento de una supernova en las cercanias de nuestro
Sistema Solar. Se destaca que el colapso asociado a la Supernova no solo genera la expulsion de
isotopos pesados, sino también una fuerte emision de RCG. De acuerdo a los diferentes autores, el
evento pudo haberse iniciado en torno a los 2.8 a 2.6 Ma y finalizado entre 1.7 y 1.5 Ma con un pico
alrededor de los 2.2 Ma. Varios de estos mismos autores sefialan la coincidencia de la supernova
con el limite Plio-Pleistoceno. Esta transicion est4 caracterizada por el inicio de las glaciaciones
que caracterizan al Cuaternario, asi como también con masivas extinciones faunisticas claramente
relacionadas con un enfriamiento en los océanos (Stanley, Campbell, 1981, entre otros).

Thomas et al. (2016) cuestionan si una supernova cercana a nuestro Sistema Solar pudo haber
tenido un sustancial efecto en la atmoésfera y la biota terrestre. Combinando y modelando la accion
de diferentes factores, como radiacion sobre la tierra y el océano e ionizacion de la atmdsfera,
encuentran como efecto relevante un incremento muy importante de la ionizacion atmosférica, por
efecto de la presencia de una entrada muy grande de RCG de alta energia, la cual pudo persistir por
al menos 1000 afos. Ellos relacionan estos hechos a extincion en masa “secundaria”.
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Sumado a lo anteriormente expuesto, aqui se analiza la simultaneidad de todos los procesos hasta
aqui descriptos, a los que debe sumarse la reversion de polaridad del CMT Gauss-Matuyama. Este
cambio de polaridad de produjo en torno a los 2.58 Ma (Ohno et a/ 2012), y es coincidente con el
inicio de un periodo glaciar a nivel global. Resulta claro a nuestro entender, que la entrada de RCG
a la atmosfera terrestre por el nacimiento de la supernova se ve fuertemente incrementada por el
decrecimiento del blindaje del CMT durante la reversion de su polaridad.

Asimismo, se analizan algunas hipotesis, como la influencia del pasaje por el plano de la galaxia
del sistema solar y la influencia del ambiente galactico en general, las que podrian haber afectada
al dinamo terrestre (Bahcall, Bahcall, 1985; Wendler, 2004) durante la transicion del CMT bajo
analisis.

En forma sucinta, el andlisis de esta contribucion considera que, hay un aumento de RCG en el
espacio por influencia de la supernova lo cual conllevaria a un mayor ingreso de los mismos a la
Tierra. Ese aumento se ve favorecido por el debilitamiento y hasta suspension del CMT durante
la reversion. Todos estos factores sumados generaron un maximo relativo del flujo de RCG sobre
la tierra, el cual pudo actuar como gatillo del comienzo de la primera glaciacion cuaternaria y la
aparicion de las oscilaciones entre estadios calientes y frios que caracterizaron el Pleistoceno.

Finalmente, dados los conocidos efectos mutogenéticos de los RCG (Cucinotta, F. A., Durante, M.
2006; entre otros), se analizan otras posibles coincidencias notables a investigar sobre la influencia
de los RCG en la biota (Medvedev M. V., Melott A. L., 2007).
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