Impactos

Coesiba y crateres de
impacto al final de la Edad

de Hielo

Resumen

Desde 2007, cuando se presento la hipote-
sis del Younger Dryas (YDIH), la comunidad
cientifica ha buscado crdteres asociados al
posible evento meteoritico. Tras la popular-
(zacion de las imdgenes de satélite de alta
definicion, la busqueda de estas estructu-
ras quedo al alcance de todos. Son miles,
diseminadas por todo el mundo. A partir de
las investigaciones del crater Panela, en el
estado de Pernambuco, Brasil, y de la iden-
tificacion de estructuras lagunares elipticas
con el mismo alineamiento, distribuidas en
la region, asi como de la recogida de impac-
titos y simulaciones de impacto meteoritico,
fue posible presentar la hipotesis de cos-
mogenia de estas estructuras elipticas. Los
analisis de XRD en los impactitos recogidos
confirman el origen meteoritico de estas
paleolagunas.

a hipotesis de impacto de Younger

Dryas (YDIH) propone que el inicio del
periodo frio del Younger Dryas (YD), al
final del Ultimo Periodo Glacial, hace unos
12.900 afios, fue el resultado de algun tipo
de evento cosmico. En 2007, el primer arti-
culo del YDIH especuld que una explosion
aérea causada por un cometa al impactar
en la atmosfera sobre América del Norte
cred una capa geoldgica limite del Younger
Dryas (YDB). Sin embargo, se identificaron
inconsistencias en otros resultados publica-
dos, ademas de la ausencia de una prob-
able estructura de impacto. Los autores
aun no han respondido a las solicitudes de
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aclaracion. Algunos defensores del YDIH
también propusieron que este evento des-
encadend una extensa quema de biomasa,
un breve ‘invierno de impacto’ que deses-
tabilizo el clima y provocd el episodio del
Younger Dryas de cambio climatico abrup-
to, contribuyendo a la extincion de la mega-
fauna del Pleistoceno tardio y al colapso de
la cultura Clovis en América del Norte.

La hipotesis de cosmogenia de las paleo-
lagunas fue investigada a partir de la pop-
ularizacion de las imagenes de satélite de
alta definicion (2009), lo que permitié iden-
tificar estructuras lagunares elipticas alinea-
das con el crater de Panela en el Nordeste
brasilefio. Se realizaron visitas de campo
en varios campos de crateres en los esta-
dos de Pernambuco, Paraiba, Piaui, Bahia 'y
Alagoas para recoger impactitos, es decir,
rocas fundidas del lugar de impacto de
grandes meteoritos. A mas de 2.000 km, en
el interior de Bolivia, se encuentran cientos
de estructuras lagunares elipticas rigurosa-
mente con el mismo alineamiento del crater
de Panela (Barretto; Erdtman/2018).

El crater de Panela esta situado en el
municipio de Santa Cruz da Baixa Verde
(PE) y, a 8 km al noroeste, en el municipio
de Manaira (PB), se encuentra la paleolagu-
na eliptica de Leonardo con el mismo alin-
eamiento. A 38 km al suroeste, en el muni-
cipio de Serra Talhada (PE), varias paleo-
lagunas (Pan 006/A-B) presentan también
el mismo alineamiento. Y a mas de 2.000
kilbmetros de distancia, , las paleolagunas
de Bolivia presentan el mismo alineamiento
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que el crater Panela. No son formaciones
edlicas.

A partir de un estudio estratigrafico real-
izado por arquedlogos brasilefios e italia-
nos (2005) en la paleolaguna del Quari en
Séo Raimundo Nonato, Piaui, fue posible
identificar el perfil tipico de los crateres de
impacto, con la presencia de una capa de
rocas fundidas, las mismas encontradas en
otras estructuras de la region. También fue
posible inferir, a partir del intervalo (cm) de
las dataciones con C14 de esporas vege-
tales en las capas estratigraficas, la edad
del evento meteoritico: hace 12.900 afos
(Barretto/2012).

Estudios recientes (2025) de muestras de
impactitos recogidos en campos de estruc-
turas lagunares en el Nordeste de Brasil

Santa Cruz da Baixa Verde (PE) (arriba izquierda)
Manaira (PB) (arriba derecha)

Serra Talhada (PE) (abajo izquierda)

Bolivia (abgjo derecha)

identificaron la presencia de coesita. La
coesita es un polimorfo de alta presion del
cuarzo o de la microclina, lo que significa
que tiene la misma composicion quimica
pero diferente estructura cristalina. En 1960,
Edward C. T Chao, en colaboracion con
Eugene Shoemaker, reportd por primera
vez una ocurrencia natural de coesita en el
craater Barringer, en Arizona (EE. UU)), lo
que evidencié que se habfa formado por
impacto meteoritico. Tras este hallazgo, la
presencia de coesita en rocas pasd a con-
siderarse evidencia de eventos de impacto
O explosiones atdmicas.

En el presente estudio se analizaron medi-
ante XRD siete (7) muestras de rocas de
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Cuarzo fundido, Capivara, y perfil estratigrafico
del lago de Quari.

cinco (5) estructuras circulares y elipticas
situadas en el Nordeste brasilefio, con el
objetivo de evaluar su origen meteoritico
a través de la identificacion de coesita:
Capivara 01 (196x153 m) en Sdo Raimundo
Nonato (Pl), Palmeira 05 (doble, 50 m) en
Palmeira dos Indios (AL), Pinhdo (100 m) en
Serra Talhada (PE), Panela (430x385 m) en
Santa Cruz da Baixa Verde (PE), y Leonardo
(320x250 m) en Manaira (PB). La difraccion
de rayos X (XRD) es una técnica analitica
que permite caracterizar la estructura de
materiales cristalinos de forma no destruc-
tiva, proporcionando informacion sobre la
composicion quimica de rocas, minerales y
suelos. Los analisis XRD fueron realizados
(2025) en el Laboratorio de Mineralogia
del Suelo (MineralLab) del Departamento
de Agronomia de la Universidad Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE). La coesita
es un mineral de silice (SiO,) que se forma
en condiciones de alta presion y tempera-
tura moderada. Es un polimorfo del cuarzo,
es decir, una forma cristalina diferente. La
coesita puede formarse a partir del cuarzo
o de la microclina, que se define como un
mineral de silicato de potasio y aluminio
(K(AISi304)).

Years BP

Pollen

QUARI PALEOLAGOON PROFILE

50

12115‘-}.‘;{;‘,
129

[

00 BP

o«

& Slane wols

o Lal 0! concretions
¥ Bones ol mepalauma
- mSiliceous clasts

Lo Te]

Estudios realizados por Maria Luisa Ceron
Loayza (2022) en el pequefio crater (13,5 m)
de Carancas, en PerU, revelaron la presencia
de coesita y estishovita (SiO,), relacionados
con altas presiones y temperaturas genera-
das por el chogue de un meteorito. El even-
to de impacto de Carancas corresponde a
la caida de un meteorito condritico el 15
de septiembre de 2007, cerca de la aldea
de Carancas, en Per(, proxima a la frontera
con Bolivia y al lago Titicaca. El impacto
cred un pequefio crater en el suelo arcilloso
y quemo la tierra de los alrededores. Los
estudios mediante fluorescencia de rayos
X dispersiva de energia, difractometria de
rayos X y espectroscopia Mossbauer de
transmision (a temperatura ambiente y 77
K) revelaron que las muestras del crater
consisten principalmente en cuarzo, albi-
ta e impactos como coesita y estishovita
(SiO,), que sufrieron metamorfismo de fase
O alteraciones relacionadas con altas pre-
siones y temperaturas, formando sus poli-
morfos correspondientes. La presencia de
estas fases con alto contenido de SiO, en
el suelo del crater refuerza la hipotesis de
un origen por metamorfismo inducido por
impacto. También se observo un sexteto
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magneético en el patron Mossbauer, atribui-
do al Fe** en la hematita, y tres dobletes
paramagnéticos: dos asociados a los catio-
nes estructurales Fe** y Fe®* en la ilita y/o
montmorillonita, y un tercero debido a un
sitio de Fe** no identificado.

Otros estudios realizados por Sobhi Nasir
y colegas (2023) en el crater de Mahout, en
el desierto central de Oman, reportaron la
primera evidencia de un posible crater de
impacto de hipervelocidad en el Sultanato
de Oman. La determinacion de su origen se
baso en observaciones de campo, observa-
ciones microscopicas de conos de estallido,
fracturas planas (PFs) y caracteristicas (FFs)
en cuarzo, calcita y feldespato, asi como
en brechas polimicticas con distintos tipos
de fusion. La estructura consiste en una
cresta eliptica en forma de cuenco, de 750
m de longitud por 550 m de ancho, orien-
tada aproximadamente de norte-noreste a
sur-suroeste. La forma eliptica y la asimetria
del relieve indican una colision oblicua. El
borde del crater, que se eleva de 15 a 20
m sobre el suelo, esta compuesto de cuar-
Cita, jaspe, agata, brecha silicea monomic-
tica y hematita, ademas de esquisto meta-

cion se compararon con el International
Centre for Mineral Diffraction Data (ICCD,
MineralogydatabasePDF-4/Minerals 2023,
Card No. 040015-7165, Supplementary File
S4). Los principales picos de coesita se
encontraron en: 20 = 29,26 (intensidad |
= 100,0), 29,97 (I = 40,6), 26,20 (I = 34,2),
27,07 (I = 16,0). El XRD representativo de
coesita de la muestra PD9 (brecha eyecta-
da) mostrd coesita asociada a cuarzo (26 =
26,6), calcita (20 = 29,4) y microclina (20 =
27,24).

El resultado de los analisis XRD de las
siete (7) muestras de impactitos —las rocas
fundidas del lugar de impacto de grandes
meteoritos— en las cinco (5) estructur-
as circulares y elipticas investigadas en
el Nordeste brasilefio identificd picos de
coesita en todas las muestras, con 100 % de
intensidad, en el intervalo de 26,4 (relacio-
nado con cuarzo) y 27,4 (relacionado con
microclina). Los principales picos de coesita
presentaron |os siguientes valores: Capivara
preta: 26,4; Capivara Quartz: 26,6, Palmeira:
26,4; Pinhao: 26,4; Panela: 27,2, Leonardo
rosa: 27,4; Leonardo roja: 27,4.

Exp.: Pansia-FE ()

10,
540600 A)

Cu-kat (1

morfizado. El anélisis XRD de los agregados
de coesita se realizd en algunos eyecta de
brecha recogidos del fondo y del borde del
crater, asociados a cuarzo, feldespato, car-
bonato y/o celadonita secundaria y hema-
tita. La coesita fue identificada con XRD
en muestras de rocas de eyecta de brecha
silicea y polimictica. Los datos de difrac-

Grafico de XRD del crater Panela con intensidad
del 100% y pico de coesita de 27,2.

La coesita se forma bajo condiciones
extremas de presion, unas 10.000 veces
mayor a la presion atmosférica normal.
Estas estructuras cosmogénicas, elipticas y
alineadas, se encuentran en todos los conti-
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Angola (arriba izquierda), Sudafrica (arriba derecha), Zambia (abajo izquierda) y Australia (abgjo derecha)

nentes. Una de ellas podria estar incluso en
su propio jardin.

Son cientos de miles de crateres elipticos y
alineados distribuidos por todo el mundo,
presentes en todos los continentes, visibles
y accesibles para cualquiera desde la popu-
larizacion de las imagenes de satélite de alta
definicion. Hace 12.900 afios, al final de la
Edad de Hielo, la Tierra atraveso la orbita de
un cometa fragmentado: millones de mete-
oros explosivos, con la potencia de bombas
atomicas, impactaron en todo el planeta,
provocaron grandes incendios forestales,
alteraron el clima, extinguieron animales y
personas. Estas estructuras abren una per-
spectiva multidisciplinar de investigacion,
que incluye: astronomia, geologia, paleon-
tologia, arqueologia, ecologia, climatologia,
turismo, educacion cientifica, entre otras. m
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