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ABSTRACT

We analyzed the influence of Gauss-Matuyama reversal and the weakening of intensity of the Geomagnetic
Field (GF) coetaneous with a nearby supernova (SN) (50 to 100 pc, where pc = 3.26 light-years close to
Earth), in global climate and associated biotic changes, during the Plio-Pleistocene boundary (~ 2.58 Ma).
The supernova provided a strong increase of Galactic Cosmic Rays (RCG) flow and the weakening of GF
allowed an extremely high input in the atmosphere, which could explain the tendency to cooling through the
called “Umbrella effect”. Regarding the biological changes in the same period, we analyzed the evolution
of hominids in relation to the possible mutagenic effect of RCGs and Ultraviolet Rays.
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RESUMEN

Se analiza la influencia de la reversion Gauss Matuyama y el debilitamiento del Campo Magnético Terrestre
(CMT) junto a una supernova (SN) cercana a la Tierra, con el cambio climatico global y cambios bioticos
asociados, durante el limite Plio-Pleistoceno (~ 2.58 Ma). La supernova proporciond un fuerte aumento
del flujo de Rayos Cdosmicos Galacticos (RCG) y el debilitamiento del CMT permiti6 la entrada de éstos a
la atmosfera, lo que explicaria la tendencia al enfriamiento a través del denominado “efecto Umbrella”. En
cuanto a los cambios bioldgicos ocurridos en el mismo lapso, se analiza en particular la evolucion de los
hominidos en relacion con el posible efecto mutogénico de los RCG y de los Rayos Ultravioletas.
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1. Introduccion

Como continuacién de contribuciones anteriores (Orgeira et al., 2016: Compagnucci et al., 2019) aqui se
analiza la concurrencia de reversiones del Campo Magnético Terrestre con sustanciales cambios globales.
En particular, se analizan varios acontecimientos que ocurrieron alrededor del limite Plio-Pleistoceno (2.58
Ma, Ogg et al., 2016).

2. Desarrollo

El nacimiento de una supernova, que se habria iniciado aproximadamente entre los 2.8 a 2.6 Ma y finalizado
entre 1.7 a 1.5 Ma, conllevo un notable incremento de Rayos Césmicos Galacticos (RCG) que impactaron
en nuestro planeta (Breitschwerdt et al., 2016; entre otros). Este fendmeno ocurri6 en el mismo lapso de la
reversion del CMT entre los Crones Gauss y Matuyama ocurrida hace 2.58 Ma. Mas atin, contribuciones
recientes muestran que, durante el Cron Matuyama temprano, el CMT mantuvo una intensidad baja (Ahn et
al., 2016), lo que prolongo el efecto de la disminucion y/o ausencia de blindaje durante la reversion.

Como consecuencia de la desaparicion total o parcial de esa proteccidon magnética, se generé un mayor
impacto de radiacion (RCG) sobre la atmdsfera y la superficie del planeta. Este impacto, segtn la hipotesis
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del efecto de formacion de nubes bajas (efecto “umbrella”, Kitaba et al., 2013; 2017; Orgeira et al., 2016,
entre otros), favorece un enfriamiento global (Figura 1). Consistentemente, los acontecimientos mencionados
son coincidentes con el inicio de un periodo glaciar a nivel global que caracteriz6 el inicio del Pleistoceno.
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Figura 1. Esquema que explica el vinculo entre los rayos coésmicos y la formacion de nubes,
teniendo en cuenta la modulacion del viento solar y del CMT.

Por otra parte, la incidencia de mayor cantidad de radiacion de alta energia tiene como efecto la deplecion
de la capa de ozono. Esta tltima tiene un efecto de proteccion a la radiacion Ultravioleta (UV) proveniente
del sol. Dado el conocido efecto mutogénico de este tipo de radiacion (Cucinotta y Durante, 2006; Channel
y Vigliotti.,, 2019, entre otros), es factible inferir un probable efecto directo sobre la biota, el cual podria
relacionarse con las extinciones asociadas al limite Plio-Pleistoceno y los cambios faunisticos asociados
a este cambio global. En particular, ademas de la radicacion UV, el efecto de los RCG como causa de
extinciones es postulado desde el siglo pasado (Black, 1967). Recientemente, Thomas et al. (2016)
cuestionan si una supernova cercana a nuestro Sistema Solar pudo haber tenido un sustancial efecto en la
atmosfera y la biota terrestre. Combinando y modelando la accion de diferentes factores, como radiacion
sobre la tierra y el océano e ionizacion de la atmosfera, encuentran un efecto relevante en el incremento
de la ionizacion atmosférica, como consecuencia de la entrada muy grande de RCG de alta energia, la cual
pudo persistir por al menos 1000 afos. Ellos relacionan estos hechos a extinciéon en masa “secundaria”,
vinculada tradicionalmente a un enfriamiento en los océanos. Melott ez al. (2019) atribuyen la relacion entre
el impacto de RCG provenientes de la SN cercana con climax en 2,6 Ma a extinciones relevantes. Melott
y Thomas (2018) han propuesto que los efectos de los RCG de supernovas cercanas parecen ser mayores a
lo estimado previamente, que podrian asociarse a un aumento en la velocidad de mutacion en organismos
mayores a los microorganismos oceanicos.

Asimismo, para este mismo lapso se reportan cambios en la diversidad de hominidos del este africano
(Vrba, 1988; Campisano et al., 2017). Vrba (1988) propuso que la evolucion y extincion de mamiferos Plio-
Pleistocenos tuvieron lugar en pulsos coordinados por cambios orbitales, los que generaron fuertes cambios
climaticos y ambientales. La opinion generalizada indica que el cambio ambiental hacia la aridificacion
del Plioceno tardio cerca de 3.2 - 2.6 Ma ha favorecido la evolucion de fauna adaptada a estos ambientes.
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Segtin Demenocal (2004), estos mismos cambios ambientales deben tenerse en cuenta en la evolucion y el
comportamiento de los primeros hominidos. Una caracteristica distintiva es la tendencia hacia un incremento
en el tamano del cerebro de los hominidos (Calvin, 2016), y aparece el género Homo a medida que comienza
el enfriamiento del Pleistoceno (Figura 2)
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Figura 2. a) Evolucion del cerebro de los hominidos (Adaptado de Calvin, 2016). b) Temperaturas
promedio del océano (Adaptado de Lisiecki y Raymo, 2005)

Sin embargo, los registros fosiles de mamiferos del este de Africa ahora indicarian que el impacto de estos
cambios ambientales fue a niveles locales y regionales, sugiriendo multiples episodios de renovaciéon
faunistica Plio-Pleistocena, algunos de los cuales corresponden a eventos de especiacion en hominidos
(Campisano et al., 2017).

Numerosos autores han propuesto cambios evolutivos adaptativos a periodos de mayor variabilidad
ambiental (seleccion de variabilidad). Con la incorporacion de nuevos fosiles de hominidos y mejores
dataciones, se ha sugerido que el forzamiento climatico y los periodos de alta variabilidad climatica podrian
correlacionarse con la aparicion de los primeros y tltimos taxones de hominidos (Campisano et al., 2017).
Sin embargo, habiéndose analizado otras multiples causas climaticas-ambientales, hasta el presente no se
han formulado hipotesis sobre el posible efecto directo de la RCG extrema recibida en la superficie del
planeta en el limite Plio-Pleistoceno en la evolucion de los hominidos.
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