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Resumen: Un analisis geomorfolégico del desierto de Taklamakan (sito al N de la
cordillera del Himalaya) basado en las imagenes de Google Earth, permite apreciar
que éste muestra caracteristicas de ser una megaestructura de impacto, con una
cuenca eliptica y un borde pronunciado también eliptico, de 1000 km de didmetro. La
estructura eliptica puede haber sido originada a partir del choque entre la placa India
y la placa Euroasiatica (que dio lugar a la génesis de la cordillera del Himalaya).
Existe una anomalia gravimétrica que se correlaciona con la estructura. Mas
evidencias de posible impacto no se conocen por el momento.

Palabras clave: Desierto de Taklamakan, China, estructura de impacto, anomalia
gravimétrica, Placa India.

1 Introduccion:

Un usuario asiduo de internet marcé la zona mientras la inspeccionaba con la ayuda
del NASA Worldwind Demo [website:- worldwind.earth/explorer] y decidi6 enviar
por mail las imagenes capturadas al autor del presente articulo con la siguiente
observacion: “ He procedido a sefialar lo que pienso que son las zonas de un gran
impacto que pudo afectar la vida sobre la Tierra. No son zonas identificadas en la
Base de impactos terrestres (Earth Impact Database). La zona méas grande se
corresponde con el desierto de Taklamakan ubicado en el oeste de China y la mas
pequea se halla en el oeste de Mongolia. Unicamente la parte curva del sur de la
estructura mayor, que es la parte curvada del sur de los Himalayas, coincide con un
limite de placas tectonicas. La razon para la formacion del resto de esta gran zona (las
regiones montanosas) no es muy conocido”.



Familiarizado con las habituales preguntas provenientes de todo el mundo sobre
posibles grandes y pequefos impactos que deberian ser visibles a través de las
imégenes de satélites, debo decir que el escepticismo fue mi primera reaccion. No
obstante, la region que senalaba la gran estructura de China apareci6 en el monitor
de mi ordenador y de manera poco habitual el programa Google Earth mostraba una
estructura bastante impresionante (Fig. 1). A partir de ahi empezé a jugar con las
posibilidades que permite el uso de Google Earth, con un resultado poco claro en el
que vale la pena pensar pero del cual ya se remarca que se trata de un juego cientifico
y que no constituye ninguna recomendacién para la Base de datos de impactos
Terrestres.

2 Morfologia:

Al procesar la imagen del desierto de Taklamakan o de la Cuenca del rio Tarim puede
apreciarse una forma aproximadamente de plano eliptico, el cual, aparte de la
abertura del rio en la parte este, esta rodeado por cordilleras montafiosas que se alzan
de manera abrupta (Figs. 1-3). De acuerdo con el el mapa geologico de China, la parte
plana de la Cuenca estid ocupada por areniscas del Cuaternario con algunos
materiales marginales del Terciario (Fig. 3).
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Fig. 1. Mapa de localizacién para la region desértica bajo discusion (extraido de
Google Maps)



Fig. 2. El rio Tarim en el desierto de Taklamakan. Los rios presentes en la cuenca
estan sin agua la mayor parte del tiempo. Extraido de Wiki Commons.
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Fig. 3. Detalle del desierto. Geologia: Cuaternario en la cuenca y Terciario en el borde.
Para un examen mas detallado de la cuenca, se procedi6 a realizar 16 perfiles
topograficos (Fig.4) que convergian aproximadamente en el centro de la cuenca. Las
secciones de dichos perfiles topograficos pueden observarse en la Fig. 5.
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Fig. 4. Perfiles topograficos radiales centrados aproximadamente en la mitad de la
estructura eliptica.

250 m ] 1000 m
\_,N\/L/«'”‘}.,___ &‘\N"\/\;’_—

W o ’ Goagle l’n‘ﬂ-(v

ik

Fig. 5. Perfiles topograficos obtenidos a partir de la imagen de Google Earth. Se ha
marcado en blanco el borde sugerido de la estructura. Las secciones de los perfiles
radiales, que parten del centro de la estructura, se han dispuesto de forma paralela a
partir de la hipotética mitad de la estructura (asi puede compararse la variacion de la
topografia en la mitad derecha e izquierda de la imagen de la estructura).



En la Fig. 6., las secciones de los perfiles adyacentes se sobreimpusieron una sobre
otra. De este modo puede apreciarse como existe un buen ajuste a lo largo de cientos
de quilometros, lo cual explica el borde de excelente morfologia presente alrededor de
la cuenca.

Fig. 6. Superposicion de las lineas de los perfiles topograficos de la Fig.4. que
muestran — en parte — ajustes remarcables.

Si los bordes sefialados en la Fig. 5 son transferidos al mapa de Google Earth, puede
apreciarse como forman una elipse quasi perfecta con la excepcion de la interrupciéon
presente en la parte este (Fig. 7). Una pequena elipse subparalela, que sigue
principalmente el valle del rio Tarim en la parte Norte (Fig.2), puede ser también
estructural como sera discutido con posterioridad



Fig.7. Borde eliptico de la estructura uniendo los puntos azules de la Fig.4.

Fig.8. Borde eliptico externo (Fig.7) y posible anillo interno de la estructura



3 Gravimetria

En la figura 9 se ha marcado un rectangulo , que engloba la cuenca, en una seccién
del mapa de anomalias de Bouguer de China. En esta seccién las isolinias se
digitalizaron de modo que un nuevo mapa gravitativo fue creado para su posterior
procesado (Fig.10).

Fig. 9. Seccion digitalizada del mapa de anomalias de Bouguer de China. Fuente:
Gifex [1]
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Fig. 10. El mapa de anomalias de Bouguer obtenido a partir de las isogalas
digitalizadas en la Fig. 9. Obsérvese que Kriging extrapola para el contenido del

rectangulo. La extraccion de los perfiles de gravedad se realiza a lo largo de las lineas
de color blanco (Fig.12).




En la representacion de color redisenada del mapa gravitativo (Fig. 10), la gran
anomalia negativa de los Himalayas esta seguida por otra anomalia relativamente
negativa en el norte que podria estar relacionada con la cuenca de Taklamakan en
términos de forma y gradientes. Un método comun en gravimetria para extraer las
distribuciones locales de gravedad es construir y sustraer un campo de tendencia
regional a partir de los datos, lo cual se hizo y se muestra en la Fig. 11. Una limitacion
es que el campo regional inicamente forma un marco muy pequefio alrededor del
campo de la anomalia residual local y anade datos generados artificialmente
mediante extrapolando el Kriging. Consecuentemente, al campo regional de la Fig. 11
también contiene algunas partes del campo local. Como puede apreciarse en la Fig.
11, el calculo del campo residual ha cerrado de modo mas fuerte la anomalia negativa
y la ha torcido ligeramente mediante un anillo de anomalias relativamente positivas.
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Fig. 11. El campo de anomalias gravitativas residuales después de la remocion del
campo regional y las lineas para dibujar los perfiles gravitatorios (Fig. 12).

A partir del campo gravitativo de la Fig. 10 y del campo residual de la Fig. 11, los
marcados perfiles gravitativos se sobreimpusieron como puede apreciarse en la Fig.
12. En particular, los perfiles del campo residual muestran una simetria aproximada
tanto para el perfil del eje longitudinal como para el del eje transversal, con un borde
positivo, indentaciones periféricas y un area central relativamente positiva, todo lo
cual sera discutido con posterioridad.
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Fig. 12. Perfiles de anomalia de Bouguer extraidos de los campos de la Fig 10 y 11.
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Fig. 12 A. Modelo de densidad simple para la cuenca del desierto de Taklamakan.



El perfil gravitatorio N-S fue seleccionado a partir de un sencillo modelo de calculo
2.5 D cuyo resultado puede apreciarse en la Fig. 12 A. Dada la ausencia de una
densidad mas especifica y de datos estructurales, la modelizacion dio lugar a una
distribucién en dos capas que asume un déficit de masa responsable de la anomalia
gravitativa central negativa. A causa de esta simple suposicion, la forma de la masa
negativa sigue mas o menos la morfologia de curva gravitativa. Esto revela una
depresion central con una densidad reducida y wuna profundidad de
aproximadamente 5-8 Km.

4 Discusion

Como el titulo del articulo destaca, la interpretacion de la cuenca de Taklamakan esta
marcada con un signo de interrogacion, que no hace falta senalar mas aqui. El punto
de partida para la presente investigacion es la morfologia de la cuenca, que con los
perfiles topograficos realizados a partir de Google Earth describe una
sorprendentemente estructura eliptica, consistente basicamente en una llanura
desértica rodeada por una abrupta cordillera de montanas. El cruce morfologico del
borde de la cuenca, que también es destacable, se pone de relieve con los perfiles
topograficos, que pueden seguirse de forma congruente a lo largo de distancias de
hasta 200 Km. No es facil citar un proceso geologico para la formacion de esta amplia
cuenca que de lugar a esta geometria tan pronunciada. Aparentemente la morfologia
eliptica continua en el interior, hecho parcialmente marcado por el sistema de
drenaje (Fig. 2) y por la obvia vegetacion de valle que puede apreciarse mediante
Google Earth (Fig. 8).

Llegados a este punto, puede discutirse sobre un posible impacto. Si atendemos tan
solo a la pura morfologia, la elipticidad no es un problema particular si asumimos que
una gran estructura circular fue generada por impacto y deformada con
posterioridad. Es el caso del impacto Precambrico de Sudbury, de morfologia
elongada (cuasi eliptica) hoy en dia (Fig. 13), que fue comprimido por los
subsecuentes procesos tectonicos responsables de la generacion de montanas.

Fig. 13. La estructura de impacto de Sudbury deformada tectonicamente (Canada). El
tamano original de la estructura es de 200-250 km. Fuente: NASA.
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Como puede apreciarse en la Fig. 14, esto también pudo suceder en el caso de la
cuenca de Taklamakan. En este caso, ¢ qué es lo que produjo el cambio de circulo a
elipse?. Para explicar esto, tenemos que mirar la Figura 15 y tratar de entender la
Tectobnica de Placas.
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Fig. 14. De un impacto circular a una estructura eliptica por compresion.

El mapa de la Fig. 15 muestra el esquema de la colisiéon entre la placa India y la
Euroasiatica en el norte y la presencia de la cordillera del Himalaya. En el mismo
esquema se ha remarcado la cuenca de Taklamakan. La direccién de movimiento de
la placa India esta senialado por una flecha, y no se requiere una gran imaginacion
para ver aqui el posible empuje para pasar de una estructura de impacto circular a
una elipse aproximadamente transversal.
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Fig. 15. Tectonica de placas: El movimiento de la placa India contra la placa
Euroasiatica (colision continental). La elipse de color amarillo: La cuenca de
Taklamakan. Imagen modificada de la NASA.

Pero volvamos a la gravimetria. Las medidas gravimétricas han sido utilizadas
durante mucho tiempo [y para diversas estructuras de impacto; €j., 2] para explorar
la estructura interna y externa, para estimar la masa excavada y eyectada, asi como
para calcular la energia de impacto.

Si queremos relacionar el mapa de gravedad de la Fig. 11 con la estructura de la
cuenca, primero tenemos que explicar porque ambas parecen desplazadas una
respecto de la otra (Fig. 16). Para los lectores que no estdn familiarizados con la
gravimetria, la Fig. 17 proporciona un ejemplo gravimétrico caracteristico de la bien
conocida estructura de impacto de Ries (Alemania), que es mucho mas pequefa, pero
que hace que las conexiones sean particularmente claras. En el caso de Ries, en
primer lugar se realiz6 un estudio gravimétrico de una gran area (Fig. 17, a la izda)
que mostr6 la anomalia gravitatoria negativa ya conocida por las primeras
mediciones efectuadas con péndulos. Como puede observarse facilmente, el centro de
la anomalia negativa esta fuertemente desplazado de manera excéntrica hacia el
borde de la cuenca de impacto. Una construccidon del campo regional que determina
las distribuciones de grandes masas en la profundidad de la corteza Terrestre y que se
superpone a la anomalia local de Ries ha sido deducido en la Figura 17 (parte
derecha), con lo que la anomalia de Ries relacionada con el impacto se ha desplazado
casi hasta el centro de la estructura del crater (que es a donde pertenece realmente).
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Fig. 16. Localizacion de la cuenca morfolégica (Fig 7) y la posible anomalia
gravitatoria residual desplazada.
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Fig. 17. Anomalias gravitativas de la estructura de impacto de Ries: campo medido
originalmente (a la izda) [3] y campo residual después de la eliminacion del campo
regional [4].
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Volviendo a la cuenca de Taklamakan y a la anomalia gravitativa desplazada del
campo residual (Fig. 16), admitimos que aqui ya se ha restado un campo regional a
partir del campo gravitativo original de Bouguer (Fig. 11). No obstante, como ha sido
mencionado, esto es tan solo fue una solucién provisional, ya que no se conoce la
distribucion adicional de la gravedad en un marco mucho mas grande debido a la
ausencia de datos. Si consideramos que a gran escala y a gran profundidad en la zona
de colision de la placa tectonica con la placa India sumergida y la enorme anomalia
del Himalaya, asi como los datos completamente perdidos en el norte de la Cuenca,
en ultima instancia se desconoce el verdadero campo regional y el cambio perceptible
debe parecer bastante comprensible.

Por lo tanto concentrémonos en la anomalia de la gravedad en si misma y en los
perfiles de la gravedad de la Fig. 12. Un primer modelo muy aproximado nos muestra
un déficit de masa que se extiende varios kilobmetros y que se adapta con su base a la
curva de gravedad (Fig. 12 A). Si en lugar de la diferencia de densidad de -0,4 g/cm3
se elige la mitad de la diferencia grande (-0,2 g/cm3), el déficit de masa se extiende
mas de 10 km hacia abajo. Por supuesto, muchas otras distribuciones de masa
también se pueden adaptar a la curva de medicién, pero en vista de una primera idea
de la distribuciéon de masa, esto no se produce en este caso y también tiene poco
sentido.

Mas interesante es el curso general de la gravedad a lo largo de los perfiles que se
cruzan en el centro (Fig. 18) con un maximo relativo en el medio rodeado por
minimos marginales. Esta forma recuerda fuertemente a las curvas de gravedad de
otras grandes estructuras de impacto, que se han anadido en la Fig. 18 para su
comparacion.

En general, tal maximo de gravedad central se explica por el hecho que en las grandes
y complejas estructuras de impacto, el crater transitorio colapsa durante la fase de
modificaciéon de la craterizacion por impacto, de modo que la forma hueca se llena en
gran parte de nuevo y, junto con el rebote elastico, se forman anillos internos y/o
levantamientos centrales. Dado que la densidad en la corteza terrestre por lo general
se incrementa en profundidad, un ascenso de masa desde zonas profundas puede dar
lugar a anomalias gravitativas positivas en la parte interior.

En consecuencia, también se puede formar una anomalia anular en las grandes

estructuras de impacto en vez de una central, como muestran los perfiles de las
estructuras de impacto de Popigai (Rusia) y de Lairg (Norte de Escocia) (Fig. 18)
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Fig. 18. Perfiles gravitativos de Bouguer para la cuenca de Taklamakan y, a modo de
comparacion, las estructuras de impacto (rojo) de Chicxulub y de Manicouagan. A
pesar de las claras diferencias en cuanto al tamano no se puede ignorar una cierta
similitud. Como se menciona en el texto, en lugar de la anomalia positiva central,
también pueden presentarse anomalias anulares relativamente positivas, tal y como
los dos perfiles inferiores constatan. También se ha discutido el diAmetro de 50 km
para el impacto de Lairg, pero solo se ha considerado el anillo interior. Los perfiles de
comparacion se tomaron de [5] en una forma ligeramente modificada.
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Mientras que los perfiles gravimétricos usados aqui para la comparacién hacen
referencia a estructuras de impacto que presentan un orden de magnitud mas
pequeio que el de la cuenca de Taklamakan, es mas comparable con la anomalia de
Wilkes Land que ha sido discutida durante algtin tiempo como una expresion de una
gran estructura de impacto bajo el hielo antartico [6]. Esta ha sido puesta de
manifiesto recientemente por un nuevo estudio de la gravedad a través de satélites,
en el que se ha esbozado con mayor precision un pico de gravedad circular de 500
Km rodeado por un anillo de anomalias relativamente negativas dentro de una
depresion del lecho rocoso topografico (Fig. 19)
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Fig. 19. La anomalia gravimétrica de Wilkes Land simplificada y modificada a partir
de [7]. La linea roja es una seccion de la linea de perfil en la Fig. 20.

Fig. 20. Wilkes Land (Antartida): un supuesto mega impacto bajo la capa de hielo.
Anomalia libre de la gravedad obtenida a partir de los datos de satélite. La anomalia
positiva en el centro (ver flecha) ha sido atribuida a un levantamiento isostatico del
manto terrestre [6] posterior al impacto. Perfil digitalizado a partir del mapa de
contornos gravitativos previo [8, Fig.1].
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La estructura de Wilkes Land, que hasta ahora ha sido clasificada por algunas bases
de impacto como una posible o probable estructura de impacto, y que se acerca a la
escala de la cuenca de Taklamakan, nos ensefia como las estructuras de mega impacto
todavia pueden ser identificadas para su discusion incluso aunque no sean
directamente accesibles y no hayan atin muestras de campo disponibles.

Las anomalias gravitativas de ambas mega estructuras parecen bastante similares con
amplitudes aproximadamente comparables y una anomalia central relativamente
positiva rodeada por un borde relativamente negativo. Si en el caso del crater de
Wilkes Land la acumulacion de masa central (“Mascon”) puede explicarse de manera
plausible por un ascenso de material mas denso del manto [6], en el caso de un
impacto en Takamaklan también podrian ser considerados procesos similares aunque
en este caso las condiciones en el area de colision entre las placas India y Euroasiatica
son probablemente méas complejas.

Los lectores que estén tan familiarizados con los procesos de impacto y que estén
preocupados por el tamafo del impactor que pudo haber creado esta estructura
gigante (la de Tamaklakan), pueden asumir que tenia varias decenas de kilometros de
diametro. La pregunta de si queda algo de este cuerpo impactor en las profundidades
de la corteza y el manto de la Tierra, o si también ha sufrido compresion por la placa
India, debe responderse en el sentido de que a tenor de los hallazgos en investigacién
sobre impactos, el cuerpo impactor al golpear sobre la superficie terrestre con una
velocidad cosmica se vaporiza practicamente por completo.

Lo dejaremos aqui de momento, pero no antes de que se haya abordado la cuestién
de la edad del posible impacto.

De acuerdo con la sugerencia de que la estructura eliptica aparece a partir de una
estructura de impacto originalmente circular por efecto de la presion de la placa India
sobre ella, el postulado evento tuvo que haber sucedido antes que la placa India se
separara de Gondwana (aproximadamente hace unos 100 Millones de anos) o
durante su movimiento hacia el N. De acuerdo con [9], la colision con la placa
Euroasiatica se inici6é hace unos 55 Millones de anos. Por lo tanto, un posible evento
de impacto permanece bastante indeterminado en el tiempo; por otra parte, también
pudo haber ocurrido en tiempos mas tempranos. Si el impacto sucedid, esto podria
estar indicado por el hecho de que la excavacion tuvo que haber producido enormes
cantidades de eyectas, los cuales deberian ser visibles atin hoy en dia si el impacto
fuera mas reciente y pudieran ser identificados como tales. Una especulativa y
asociada extincion en masa queda fuera de lugar.

5 Conclusiones

La historia de la estructura del desierto chino de Taklamakan empieza con el interés
de un aficionado por los fenébmenos geoldgicos, pero con una base cientifica. Existen
muchos de éstos aficionados y quizas mas de los que se piensa, y el autor de éste
articulo ha tenido en diversos casos grandes experiencias positivas con ellos,
especialmente cuando resulta que los hallazgos aportan mas conocimiento cientifico.
A este respecto, cabe sefialar que en los ultimos tiempos un conjunto de impactos
recién descubiertos no fue localizado por ge6logos o investigadores de impactos sino
por aficionados. Aficionados que recolectaron y documentaron, en parte durante
afios, grandes cantidades de rocas, elaboraron mapas, realizaron preparaciones que
se examinaron bajo microscopio, lo que también dio lugar a publicaciones. Pero todo
este trabajo es en gran medida ignorado por la investigacion de impacto establecida.
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En el caso de Taklamakan, por el momento debe permanecer abierto a lo que venga
detrdas, pero también en este caso el impetu para un resultado -cientifico
potencialmente significativo podria haber venido una vez més de un investigador lego
y aficionado.
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