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Presentacion

De todos los valores naturales de las Bardenas Reales, el mas recordado
y reconocido es su espectacular paisaje, que en estas tierras desnudas
es pura geologfa. Ya al ser declaradas Parque Natural, en 1999, se
resaltaba su importancia al ser “una formacién geoldgica Unica en
Navarra, singular y de interés especial por sus valores paisajisticos y
educativos ..."

Este territorio &rido y atormentado ofrece una perfecta aula geoldgica
al aire libre. Sus formaciones y su relieve llaman la atencion de los
visitantes de todo el mundo. El equilibrio precario de Castildetierra, las
siluetas de Pisquerra, la Ralla o el Rallon al atardecer, los cabezos de
laderas desgarradas por las carcavas, los encajados barrancos de La
Blanca, etc, forman ese conjunto de imagenes inconfundibles que
atraen a miles de visitantes.

Pero este paisaje que vemos hoy no es fruto de la casualidad, tiene una
explicacion, un porqué, basado en su origeny en el discurrir del tiempo
en estas tierras, con la influencia relevante de la actividad humana en
los Ultimos ocho milenios. La explicacion o interpretacion de los
procesos geoldgicos ocurridos en Bardenas no es una tarea facil si se
pretende ponerla al alcance de la mayorfa del publico, normalmente
desconocedor de una ciencia poco divulgada.

La presente guia es un intento de acercar al visitante los conceptos
bdsicos que le ayuden a entender el territorio y las formas del relieve
que estd contemplando. Es una publicacién divulgativa, con
abundancia de imdgenes y textos resumidos, sin faltar al rigor
cientifico. Para abordarla solo es necesario el interés y la inquietud por
conocer un aspecto fundamental del impresionante patrimonio
natural de las Bardenas Reales de Navarra.
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Geografiay clima

Las Bardenas Reales constituyen una gran area despoblada, de aspecto estepario,
ubicada en el sudeste de la Comunidad Foral de Navarra. Con una superficie de
41.845 hectareas, tiene unas dimensiones de 45 kildmetros de norte a sury 24 km
de este a oeste. Las principales vias de acceso son la pista asfaltada que une la
poblacion de Arguedas con el Poligono de Tiro, la carretera que une Tudela con Ejea
de los Caballeros (NA-125) y la red interna de pistas no asfaltadas de uso regulado.
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Geogréaficamente se ubican en la parte central del valle del Ebro. En su
paisaje se diferencian claramente tres sectores principales, de norte a sur:

El Plano, La Bardena Blanca y La Bardena Negra.

El Plano La Bardena Blanca La Bardena Negra
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Perfil topogréfico de Bardenas y sus principales sectores

M. Madoz
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de Cornialto (510 m) y La Estroza (462 m) como puntos culminantes.

El Plano es un gran glacis alto, en ligera pendiente hacia el norte, con las cimas

J. Arbilla

La Bardena Blanca es una gran depresiéon central, a unos 300 m de altitud, de
aspecto desértico y suelos blanquecinos. A su vez, en este sector es posible
diferenciar La Blanca Alta y La Blanca Baja, siendo ésta la mas conocida por la
singularidad de sus cabezos (Castildetierra, Pisquerra, Rallon, etc.).

X. Murelaga

La Bardena Negra se caracteriza por las grandes planas elevadas que llegan a
alcanzar una cota méaxima de 646 m en La Negra.
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Construcciones

El clima es de tipo mediterrdneo continental semiarido. Esto significa que, si bien
la temperatura media anual es suave (13-14°C), existen fuertes contrastes
estacionales, con veranos muy calurosos en los que a menudo se superan los 35°C,
e inviernos frios donde se llegan a alcanzar los sesenta dias de helada.

Las precipitaciones, con medias anuales inferiores a 400 I/m? son escasas,
irregulares y a menudo torrenciales, con una distribucion desigual por el territorio,
siendo mas humedas las zonas altas de La Negra y mas secas las de La Blanca.
El viento es otro meteoro caracteristico, muchas veces del noroeste, el cierzo,
favorecido por la ubicacion geogréfica en pleno pasillo del valle del Ebro.

J. Arbilla

Ambiente estepario en La Blanca.

J. Arbilla

Sequedad ambiental.




C.Sancho

E. Guelbenzu

Desde el punto de vista hidrolégico, no hay cursos de agua permanentes.
Soélo cuando llueve, y en los dias posteriores, discurre agua por los numerosos
barrancos que forman la intrincada red hidrogréfica.

El colector principal es el Barranco Grande y su red de afluentes, que drena toda
La Bardena Blanca, con aguas de elevada salinidad. Otros cauces relevantes son
el barranco de Agua Salada, el de Tudela y el de Valdenovillas. Las pocas fuentes
se encuentran en los bordes del Plano, alimentadas por el acuifero de este glacis.
Son numerosas sin embargo las balsas, creadas como reservas de agua para el
ganado. Las mas significativas son las de las Cortinas y la de Zapata. Esta ultima,
abastecida con agua sobrante de la acequia de Cinco Villas, tiene un alto interés
ambiental.

Balsa de Zapata.

J. Arbilla

J. Arbilla
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El cabezo de Castildetierra es uno de los puntos més visitados del Parque Natural.

El acceso a algunas zonas estd regulado
temporalmente por necesidades de conservacion.

i

{CUANDO VISITAR BARDENAS
REALES?

Aunque cualquier época del afo
presenta sus propios atractivos, las
mejores condiciones se dan en
primavera, principios del verano y en
otofo. El verano puede ser demasiado
caluroso y el invierno muy frio. Pero
también es verdad que un paisaje
como el de Bardenas presenta matices
diferentes en funcién de las condi-
ciones ambientales y de luz tfpicas de
cada estacion, de manera que cada
época tiene su aliciente particular. Los
dfas de lluvia intensa se desaconseja la
visita por el estado de las pistas y
caminos.
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Vegetacion y fauna

En Bardenas estan presentes algunos ecosistemas y biotopos de gran valor
ecologico. Destacan los pinares, zonas de matorral, estepas, saladares y zonas
humedas.

La vegetacion actual es el resultado de la interaccion entre la actividad humana
seculary las condiciones naturales de clima, suelo y orograffa. Las dreas bajas y
secas, como La Blanca, se caracterizan por una vegetacion esteparia de espartales,
ontinares y sisallares. En las zonas altas como La Negra encontramos bosques
de pino carrasco, acompanados de coscojas, sabinas, etc,, con ejemplares aislados
de carrasca. En las zonas intermedias dominan los matorrales de romero y sabina
negral, como especies dominantes. Los cultivos de cereal en secano ocupan una
gran extension.

En cuanto a la fauna, las especies mas singulares son las aves esteparias: avutardas,
sisones, alcaravanes, gangas, ortegas y aldudidos. Otros habitantes destacados son
las rapaces: aguila real, alimoche, buitre leonado, buho real, aguilucho lagunero,
cernicalo, etc. No faltan mamiferos (zorro, jabali, conejo, corzo...), reptiles,
invertebrados, e incluso peces.

Espartales en La Blanca.
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La poblacién de alimoches de Bardenas es una
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as mayores de la Peninsula Ibérica.
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Bardenas y la presencia humana:
arqueologia y usos tradicionales

En Bardenas no existen en la actualidad poblaciones habitadas. Sin embargo,
estad constatada la presencia humana en la zona desde principios del Neolitico,
con numerosos restos arqueoldgicos dejados por grupos ndmadas que ocuparon
La Blanca hace unos 7.000-8.000 afos.

También de la Edad del Bronce (entre 5.000 y 3.000 afios atras) hay constancia de
asentamientos. Y la época romana dejo vestigios de pequefas explotaciones
agrarias. Es sin embargo la Edad Media (siglos IX al XV), la época de la que proceden
los restos mads visibles en la actualidad, con numerosos emplazamientos de
fortalezas y torres defensivas.

|. Diéguez

Reconstruccion de un enterramiento del Bronce Medio (1200 — 1000 a.C.) en Bardenas.

J.Sesma
J. Arbilla

Montes (2130 a.C.).

Enterramiento Eneolitico en el dolmen de Tres Castillo medieval de la Estaca o Santa Margarita.

De la época medieval proceden los primeros derechos reales que dan nombre al
territorio y que fueron otorgados inicialmente al valle navarro del Roncal para el
aprovechamiento ganadero trashumante. Estos derechos pasaron en 1705 a ser
exclusivos de las veintidos entidades, denominadas congozantes, que conforman
la actual Comunidad de Bardenas Reales.

LA COMUNIDAD DE BARDENAS REALES

La Comunidad de Bardenas Reales es el 6rgano que desde comienzos del
siglo XVIIl asume la gestion del territorio y desde los afios 1999 - 2000 del
Parque Natural y la Reserva de la Biosfera, respectivamente. Estd compuesta
por veintidés entidades: diecinueve localidades riberas, dos valles pirenaicos
y un monasterio, que son los que tienen derechos de uso exclusivos de este
territorio a perpetuidad.

ARAGON

CASTILIA .

Y LEON

En verde, entidades congozantes de Bardenas.



J. Arbilla

M. Madoz
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Buena parte del terreno agricola bardenero esta ocupado por cereal de secano.

En la actualidad, a las actividades tradicionales como el pastoreo y la agricultura
se ha unido el pujante turismo. Todas estas actividades conviven con usos
especiales como el militar, que se desarrolla desde 1951 en el Poligono de Tiro,
situado en la parte central del area, o el de la produccién de energia, con una
planta solar y un parque edlico.

Bardenas es el refugio invernal del ganado trashumante.

EL CAMPO DE TIRO DE BARDENAS REALES

En la zona de La Blanca Baja existe, desde 1951, un Poligono de Tiro del
Ejército del Aire. Es un campo de entrenamiento de 2.200 ha donde se
realizan habitualmente ejercicios de bombardeo, tanto de fuego real como
simulado, por parte de aviones de la fuerza aérea espanola y de otros ejércitos
de la OTAN. El acceso al interior esta sefalizado y restringido, existiendo una
pista que rodea todo el Poligono, denominada popularmente como la
“oerimetral”. La existencia de este campo de tiro provoca contestacion social.
El Ministerio de Defensa paga un canon anual por su utilizacion.

J. Arbilla

Acceso restringido al Poligono de Tiro.
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Un singular paisaje condicionado por la geologia

El singular paisaje y relieve de Bardenas estan fuertemente marcados por sus
caracteristicas geoldgicas. La diferente resistencia de unas rocas y otras (duras y
blandas) a la accién de los procesos erosivos durante los dltimos millones de afos,
explica el relieve y paisaje actual. Planas y graderios, cabezos y hondonadas,
escarpes y laderas son el resultado de esta interaccion.

Pero quizas resulte mas llamativo para el visitante el resultado que tiene la erosion,
causada principalmente por las lluvias, sobre las rocas mas blandas. Las areas de
carcavas o badlands (malas tierras), llamadas localmente blanquizales, son paisajes
buscados por los objetivos de los turistas. El relieve aqui es un elemento dindmico
que sigue evolucionando.

Las Bardenas Reales constituyen una perfecta aula geoldgica natural. Las rocas y su
estructura ayudan a entender mejor como fue la evolucién geoldgica de la Cuenca
del Ebro. Este territorio, ademds, es un espacio Unico en el que estudiar los procesos
de erosion y los efectos resultantes.

Desde hace décadas se desarrollan diferentes proyectos de investigacion geoldgica,
siendo objeto también de frecuentes visitas de estudiantes de toda Europa, atraidos
por su potencial didactico y espectaculares paisajes. En el ano 2011, la Sociedad
Geoldgica de Espafia organizéd aqui el primer Geolodia de Navarra, enfocado a
visitantes y publico en general.
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UN PAISAJE DE PELICULA

El paisaje de Bardenas ha sido utilizado con frecuencia para el rodaje de
largometrajes, video-clips musicales, series y anuncios televisivos. James
Bond, Don Quijote de la Mancha o incluso extrafios seres mutantes se han
paseado por estas tierras. La aridez, la dureza del paisaje y la apariencia casi
lunar del relieve han servido de inspiracion a numerosos artistas y de
decorado a abundantes escenas.

Entre otras muchas, se han rodado aqui "Orgullo y Pasion’, “La Conquista de
Albania’, "Airbag’, "Accién Mutante’, “El Monje”, “El mundo nunca es
suficiente”... y series como “Juego de Tronos”

R .’ﬁ’.‘u .'
Rodaje en Bardenas.

M. Madoz

Parque Natural y Reserva de la Biosfera

Las Bardenas Reales fueron declaradas Parque Natural en 1999 mediante una Ley Foral
que justificaba su importancia al ser “una formacién geoldgica Unica en Navarra,
singular y de interés especial por sus valores paisajisticos y educativos, al servir de
modelo para explicar y razonar los altos procesos erosivos..”"

La asignacion como Parque Natural tenia como finalidad, entre otras, “la conservacién
y proteccion de los valores naturales especificos del drea’, “la ordenada y racional
utilizacion de los recursos naturales, garantizando su pervivencia”y “el fomento del

conocimiento cientifico y educativo de la naturaleza y de la necesidad de preservacion”

En el afo 2000, el espacio fue declarado a su vez Reserva de la Biosfera. Se convirtio
asi en el decimoséptimo territorio espafiol en recibir esa designacién, de los
aproximadamente 30 que existen actualmente en Espafa. La declaracion de una
Reserva de la Biosfera conlleva, de manera paralela, tanto la proteccién de los
elementos naturales existentes, como de las formas tradicionales de explotacion
sostenible de los recursos naturales.

Para facilitar el disfrute y conocimiento de este espacio, se ofrecen al visitante una densa
red sefalizada de caminos y pistas, de uso regulado. La mayorfa son para BTT, algunos
para vehiculos a motor, y se permite el acceso a pie por todos los caminos, salvo
algunos que se prohiben en determinados periodos, por necesidades de proteccion.

Centro de Informacién de Bardenas Reales de Navarra
Carretera del Parque Natural, km 6
(entrada desde la NA-8712, km 0,8)
31513 Arguedas (Navarra) - 948 830 308
turismo@bardenasreales.es « www.bardenasreales.es

25
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Contrastes topograficos en La Blanca, causados por la diferente resistencia de las rocas.

Introduccion

El relieve de Bardenas siempre sorprende. En un marco semidesértico con escasa
vegetacién, aparecen una sucesion de graderios, mesetas, rampas, cabezos
aislados, amplias hondonadas, barrancos secos y dreas de carcavas. Se pueden
citar varios factores como responsables de este relieve:

- La presencia de rocas con diferente resistencia a la erosion y su disposicion en
capas horizontales.

- La tendencia al encajamiento e incisién de la red fluvial (barrancos) durante los
ultimos millones de afos, detenida puntualmente durante cortos periodos de
tiempo por cambios climaticos.

« Bl predomino de un clima semiérido durante este tiempo, con precipitaciones
escasas pero de caracter torrencial, que no favorecen el desarrollo de una
cubierta vegetal protectora y acelera los procesos erosivos.

El conocimiento del papel que juegan estos factores permitird comprender mejor
el relieve actual.

El sustrato geoldgico presenta rasgos relativamente simples, facilmente identificables
en el paisaje. Basicamente, consiste en el apilamiento de rocas sedimentarias de
origen continental, en general poco resistentes a la erosién, que permanecen en
disposicion casi horizontal, tal y como se formaron, ya que la zona no ha sido
afectada por fendmenos tectdnicos importantes posteriores a la sedimentacion.

Graderios estructurales desarrollados como consecuencia de la alternancia de capas horizontales
de rocas duras y blandas.

Las rocas

El factor esencial que condiciona el relieve de Bardenas Reales es la diferente
resistencia a la erosion de las rocas que forman su sustrato geoldgico (las calizas y
areniscas son mas duras que las lutitas). Este hecho es crucial para entender la
configuracion del relieve. Por tanto, es necesario conocer los principales tipos
de rocas, su origen y caracteristicas.

Las Bardenas se hallan en la Depresion del Ebro, formadas por materiales sedi-
mentarios acumulados en un proceso geoldgico ocurrido durante el Eoceno
superior. Entonces se produjo el plegamiento terrestre que originé la formacién de
los Pirineos al norte, la Cordillera Ibérica al sur, y la Cordillera Costero-Catalana al este.
La elevaciéon de estas montanas cred, hace unos 36 millones de afos, una cuenca
cerrada en medio, sin salida al mar, una gran zona lacustre en la que se fueron
acumulando grandes dep0sitos de sedimentos procedentes de la erosion de las
nuevas cordilleras, alcanzando en algunos casos espesores cercanos a los 6.000 m.

Los sedimentos se fueron acumulando en distintos lugares de la cuenca en
funcién del tamano y de la fuerza del agua que los arrastraba. Asi, en la cabecera
de los rios, donde hay mayor pendiente y el agua tiene mas fuerza, se acumularon
los bloques de roca de mayor tamafo. Por el contrario, aguas abajo, se
depositaron materiales cada vez mas finos, como gravas, arenas, limos y arcillas,
por ese orden.

29
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Arenas Carbonato
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Esquema de la distribucion de sedimentos desde los Pirineos hasta el centro de la Cuenca del Ebro.

Estos depdsitos, por un proceso natural de compactacion y cementacion que durd
millones de afos, se transformaron en rocas sedimentarias de distinto tipo.
Las arenas se trasformaron en areniscas y los limos y arcillas en lutitas. En las zonas
pantanosas centrales, donde se habian acumulado los limos y arcillas mas finos y
el carbonato de calcio y sales disueltos en el agua, se formaron las margas y las
calizas. En los periodos de clima arido, la evaporacion y precipitacion quimica dio
lugar a los yesos.

Hace unos 10 millones de anos, la cuenca se abrié por la costa catalana hacia el
Mediterraneo, credndose asi el rio Ebro y su red de afluentes, que drenaron el
sistema lacustre. Como consecuencia, emergieron los diferentes materiales
acumulados y se inicid su proceso erosivo.

De los cinco tipos de rocas, son las lutitas las que tienen mayor relevancia.

LUTITAS: LAS REINAS DE BARDENAS REALES

Las lutitas son unas rocas sedimentarias formadas por la compactacion y
cementacion de arcillas y limos. Es, por asi decirlo, un limo o arcilla convertido
en roca (barro endurecido). Las particulas que las forman son de tamafos
microscopicos, con muchos poros entre ellas, pero tan pequenos y poco
conectados que hace de las lutitas una roca casi impermeable. De todas las
rocas que afloran en Bardenas, las lutitas son, sin duda, las mas abundantes.

Bloques de arenisca, roca cuyo origen son las arenas fluviales.

Las lutitas son el sustrato geoldgico mas abundante en Bardenas.

S
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Tal y como se observa en el corte geoldgico, los distintos tipos de rocas no estan
distribuidos espacialmente al azar. En efecto, las rocas se agrupan en conjuntos
de cierta uniformidad denominados formaciones geoldgicas, que se suelen
nombrar con toponimos de lugares donde aparecen bien definidos.

En Bardenas es posible diferenciar tres formaciones principales denominadas Ujué,
Tudelay Lerin:

- La Formacién Ujué ocupa la parte nororiental de La Bardena Blanca y esta
constituida principalmente por lutitas y niveles de areniscas. Las areniscas son
mas abundantes a medida que nos desplazamos hacia el norte y nos
aproximamos a la zona de origen de los cursos fluviales que arrastraban el
material arenoso proveniente del Pirineo.

- La Formacion Tudela ocupa toda La Bardena Negra y la franja méas suroriental de
La Bardena Blanca y estd formada principalmente por lutitas y capas mds o
menos abundantes de areniscas, calizas y margas. Estas rocas se formaron en los
lagos y zonas llanas que ocupaban la parte central de la Cuenca del Ebro, aguas
abajo de las rocas de origen fluvial de la Formacion Ujué. Las calizas y margas de
esta unidad se hacen mds abundantes a medida que nos desplazamos hacia el
sur, ya que es alli donde se situaban los lagos de mayor extension.

- La Formacion Lerin, se situa, por debajo de las formaciones Ujué y Tudela (ver
corte geoldgico). Lo constituyen lutitas y yesos, que afloran principalmente en
las cercanias del embalse del Ferial y del Centro de Informacién de Bardenas.

En conjunto, las rocas que conforman estas formaciones en Bardenas se apilan en
estratos que alcanzan unos 700 metros de espesor.
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Fosiles

Algunas de las margas y lutitas que podemos observar en Bardenas contienen
fosiles. Se trata de restos de organismos o de actividad organica que quedaron
enterrados en los sedimentos y aparecen integrados en la roca.

Los restos encontrados son, en su mayoria, microfésiles, como dientes de
micromamiferos y pequefios fragmentos de huesos. Aunque no son abundantes,
también se han hallado restos mayores como caparazones de tortugas, dientes y
placas 6seas de cocodrilo y algun fragmento de macromamifero. La mayoria
proceden de animales y plantas que vivian en medios lacustres, como cocodrilos,
tortugas, peces, anfibios, caracoles, ostrdcodos y algunos tipos de algas.

Los alrededores de los lagos estaban poblados por otros animales, tales como
mamiferos de distintos tamanos, aves, lagartos y serpientes. Una vez muertos, sus
restos fueron arrastrados por corrientes fluviales de poca energia hasta las zonas
lacustres, donde se acumularon junto con los restos de organismos acuaticos.

Entre los fosiles encontrados destacan varias especies de tortugas y pequenos
roedores descritas por primera vez en Bardenas, numerosos fragmentos de
cascaras de huevos de aves y reptiles, y el que se considera como el nido fésil de
ave mas antiguo descubierto hasta la fecha en el mundo.

Nido fésil, con fragmentos de céscaras de huevo.

X. Murelaga

Recreacion del medio lacustre, con aves precursoras de los actuales somormujos y flamencos.

Fragmentos de mandibulas y dientes aislados de
cocodrilo (Diplocynodon sp).

X. Murelaga

Fragmentos y caparazones de diversas especies de

tortugas.
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La edad de las rocas

Existen varios métodos para conocer la edad de las rocas, uno de ellos es el
estudio de los fésiles de animales. Las diferentes especies han vivido en épocas
determinadas, en una etapa concreta de la sucesion faunistica; por lo que sus
fosiles nos permiten ordenar los estratos rocosos donde aparecen, de mas antiguos
a mas modernos en la escala de tiempo geoldgico (bioestratigrafia).

Otro método es el paleomagnetismo, que se basa en los cambios de polaridad
de laTierra. Sabemos que en bastantes ocasiones los polos magnéticos terrestres
han variado, coincidiendo unas veces con los polos geograficos (polaridad normal,
como ocurre hoy) y en otras justo al contrario (polaridad inversa, de modo que el
norte magnético de nuestra brdjula indicaria el sur geografico). Cuando minerales
ricos en hierro se forman o se sedimentan en un medio suficientemente fluido o
viscoso (magma o lodo, por ejemplo) las particulas de hierro pueden girar y
orientarse como diminutas brdjulas. Al enfriarse o secarse, y solidificar, la polaridad
existente en ese momento quedard también “fosilizada” en la roca. Estudios
realizados en rocas volcénicas de los fondos marinos, cuya edad se conoce
mediante métodos de datacién radiométricos, han permitido determinar la
edad de cada cambio de polaridad del campo magnético terrestre. Trasladando
las observaciones realizadas en rocas de cualquier parte del mundo a esa "escala
patréon', es posible situarlas en una edad concreta.

Contrastando esas y otras metodologias de datacién, hemos concluido que las
rocas que observamos hoy en Bardenas se formaron hace entre 21y 15 millones
de afos, en un periodo geoldgico denominado Mioceno.

J.C. Larrasoana

] y Magnetémetro criogénico, utilizado para medir la
Muestreo paleomagnético. magnetizacion fosil de los sedimentos.
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Las deformaciones tectonicas

Aparentemente, la mayorfa de las rocas de Bardenas se disponen en estratos o
capas horizontales. Una mirada detallada permite observar, en ocasiones, capas
con suaves inclinaciones. Este hecho refleja que la zona ha tenido poca actividad
tectonica (producida por movimientos de la corteza terrestre), y por tanto, sus
rocas, en general, no se encuentran afectadas por fallas o pliegues importantes,
manteniendo la disposicion horizontal inicial.

El predominio de la estratificacién horizontal va a condicionar de una manera
importante las formas del relieve del paisaje bardenero.

Sin embargo, hay una franja situada entre Arguedas y el embalse del Ferial donde
las capas presentan cierta inclinacion (entre 15y 25°, excepcionalmente 60°).
Esto implica que las rocas han sufrido cierta deformacién, dando lugar a pliegues
anticlinales y sinclinales.

En el resto del territorio los esfuerzos tecténicos se manifiestan por una red de
fallas (fracturas a favor de las cuales ha habido un desplazamiento del material
rocoso) y diaclasas (fracturas de menor entidad que no presentan desplazamiento).
Esta fracturacion adquiere especial relevancia en sectores localizados de la parte
central y meridional de La Negra.

Diaclasas afectando a un nivel duro de calizas.
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Capas suavemente plegadas en el horizonte.

J.C. Larrasoana

Talud en las cercanias de Fustinana en el que se aprecian fallas de tipo normal que desplazan los estratos de
calizas.
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Paisaje bardenero, un libro abierto de geologia.

Introduccion

La investigacion geomorfoldgica en Bardenas trata de analizar las formas del
relieve que componen su modelado. Algunas son morfologias heredadas del
pasado, basicamente del periodo Cuaternario (Ultimos 2,6 millones de afios) y otras
se estan generando en la actualidad.

El relieve de Bardenas estd compuesto por un mosaico de morfologias diferentes,
normalmente de facil identificacion, algunas de las cuales resultan caprichosas y
nos causan admiracion. Si renunciamos a conocer su origen y significado,
estaremos desaprovechando una buena ocasion para disfrutar alin mas de estos
parajes naturales excepcionales. Corresponde a los geomorfélogos interpretar y
transmitir la informacion contenida en estas morfologias.

J. Arbilla

Un paisaje geoldgico

El paisaje bardenero presenta rasgos singulares, resultado de la interaccion entre
sus elementos geoldgicos, bioldgicos y antrépicos (humanos). Aunque estos dos
ultimos elementos resultan patentes, son los factores geoldgicos los que juegan
un papel determinante. Es necesario, por tanto, destacar la importancia de la
geologfa en el paisaje de Bardenas, hasta tal punto que puede denominarse como
un paisaje geoldgico.

En el paisaje de Bardenas destaca su relieve. Como ya se ha comentado, la geo-
logia bardenera se caracteriza por la abundancia de rocas blandas, dispuestas
generalmente en capas horizontales y por la tendencia al encajamiento de la red
fluvial acaecida en los Ultimos millones de afos.

Sin embargo, la intensidad de estos procesos geomorfoldgicos que modelan el
relieve no ha sido constante a lo largo del tiempo, dependiendo basicamente de
los cambios climaticos registrados durante el Cuaternario. En la actualidad, en un
contexto climatico semiarido, la erosion debida al agua, como agente modelador
principal, y el desmoronamiento de las rocas, van terminando de esculpir el relieve.

Por tanto, nos situamos en un escenario en el que las rocas blandas casi
horizontales, la incision fluvial y los cambios climéticos a lo largo del tiempo, por
un lado, y los procesos erosivos dominantes en las condiciones semidridas actuales,
por otro, constituyen las principales variables formadoras del relieve.

El relieve de Bardenas esconde secretos geomorfoldgicos.
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Geoformas destacables

El paisaje bardenero se caracteriza por la existencia de una serie de formas de
relieve, unas de origen erosivo, como los denominados relieves estructurales,
y otras procedentes de la acumulacién de sedimentos de naturaleza fluvial,
aluvial o de ladera.

Todas estas morfologias se originaron durante los Ultimos episodios de la historia
geoldgica, principalmente a lo largo del Cuaternario. El cuadro geomorfoldgico
bardenero se completa con los retoques causados por los procesos erosivos
actuales.

Castildetierra, emblema de Bardenas. Se observan todavia los pies de las laderas que conformaban
un antiguo cabezo en forma de meseta.

Relieves estructurales: planas, cuestas y cabezos

La diferente resistencia de los materiales a la erosién condiciona de manera
decisiva el relieve bardenero. Los estratos de areniscas y calizas, formadas durante
el Mioceno, constituyen los materiales de mayor dureza del sustrato geoldgico'y,
como consecuencia, ofrecen mas resistencia a la erosion hidrica que el resto de
rocas. Estas rocas duras se mantienen como elevaciones, destacando en el paisaje,
en lo que denominamos relieves estructurales.

Las areniscas miocenas protegen de la erosion a los materiales blandos (lutitas)
situados debajo. Como las areniscas se formaron en cursos fluviales de escasa
entidad, el resultado es un relieve caracteristico en forma de pequefias mesetas y
cabezos. Estas morfologias salpican la parte norte de La Blanca, donde los cursos
fluviales procedentes del Pirineo descargaban su material arenoso. El ejemplo mas
representativo es Castildetierra, simbolo del Parque Natural.
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Reconstruccion de la evolucion geomorfolédgica de Castildetierra.
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Punta de la Aguda, con visibles estratos de caliza.

Por otro lado, en la franja meridional de La Blanca y en toda La Negra, las calizas
también han protegido a las lutitas de la erosion. Pero, a diferencia de las areniscas
fluviales, las calizas se formaron en zonas lacustres de gran superficie. El resultado
es la formacion de extensas planas, como las de Sagasti, La Bandera y La Negra, y
cerros testigo como los del Balcon de Pilatos o el Pico del Fraile.

En la parte central de La Blanca, donde ni llegaban cursos fluviales relevantes ni
se formaban zonas lacustres, la acumulacion de lutitas y la ausencia de calizas y

- s W Lk e

Cuesta del Trillo, formada por un estrato resistente de calizas ligeramente inclinado hacia el norte.

areniscas ha facilitado enormemente la accion de la erosion, dando lugar a la
extensa depresion de La Blanca.

Un dltimo aspecto que merece la pena destacar es el suave plegamiento de los
materiales geoldgicos en la parte noroccidental de La Blanca, que se manifiesta
en suaves pliegues anticlinales y sinclinales. La presencia de alguna capa de roca
caliza intercalada entre lutitas ha dado lugar a suaves pendientes que los
geomorfélogos denominan cuestas.
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Panordmica que permite observar glacis destacados en La Blanca. Pisquerra, a la izquierda, con

meseta en suave pendiente, y Ralla y Rallén, a la derecha, con pendiente opuesta.

e — —

Terrazas fluviales desaparecidas y glacis resultantes

En la conformacion del relieve han jugado un papel fundamental las terrazas
fluviales asociadas al rio Aragon y sus glacis acompanantes. En la actualidad, dentro
de los limites del Parque no se conservan restos de estas terrazas del Aragon.
Sin embargo, su presencia en los primeros tiempos del Cuaternario resultd
determinante.

Estas terrazas antiguas del Aragén enlazaban con las del Ebro, de manera que
a principios del Cuaternario, la confluencia entre los dos rios se localizaba
aproximadamente en el entorno de La Blanca. Las terrazas fluviales son superficies
generalmente planas constituidas por sedimentos (gravas, arenas, etc.) que en su
momento arrastro el rio y los acumuld a los lados del cauce en zonas de poca
pendiente.

(R e
Rallon, ejemplo de glacis culminante.

Aunque las antiguas terrazas del Aragon han sucumbido a la erosion, su presencia
se deduce de la existencia, en la actualidad, de niveles de glacis que se formaron,
precisamente, como resultado de la erosion de dichas terrazas. Estos glacis estan
constituidos por gravas y forman suaves pendientes que, en ocasiones, se
disponen unas frente a otras con inclinaciones opuestas. Tal es el caso del Planoy
Pisquerra por un lado y la Ralla y el Rallén por el otro; la parte central marca la
posicion de la terraza que los origino.

Como estos niveles son bastante antiguos, el tiempo transcurrido ha permitido
el desarrollo de suelos ricos en carbonatos, a veces encementados, lo que
incrementa su resistencia a la erosién y favorece su persistencia.
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Punta de Cornialto, en un extremo del Plano. Se observa la capa superior de gravas, de color mas
oscuro.
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Ademas de dichos niveles antiguos, se conservan restos de glacis posteriores,
como consecuencia del encajamiento progresivo de la red de drenaje y la sucesion
de cambios climaticos durante el Cuaternario. Estan ampliamente distribuidos por
La Blanca, siendo los cabezos de Mesalobar o Zapata buenos ejemplos de glacis
intermedios, situados a cotas inferiores respecto a los del Rallon o Pisquerra.
Otras acumulaciones dispersas de gravas son frecuentes en el fondo de La Blanca.

Todos estos glacis datan de los Ultimos 2,6 millones de afos (Cuaternario), pero
es dificil establecer una edad mas precisa. En ocasiones, datos indirectos como
pueden ser la posicion altimétrica de los niveles y el grado de evolucion del suelo
desarrollado sobre los mismos, pueden ayudar a datarlos de manera aproximada.
Una posibilidad consiste en la utilizacion de técnicas relacionadas con la
luminiscencia.

Cabezo de Mesalobar, ejemplo de glacis intermedio.
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DATACION MEDIANTE EL METODO DE LA LUMINISCENCIA

= - : S Hay métodos para conocer la edad de
: los sedimentos mas modernos, del
ultimo millén de afos. Uno de ellos es
el de la luminiscencia, utilizado en
sedimentos arenosos, que mide el
tiempo transcurrido desde que los
granos de cuarzo y feldespato de
la arena han dejado de recibir la luz
solar, gracias a lo cual podemos saber
cudndo esos granos fueron enterrados,
mediante sofisticadas técnicas de laboratorio. Con este método es posible
datar sedimentos de 200.000 afos de edad. En ocasiones particulares se
puede llegar hasta los 800.000 afos.

.’ R Friesa 2
Nivel de arenas utilizado para datar
mediante luminiscencia.

Laderas y facetas triangulares adosadas a los escarpes

Tanto los relieves estructurales como los restos de glacis, comentados en apartados
anteriores, se presentan como relieves de variado tamafo, desde pequefos
resaltes a grandes formaciones, que tienen escarpes en los bordes. Los mayores
cortados, con mas de 100 m de altura, son frecuentes en los bordes de La Negra
y El Plano. Topdnimos como Caidas de La Negra o Balcon de Pilatos asi lo
atestiguan.

Muchos de estos cortados aparecen rodeados de laderas concavas, recubiertas
de depdsitos provenientes de la parte alta. Estas acumulaciones, con espesores
reducidos (normalmente inferiores a 1 metro), se asocian, en general, con etapas
climaticas frfas, mas o menos recientes (Ultimas decenas de miles de afnos).
Es frecuente que estas laderas hayan sido totalmente erosionadas, quedando a la
vista el sustrato geoldgico anterior. En ocasiones, sélo permanecen grandes
bloques de areniscas caidos desde las partes superiores, apoyados sobre las lutitas,
como testigos de mayores acumulaciones anteriores.

Un rasgo singular del modelado de las laderas que no pasa desapercibido son las
denominadas facetas triangulares de ladera. A escala de tiempo geoldgico, las
laderas pasan por periodos de acumulacion y por fases de erosién o destruccion,
que también hacen retroceder a los escarpes de los que proceden. Estas fases
sucesivas, ligadas a cambios climaticos, se pueden repetir varias veces en el tiempo,
y dejan sobre el terreno unas curiosas formaciones triangulares con el vértice
apuntando hacia el escarpe. Es muy comun encontrarlas en Bardenas al pie de
los escarpes asociados con planas y cabezos.

M. Madoz

ladera actual

Esquema de facetas triangulares de ladera.

Laderas con alternancia de zonas de acumulacién y zonas erosionadas.
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Fondos planos de barrancos y depresiones

Los barrancos bardeneros presentan rellenos de sedimentos que configuran valles
de fondo plano. Estos depdsitos, denominados aluviales, provienen de la erosién
de las laderas circundantes. La efectividad de esta erosion depende de la densidad
de la cubierta vegetal que protege a las laderas y de la intensidad de las
precipitaciones.

El sobrepastoreo y la deforestacion en este territorio de clima semiarido que
provoca la escasez de cubierta vegetal y la existencia de suelos desnudos, unido
a otra de las caracteristicas de la zona que son las lluvias escasas pero torrenciales,
de gran poder erosivo, facilitan la erosion de las laderas de materiales blandos y
su transporte a los fondos de valle y barrancos.

Estos depositos estan formados, fundamentalmente, por arenas, limos y arcillas y
llegan a superar los 20 m de espesor. Incluyen, frecuentemente, restos vegetales,
trozos de carbon y conchas de caracoles. Es posible diferenciar varias unidades
durante el Holoceno (Ultimos 11.700 afos) que se organizan en capas, con
una configuracién mas o menos compleja. La edad de estas unidades se ha
determinado mediante radiocarbono.

Barranco de Valdenovillas, excavado en depésitos aluviales holocenos.

J. Arbilla

DATACION MEDIANTE CARBONO 14
B s N 2

Un método muy extendido para
conocer la edad de sedimentos
muy recientes que contengan restos
bioldgicos fosiles es el del Carbono
14. Este material es un isétopo
radiactivo inestable que comienza a
desintegrarse con una velocidad
constante y conocida cuando el
organismo vivo que lo contiene
muere. Habitualmente se utilizan trozos de carbdn, restos vegetales o niveles
ricos en materia organica contenidos en los sedimentos. Mediante este
método es posible datar sedimentos de hasta unos 40.000 afnos.

C. Sancho

- S
Restos de carbon vegetal utilizado para
datar mediante el método del Carbono 14.

Barranco Grande y Castildetierra.

En la actualidad, el fondo plano de estos barrancos se encuentra incidido por
cursos de agua intermitente pero de alto poder erosivo. Como consecuencia las
margenes de los barrancos presentan paredes verticales, con perfiles transversales
en forma de U. Buenos ejemplos los encontramos en los barrancos de Valdenovillas
y de Tudela, al norte y sur, respectivamente, de La Bardena Negra.

Al'igual que en los barrancos se acumula el relleno aluvial, la gran depresion
topografica de La Blanca actla como cuenca receptora donde se deposita toda
la tierra y material arrastrado por la erosién producida en las laderas que la
bordean, durante los ultimos 10.000 afos. Esta cuenca cerrada, apreciable en todo
el entorno del Poligono de Tiro, es uno de los paisajes bardeneros mas
caracteristicos. Estd drenada por los barrancos Grande y Andarraguia y sus
numerosos afluentes.
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Areas de cércavas y barrancos

La erosion y el modelado de formas que produce, constituyen el aspecto
paisajistico diferenciador de Bardenas, de tal manera que es facilmente reconocible
cuando se ve una imagen en anuncios o peliculas.

El proceso de la erosién viene condicionado por varios factores, entre ellos, la
topografia del terreno, los materiales que lo forman y la intensidad de las
precipitaciones. Asi que el mayor efecto erosivo se produce en laderas de fuerte
pendiente, sobre materiales blandos (lutitas) y en episodios de lluvias fuertes.

En laderas sin vegetacion desarrolladas sobre lutitas, con fuertes desniveles, la
exposicion a lalluvia y al sol provocan el agrietamiento del material y la formacion
de regueros o canales de diferente tamafo que forman una intrincada red de
drenaje. También son comunes las coladas de barro al empaparse de agua las
lutitas. El resultado de estos procesos es un espectacular paisaje de carcavas
caracterizadas por aristas afiladas y fuertes pendientes.
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Aunque buena parte de la erosion se realiza por arrastre superficial de las
particulas, en Bardenas hay un proceso muy caracteristico que es la erosion
subterranea, por conductos o agujeros horadados en el suelo, denominados
piping (tuberia, en inglés), o erosion por sufusion. El agua provoca hundimientos
en forma de tubos en los suelos limosos y arcillosos. Son muy frecuentes en
La Blanca, donde, junto con las cércavas, dan lugar a unos terrenos denominados
“malas tierras” (badlands, en inglés). Los conductos se ensanchan y pueden
afectar a campos de cultivo y caminos.

M. Madoz

Wl

o b/pmg,

Erosion por conductos subsuperficiales

J. Arbilla

El agua que desciende por las carcavas y conductos es recogida por la densa red
de barrancos que, en el caso de La Blanca, se encajan en el fondo aluvial, para
acabar llevando todo el material arrastrado al cauce del Ebro. En ocasiones, y de
manera puntual, son frecuentes los desplomes de grandes masas que bloquean
y represan temporalmente los barrancos, desarrollando aguas arriba dreas
encharcadas, llamadas localmente entibos.

J. Arbilla

- AAVE o ' gl

y la erosion en los barrancos crea curiosas formaciones.

El arrastre
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LA EROSION DE BARDENAS EN CIFRAS

La cuantificacion de los procesos y tasas de erosion se puede llevar a cabo
mediante diferentes técnicas de campo.

En las cércavas desarrolladas sobre lutitas del Mioceno (entre 21y 15 millones
de anos) la erosion por escorrentia superficial arrastra unas 40 Tm/ha/afno de
sedimentos, lo que supone un rebaje superficial de 2-3 mm/afo de media.
Cuantificar el material movilizado por las coladas de barro es mas complejo.

En la zonas de sedimentos mas recientes (Holoceno), la erosion producida
por la escorrentfa superficial alcanza casi las 80 Tm/ha/ano, lo que significa
la desaparicion de 5-6 mm/afo. A estas tasas, habria que afadir la erosion
por los conductos subterraneos, de dificil evaluacion.

Finalmente, respecto a los escarpes verticales de los barrancos, se estima un
retroceso de las paredes y cabeceras de 10 a 50 cm/ano.

Este desgaste erosivo no tiene lugar de manera homogénea y constante
en el tiempo, sino que se produce a impulsos o golpes, ligados a eventos
meteoroldgicos. La erosion puede ser escasa durante un par de afos, y al
tercero, unas lluvias torrenciales provocar fuertes procesos erosivos.

2

rosion arrastra los materiales blandos,
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Introduccion

Los materiales geoldgicos mas antiguos de Bardenas Reales se formaron hace algo
mas de 20 millones de afos. Puede parecernos mucho tiempo, pero en realidad Tierra, siendo su aparicion muy “reciente’”.
es un corto periodo dentro de la Historia de la Tierra (4.500 millones de afos).

La presencia del ser humano todavia representa menos dentro de la Historia de la

¢ Qué significan 20 millones de afos .Y el ser humano?
en la Historia de la Tierra? ¢Cuanto tiempo lleva en la Tierra? :

Realmente, 20 millones de arios son sélo un suspiro.
Imagina que resumimos la historia de la Tierra en un ario del calendario...

() elalslsle fde enero Primeros Hominidos
1 e e | am | ax g | 4e 00:00 horas (Hace 7 millones de anos)
14 15 16 17 18 18 20 (Hace 4.500 millones de anos)
Se forma el planeta Tierra
21 22 23|24 28 | 28 | 27
28 20 %0 | 3
]
22 de marzo
(Hace 3.500 millones de afos) Yacimientos de Atapuerca
Erimars avicancis de vica (Hace 1 millén de afios)

Primeros Bardeneros conocidos

Neolitico e
(Hace 6.000 anos) : e

20 de noviembre ” . -2
(Hace 500 millones de afios) ==
Los pri peces puek -

los mares y océanos

28 de noviembre
Uil f12 9w 15|18 17 {Hace 360 millones de afios)

1. 19 @ 21 2 73 2 Aparecen los insectos

14 de diciembre

3 t-H:I:e 240 ;r;iilon.es de afios) Llegada de Colén
: a América
(1492 d.C.)

Del 15 al 25 de diciembre
(Hace 240 - 65 millones de anos)
Los dinosaurios dominan la tierra

30 de diciembre. 09:00 horas

(Hace 20 millones de anos) i
En Bardenas vivian cocodrilos y tortugas 24:00 Actualidad
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En la historia geoldgica de Bardenas se distinguen dos periodos, por orden
cronoldégico:

- Periodo de acumulacion y relleno de sedimentos (Mioceno).

- Periodo erosivo (Cuaternario).

Periodo de acumulacion y relleno de sedimentos.
El Mioceno: cuando las Bardenas eran un gran lago

Hace entre 70y 10 millones de afos, el choque entre las placas tectonicas ibérica
y europea, dio origen a la formacién del Pirineo y de las cordilleras Ibérica y
Costero-Catalana. Estas elevaciones crearon una cuenca cerrada intermedia, en lo
que hoy es la Cuenca del Ebro. Los rios que bajaban de las montafas, al no tener
salida al mar, formaron grandes lagos y zonas pantanosas.

Mar Mediterraneo

Pirineos

Cordillera Ibérica

Comienzo del relleno (Eoceno superior)

Los rios arrastraban sedimentos, provenientes de las montanas, que se fueron
depositando en la cuenca. Los fragmentos mas gruesos y pesados (como piedras
y gravas), se acumularon en las cabeceras de los rios, mientras que los sedimentos
mas ligeros (como arenas, limos y arcillas) fueron transportados a mayor distancia
hasta la zona central de la cuenca donde se acumularon junto con el carbonato y
otras sales.

Mientras las montafas circundantes segufan elevdndose, la cuenca se hundia
progresivamente bajo el peso de la gran cantidad de sedimentos que iba reci-
biendo. Asi, en la Cuenca del Ebro se acumularon enormes depdsitos de hasta
6.000 m de espesor, de los cuales en Bardenas, el registro conservado alcanza
los 700 m.

Mar Mediterraneo

Pirineos

Cordillera Costero-Catalana

Continta el relleno (Mioceno)

Con el tiempo, por un proceso natural de compactacion, estos sedimentos se
transformaron en rocas de distinto tipo: las gravas se convirtieron en conglo-
merados, las arenas en arenisca, las arcillas y limos en lutitas, los barros carbo-
natados en calizas y margas, y las sales en rocas evaporiticas, principalmente yesos.

Hace aproximadamente unos 10 millones de afios, la cuenca se abri¢ por la costa
catalana, hacia el Mediterrédneo. El agua ya tenfa salida al mar y nacieron los rios,
el Ebro y sus afluentes, que drenarfan la cuenca hacia el Mediterrdneo. Se acabd
la fase de acumulacién de sedimentos (Eoceno superior al Mioceno) y comenzd
la de erosion (Cuaternario).

Mar Mediterraneo

Pirineos

Cordillera Ibérica

Fase de incisiéon (Cuaternario)
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La cuenca del Ebro hace 20 millones de afios. El recuadro amarillo marca la posicion del ecosistema
lacustre reconstruido en la siguiente pagina.

¢{Como eran las condiciones naturales y la vida hace 20 millones de afios?

Las condiciones naturales en lo que hoy conocemos como el valle del Ebro eran
muy diferentes en el Mioceno Inferior (hace 20 millones de afos) a las que
podemos contemplar en la actualidad. El levantamiento de las cordilleras que lo
rodeaban (Ibérica, Pirenaica y Costero-Catalana) delimitd una gran cuenca cerrada,
sin salida al mar, donde el actual Ebro no existia y los rios que bajaban de las
montanas terminaban en lagos y zonas pantanosas.

El estudio de los fésiles confirma unas condiciones ambientales humedas,
con importantes masas de agua dulce, rodeadas de dreas boscosas alternando
con terrenos despejados. Este entorno humedo, y un clima casi tropical,
favorecieron la existencia de una fauna que nos parece sorprendente, porque
contrasta mucho con la actual.

El paisaje en aquellos tiempos era similar al que identifica hoy a la sabana africana.
En las zonas humedas vivirian cocodrilos, peces, tortugas, castores, bandadas de
flamencos... y por las llanuras circundantes pastarian manadas de cérvidos
primitivos, rinocerontes, jirdfidos y mastodontes (ancestros de los elefantes

actuales), sin olvidar diversos tipos de roedores y carnivoros, mas otras muchas
especies.

Dentro del clima calido predominante, se dieron pequefas oscilaciones climéticas
en temperatura y humedad, que se ponen en evidencia tanto por la alternancia
de distintos tipos de rocas como por la presencia de fésiles de diferentes tipos de
animales. La alternancia de rocas (lutitas, areniscas, margas, calizas y yesos), que
se repite en gran parte de la cuenca del Ebro, evidencia la sucesion de cortos
periodos en los que lagos someros de agua dulce o salada se expandian o
disminufan en funcién de un clima mds o menos érido.

Esta interpretacion esta corroborada por el registro fosil, caracterizado por la
existencia de faunas tipicas de medios boscosos y hiimedos, y otras de medios
mas secos.

Por la edad de las rocas y su contenido fésil sabemos, por ejemplo, que hubo un
periodo de mayor disponibilidad hidrica que marcé el comienzo del denominado
Optimo Climético del Mioceno Medio, época en la que se alcanzaron las
temperaturas mas altas de los Ultimos 34 millones de afos.
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Molares de lirdn.

X. Murelaga

Dientes de castor.

X. Murelaga

Premolar y semilunar de Antracotheriidae indet.
(ungulado extinto parecido al hipopétamo).

Canino de rinoceronte (Rhinocerotidae indet.).
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Periodo erosivo.
El Cuaternario: la red de drenaje como agente
modelador del relieve

Hace 10 millones de afos, al abrirse la Cuenca del Ebro hacia el mar Mediterraneo,
comienza el drenaje y empieza la erosion de los sedimentos acumulados. Es el
final de la fase de sedimentacion y el comienzo de la fase erosiva. Puede decirse,
a nivel de sintesis, que en el Mioceno se formaron las rocas y en el Cuaternario
(Ultimos 2,6 millones de afios) se erosionaron y modelaron, proceso que continta
en la actualidad.

Cronoldgicamente, se pueden diferenciar las siguientes fases:

Encajamiento fluvial y formacion de terrazas (hace 2-1,8 millones de afos).

Los rios empiezan a encajarse y a erosionar las rocas. En algunos periodos
intermedios, debido a cambios climéticos asociados a glaciaciones, tienen lugar
pequefas fases de sedimentacion fluvial, como la que origind las terrazas
superiores del rio Aragén al inicio del Cuaternario, caracterizadas por la presencia
de una capa superior de gravas y cantos rodados.

Terraza del rio Aragén

Los glacis (hace1,5 millones de afos).

A continuacién y ya en un proceso netamente erosivo, se desmontan por
completo las terrazas anteriores y los materiales arrastrados se acumulan en
depdsitos de piedemonte llamados glacis, que presentan una inclinacion y la
misma capa de gravas y cantos rodados. Este nivel superior de gravas aparece a
veces encementado con carbonato célcico, por la propia evolucion de los suelos,
actuando como capa protectora ante la erosion. Ejemplo de estos primeros glacis,
llamados culminantes, son las mesetas elevadas del Rallon, Pisquerra y El Plano.

Terraza del rio Aragén Glacis

M. Madoz

Meseta o glacis del Rallon. Se puede observar la capa superior de gravas aluviales, de color mas
0scuro.
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Ciclos de encajamiento y sedimentacion (hace 1 millon-20.000 afos).

Sucesivas fases de sedimentacion y erosion dan lugar a la acumulacion de mas
depdsitos de origen aluvial y a otros glacis que ocupan posiciones topogréficas
cada vez mds bajas, por ejemplo el cabezo de Mesalobar. También aparecen
acumulaciones de gravas aluviales, repartidas por toda La Bardena Blanca, con
edades aproximadas de 50.000 y 20.000 afos, originados siempre en momentos
climaticos frios.

Terraza del Glacis Glacis
rio Aragon inferior ~ superior

Sedimentacion de La Blanca (hace 20.000-5.000 anos).

En ese intervalo de tiempo vy gracias a la facil erosion del componente arcilloso
del sustrato geoldgico, La Bardena Blanca quedd configurada como una depresion
cerrada que se fue rellenando con los sedimentos arrastrados de las laderas
circundantes, dando el aspecto plano actual. Basicamente estos sedimentos
provienen de la erosion de las lutitas formadas en el Mioceno. La alternancia de
periodos donde dominaba la acumulacion de sedimentos, con etapas de incision
de la red de drenaje, ha dado lugar a un sistema de niveles aluviales encajados y
superpuestos.
Sedimento

aluvial de Terraza del Glacis Glacis
La Blanca rio Aragén inferior  superior

' E ool i 1 LD

Barranco bardenero.
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Etapa reciente (5.000 afos-actualidad).

En los Ultimos miles de afos continda el proceso natural de acumulaciéon de
sedimentos en zonas deprimidas y erosion de barrancos y cdrcavas, favorecido
también por las practicas humanas durante los Ultimos siglos. La presion ganadera,
la deforestacion derivada del aprovisionamiento de lefa y la roturacion agricola
han reducido drasticamente la cubierta vegetal protectora.

Terraza del Glacis Glacis
Sedimento rio Aragén inferior  superior
aluvial de
La Blanca

200 m

Una de las consecuencias del encajamiento de la red de drenaje es el desarrollo
de escarpes, presentes por todo el territorio bardenero. Desde los escarpes se
desprenden continuamente materiales rocosos, acumuldndose en las laderas.
Estos depositos de ladera han pasado por fases de acumulacion y por fases de
erosion, dependiendo de las condiciones climéaticas de distintas épocas del
Cuaternario. Las acumulaciones se produjeron en periodos frios y el
desmantelamiento en momentos de aridez. Se han constatado fases de
acumulacién en laderas durante la Epoca Fria de Hierro (hace 2.900 - 2.300 afios)
y en la Pequefa Edad del Hielo (entre los aflos 1550 y 1850). En general, los
depositos de ladera se acumulan a la vez que se produce la sedimentacion aluvial
en el fondo de barrancos y depresiones.

LA PEQUENA EDAD DE HIELO

Se conoce como Pequena Edad del Hielo (PEH) a un periodo frio que abarcé
desde comienzos del siglo XIV hasta mediados del XIX. Puso fin a una fase
calurosa llamada Optimo Climético Medieval en el que la temperatura media
en Espana oscilarfa entre 1y 1,5°C mds que en la actualidad. Por su parte,
durante la PEH la temperatura media alcanzé valores de entre 1y 2°C menos
que la media actual. Los efectos de este periodo frio fueron evidentes:
desarrollo de glaciares en el Pirineo (los que vemos en la actualidad son restos
de ellos), intensas nevadas, frecuentes inundaciones y fuertes temporales en
el mar. Hay documentos que hablan de que el rio Ebro se congelé en varias
ocasiones, y que incluso en 1789 permanecié helado hasta 15 dias. A partir
de la década de 1850 la temperatura fue de nuevo recuperdndose hasta
alcanzar los valores actuales.

A.Urmeneta

; N '
Imagen poco usual en Bardenas.
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Es nuestro deseo que estas paginas hayan
servido para satisfacer la inquietud de quienes
buscan conocer algo mas sobre este territorio
duro y fascinante, cuyo origen se remonta a
tiempos pretéritos.

Hemos hablado de épocas remotas en las que
surgieron las montafas, de climas y paisajes
muy diferentes, de animales sorprendentes,
de procesos geoldgicos que han dado lugar a
estas tierras y sus relieves tan espectaculares,
procesos que persisten hoy en dia, porque la
geologia no es del pasado, continua viva.

Geologia, fauna, flora, arqueologia. .. son valores
que singularizan el gran patrimonio natural
y cultural de las Bardenas Reales de Navarra.

Conocerlos nos ayudara a amarlos y protegerlos.






Embalse

amplona /'/Kiu/fz‘ ftor

Pamplona

Aibar |

A
Sangiiesa !

(
Miranda 0%,
de Arga Lk

)
7~

Aragon

Laguna
 Pitillas
de Pitillas Murillo )
el Fruto {
Ny .
Santacara) 2 Lartastillod

- A
fé;g\),,”p%/q %, Monasterio dc)
Mélida, i La Oliva .

Ra(&g/”’ N

=2}
o~ T f =
Ty o
Amedo Valtierra 3 ’é & O Pinsoro
L Arguedasf N3
OJA 4 v jv:
I/l ‘p
s " ] @ N Valareiia
gl - KX
JFitero ntrunizo \ \ IUdela“\-f\'n_.._ /j»
& Fontellas A
J “oCabanillas 3 /
N G O e e~ A
Rc'ﬂfﬁf del J AU Fustiflang~ ! Sandho
io Alhama ORibafaradd’ Abarca
Y, Y

Centro de Informacion de Bardenas Reales de Navarra
Entrada desde la carretera NA-8712, km 0,8
Carretera del Parque Natural, km 6

31513 Arguedas (Navarra) - Tel.: 948 830 308
email: turismo@bardenasreales.es
www.bardenasreales.es

ISBN 978-84-09-00950-3

9li7

884091009503





