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pintas. Segtin varios modelos, la
Tierra escapa de la vaporizacién;
en los andlisis mds recientes, sin
embargo, no es asi.

La respuesta no es inmediata
porque, aunque el Sol se expan-
dird mds alld de la acrual drbita
de la Tierra -——que mide una “uni-
dad astronémica” (UA)—, tam-
bién perderd masa por el cami-
no: para cuando alcance el
mdximo radio de 1,2 UA, el Sol
habrd perdido una tercera parte
de su masa, en comparacién con
su estado acrual. La atraccién gra-
vitatoria, pues, serd menor, y la
Tierra se desplazard hacia fuera.
Podria escapar asi de la envolm-
ra solar.

Pero existen otros factores que
complican el andlisis, El roza-
miento del planeta con las capas
més tenues y exteriores del Sol
hari que vuelva a caer hacia el
Sol. Resulta adn mis dificil pre-
decir las pequenas fuerzas ejerci-
das por los demds planetas, ro-
dos a su vez reaccionando ante
un mismo Sol en expansion.

A principios de este afio, dos
equipos anunciaron cdlculos di-
ferentes que presagian que la
Tierra serd absorbida por el Sol.
Lorenzo lorio, del Instituto Nacional Ita-
liano de Fisica Nuclear, aplicé la teoria
de perturbaciones. Los anilisis se sim-
plifican eliminando pequeiios factores;
las complejas ecuaciones del mavimien-
w que derallan las interacciones entre €
Sol y la Tierra se vuelven asi manejables
matemdticamente. Bajo el supuesto de
que la pérdida anual de masa solar se-
guird siendo ran escasa como hoy (una
patte en 100 billones) durante la evolu-
cién hacia la fase de gigante roja, lorio

Sobrecalentado: Se debate si el Sol engullira ala Tierra
cuando se transforme en una gigante roja, dentro de miles
de millones de afios.

determina que la Tierra se desplazard ha-
cia fuera a un ritmo de 3 milimetros por
afo, un total de apenas 0,0002 UA para
cuando el Sol se convierta en una gigan-
te roja. Llegado ese momento, el Sol se
inflard en apenas un millén de aitos has-
12 aleanzar un radio de 1,2 UA: vapori-
zard la Tierra.

Hay dudas de que las cantidades que
lorio presupone pequenas vayan a per-
manecer asi a lo largo de la evolucién
del Sol. Pero incluso aungue no sea asi,

es posible que Torio haya dado
con la respuesta correcta. En un
andlisis publicado en el ntimero
de mayo de 2008 dc la revista
Monthly Notices of the Royal As-
tronomical Society, Klaus-Peter
Schroder, de la Universidad de
Guanajuaro, y Robert Smith, de
la Universidad de Sussex, llega-
ban también a la conclusién de
que la Tierra estd condenada. Em-
plearon modelos solares mds pre-
cisos y tuvieron en cuenta las in-
teracciones de marea. A la vez que
el Sol pierde masa y se expande,
la rotacién se frena, por la con-
servacién del momento angular.
Una menor rotacién produce en
la superficie solar una protube-
rancia de marea. La fuerza de gra-
vedad ejercida por esta protube-
rancia atraerfa a la Tierra hacia el
interior. Con este factor, Schri-
der y Smith calculan que los pla-
netas que hoy dia se encuentran
a menos de 1,15 UA serin des-
truidos por el Sol.

Si, pese a todo, la Tierra tu-
viese para entonces todavia ha-
birantes, ;podrian salvatla? En
un audaz ejercicio de ingenierfa
astronémica, Don Korycansky,
de la Universidad de California
en Santa Cruz, y sus colaboradores ima-
ginan que se altere la orbira terrestre
con un gran asteroide que pase cerca
del planeta periddicamente. Se necesi-
tarian mil millones de afos para llevar
nuestro planeta a algin lugar seguro,
como la 4rbita de Marte. La Luna, sin
embargo, tendria que quedarse arrds, y
cualquier error de calculo significaria la
extincién.

David Appell

Fallas activas bajo el mar de Albordn

La reactivacidén de fallas antiguas bajo el campo de esfuerzos actual podria incidir
en la génesis de terrematos en el mar de Albordn

| mar de Albordn corresponde a una

de las dreas de Espafia con mayor
actividad sismica. El estudio de los terre-
motos resulta viral para la evaluacion
del riesgo sismico de la zona, asf como
para determinar las condiciones de ha-
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bitabilidad y desarrollo de la actividad
humana.

Este sector del margen meridional de
la peninsula Ibérica se halla en el limi-
te entre las placas Euroasidtica y Africa-
na. Estd delimitado por la cordillera Bé-

tica (sur de lberia) y las cadenas del Rif
y el Tell (norte de Aftica), que constiru-
yen el arco tecténico de Gibraltar.

La cuenca de Albordn presenta una
estructura compleja, resultado de la su-
perposicién de varias fases tectonicas

n



rremotos intermedios (£0-300 km)
0tos profundos(>300 km)
Epicentio de terremotas de profundidad mdeterminada

Modelo digital del terreno del mar de Alboran y zonas emergidas
limitrofes (izquierda). Se muestran los epicentros de los terremotos
catalogados en el instituto Geografico Nacional; corresponden a
los sucesos que han ocurrido desde 1487 hasta la actualidad. Se
han identificado los principales elementos tecténicos con reflejo
morfolégico que presentan huellas de actividad sismica reciente:

acrivas desde el Mioceno inferior (hace
unos 20 millones de afios o Ma) has-
ta la acrualidad; se relacionan con el
desarrollo del sistema orogénico béri-
co-rifefio y con la evolucién de las
cuencas ocednicas del Mediterrdneo Oc-
cidental. Tal complejidad ha quedado
registrada no sélo en la formacién de
diversas estructuras tectdnicas, sino
también en la evolucién del relleno se-
dimentario y ¢n el desarrollo de pro-
cesos volcdnicos.

Los modelos de la evolucién de la
cuenca muestran el modo en que las
placas Africana y Euroasidtica experi-
menraron un acercamiento N-S de
200 kilémetros entre el Oligoceno me-
dio (28 Ma) y el Mioceno superior
(11 Ma); le siguid una convergencia
NO-SE de 50 kil6mertros, con una tasa
de movimiento de unos 5 milimetros
anuales, desde el Tortoniense superior
(9 Ma) hasra la actualidad. Esa conver-
gencia ha resultado en un engrosamien-
to de la corteza conrtinental de las cor-
dilleras Bético-Rifefias.

El mar de Alborén, en cambio, pre-
senta una corteza continental adelgaza-
da por extensién. La norable acrividad
sismica del mar de Albordn se debe al
movimiento de las fallas en respuesta a
la convergencia entre las placas mencio-
nadas. Los epicentros ofrecen una distri-
bucién amplia, 2 lo largo de una banda
de unos 400 kilémetros de ancho. Algu-
nos expertos consideran que ese patrén
responde a una sismicidad difusa.

12

Un estudio realizado por investiga-
dores del Instituto Geolégico y Minero
de Espana y del Instituto Espafiol de
Oceanografia, en el marco del Proyecto
TOPOIBERIA, ha determinado, a par-
tir del estudio de una imagen sonogré-
fica de la plaraforma continental de la
isla de Albordn, la existencia de una se-
rie de fallas que presentan una orienta-
cién preferente NO-SE a NNO-SSE.

La isla de Albordn corresponde a un
relieve submarino que aflora por encima
de la superficie del mar. Se halla sobre
una dorsal de origen tecténico y con di-
reccion NE-SO, que se prolonga hacia el
sur hasta el margen marroqui. Se han des-
cubierto otras fallas kilométricas parale-
las a la dorsal de Albordn que se obser-
van rambién en las zonas emergidas: Jebha
y Nekor, en Marruecos, y Carboneras, en
el sureste de la peninsula Ibérica. Esta
franja se denomina zona de cizalla Trans-
Albordn; corresponde a una zona de frac-
tura con comportamiento inverso-direc-
cional de unos 100 kilémertros de ancho
y 500 kilémertros de longitud.

El origen de las fallas de escala mé-
trica 2 decamétrica que afectan a los ma-
teriales volcdnicos del Mioceno superior
(unos 9 Ma) del sustrato rocoso de la
plataforma de la isla de Albordn guarda
una estrecha relacién con la reacrivacién,
bajo el campo de esfuerzos acrual, de es-
tructuras geoldgicas antiguas de mayor
escala. El andlisis de las fallas de escala
métrica a decamétrica que se observan
en la imagen sonografica ha permitido

falla de Jebha (FJ), falla de Nekor (FN), dorsal de Alboran (DA), falla
de Carboneras (FC) y falla de Adra (FA). A la derecha, plataforma
continental interna de la isla de Alboran. Esta imagen sonografica
obtenida mediante sonar de barrido lateral muestra el sustrato
rocoso de origen volcanico (contorno rojo) intersectado por una
serie de fallas (amarillo).

establecer el parrdn de fracturacién en
funcién de su orienracién v del sentido
de movimiento de cada uno de los blo-
ques. A parrir de esa informacidn, se ha
establecido el modelo evolutivo que da
lugar a su génesis.

Los resultados muestran que la for-
macién de las fallas analizadas guarda
relacidn con la reactivacion de fallas de
direccion NO-SE que compartimentan
la dorsal de Albordn en bloques, y no
con las grandes estructuras de direccién
NE-SO que controlan la orientacién
de la dorsal. De este modo se ha defi-
nido la existencia de otras estructuras,
de direccién casi orrogonal a la estruc-
tura principal, que podrian tener una
incidencia relevante en la génesis de
terremotos. La actividad de esas estruc-
turas, algunas de las cuales controlan
los rasgos morfolégicos del fondo del
mar de Albordn, da lugar a que se pro-
duzcen terremotos someros, a profun-
didades comprendidas en los primeros
60 kilémertros de la correza.

Adolfo Maestro Gonzdlez
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