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Arroken adina

Arroken adina ezagutzeko hainbat metodo daude, horietako bat animalien
fosilak aztertzea da. Espezie ezberdinak garai jakin batzuetan bizi izan dira,
faunaren segidaren etapa zehatz batean; horregatik, haien fosilek aukera
ematen digute agertzen diren arroken geruzak ordenatzeko, denbora
geologikoaren eskalan antzinakoenetatik modernoenetara. (bioestrati-
grafia).

Beste metodo bat paleomagnetismoa da, Lurraren polaritate-aldaketetan
oinarritua. Badakigu Lurreko polo magnetikoak askotan aldatu egin direla;
batzuetan, polo geografikoekin bat eginda (polaritate normala, gaur egun
gertatzen den bezala), eta bestetan, berriz, kontrakoa (alderantzizko
polaritatea, hau da, gure iparrorratzeko ipar magnetikoak hegoalde
geografikoa adieraziko luke). Burdinan aberatsak diren mineralak aski
ingurune fluidoan edo likatsuan osatzen edo sedimentatzen direnean
(magma edo lokatza, adibidez), burdin partikulak iparrorratz Aiimificak balira
bezala biratu eta orientatu daitezke. Mineralak hoztean edo lehortzean, eta
solidotzean, une horretan dagoen polaritatea ere “fosildua” geldituko da
arrokan. Itsas hondoetako arroka bolkanikoetan egindako azterketei esker
(horien adina datazio erradiometrikoko metodoen bidez ezagutzen da),
lurreko eremu magnetikoaren polaritate-aldaketa bakoitzaren adina zehaztu
ahal izan da. Munduko edozein tokitako arroketan egindako behaketak
"patroi eskala" horretara eramanez, adin jakin batean koka daitezke.
Datazio metodologia horiek eta beste batzuk kontrastatuz, ondorioztatu
dugu gaur egun Bardean ikusten ditugun arrokak duela 21 eta 15 milioi urte
bitartean sortu zirela, Miozeno izeneko aldi geologikoan.

Magnetometro kriogenikoa, sedimentuen magneti-
Laginketa paleomagnetikoa. zazio fosila neurtzeko erabilia.

J.C. Larrasoana



Deformazio tektonikoak

[txuraz, Bardeetako arroka gehienak estratu edo geruza horizontaletan daude
antolatuta. Begirada xehatuak, zenbaitetan, okerdura leuneko geruzak
ikusteko aukera ematen digu. Horrek erakusten du eremuak jarduera tekto-
niko txikia izan duela (lurrazaleko mugimenduak eraginda). Horrenbestez,
Bardeetako arrokak, oro har, ez daude faila edo tolestura garrantzitsuen
eraginpean, eta horregatik, hasierako antolaera horizontalari eutsi diote.

Estratifikazio horizontalaren nagusitasunak era garrantzitsuan baldintzatu ditu
Bardeetako paisaiaren erliebe-formak.

Dena dela, Arguedas eta Ferial urtegiaren artean dagoen zerrendan, geruzek
nola halako okerdura agertzen dute (15 eta 25° artekoa; salbuespenez, 60°).
Horrek esan nahi du arrokek nolabaiteko deformazioa izan dutela, tolestura
antiklinalak eta sinklinalak sortuta.

Lurraldearen gainerakoan, ahalegin tektonikoak faila eta diaklasa sare baten
bidez agertzen dira. Failak hausturak dira eta haustura horren planoan
arroken mugimendua egon da. Diaklasak, berriz, haustura txikiagoak dira eta
ez dute arroka mugimendurik eragiten. Haustura horrek garrantzi berezia du
Bardena Negraren erdigunean eta hegoaldean kokaturiko sektore batzuetan.

Diaklasen eragina kareharri-maila gogor batean.
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Horizontean leunki tolestutako geruzak.
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Fustifanatik gertu dagoen ezponda non kareharrizko geruzak mugiarazten dituzten faila normalak
ikusten diren.
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Bardeetako paisaia, geologiari eskainitako liburu irekia

Sarrera

Bardeetako ikerketa geomorfologikoa lurralde horretako modelatua osatzen
duten erliebe-formak aztertzen saiatzen da. Batzuk iraganetik jasotako mor-
fologiak dira; funtsean, Kuaternario periodokoak (azken 2,6 milioi urte).
Beste batzuk, berriz, gaur egun sortzen ari dira.

Bardeetako erliebea hamaika morfologia ezberdinez osatua dago.
Gehienetan, aise identifikatzen dira; batzuk bitxiak dira eta miresgarriak
zaizkigu. Morfologia horien jatorria eta esanahia ezagutzeari uko egiten
badiogu, aukera eder bat ariko gara alferrik galtzen natur paraje paregabe
horiek are gehiago gozatzeko. Geomorfologoei dagokie interpretatzea eta
transmititzea morfologia horietan bildutako informazioa.

J. Arbilla

Paisaia geologikoa

Bardeetako paisaiak ezaugarri bereziak ditu, bertako elementu geologikoen,
biologikoen eta antropikoen (giza elementuak) arteko elkarrekintzaren
ondorioz. Azken bi elementu horiek agerikoak badira ere, faktore geolo-
gikoek betetzen dute eginkizun erabakigarria. Beraz, geologiak Bardeetako
paisaian duen garrantzia nabarmendu beharra dago, hainbesteraino, non,
paisaia geologiko bat dela esan daitekeen.

Bardeetako paisaian bere erliebea nabarmentzen da. Arestian esan den
bezala, Bardeetako geologiak arroka bigunen ugaritasuna du ezaugarri;
gehienbat, geruza horizontaletan antolatuak. Beste ezaugarria da ibai-sareak
artekatzeko duen joera, azken milioika urtean gertatua.

Denboraren joanean, dena dela, ez da konstantea izan erliebea modelatzen
duten prozesu geomorfologiko horien intentsitatea, Kuaternarioan gerta-
turiko klima-aldaketak izan baitira eragile nagusiak. Gaur egun, klima-
testuinguru erdi idorrean, urak eragindako higadura da modelaketa-eragile
nagusia eta, horrekin batera, arroken erorketa. Bada, horiek zizelkatzen dute
egungo erliebea.

Horrenbestez, hona hemen zein diren erliebea eratzen duten aldagai
nagusiak: batetik, arroka bigun ia horizontalak, ibai-ahokatzea, eta denbo-
raren joanean izaniko klima-aldaketak, eta bestetik, egungo baldintza erdi
idorretan nagusi diren higadura-prozesuak.

Bardeetako erIiek;ean sekretu geomorfologikoak daude gordeak.
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Geoforma nabarmenak Oraintsuko Kuaternarioa:

30.000 urte fTTT | Kareharrizko estratua

Antzinako hegala

Bardena-paisaiaren ezaugarria erliebe-forma batzuk izatea da, batzuk
higadura-jatorrikoak, hala nola egitura-erliebeak deiturikoak, eta beste
batzuk ibaiko, alubioiko edo mendi-hegaleko sedimentuen metatzearen Kareharrizko blokeak
ondorio dira.

Morfologia horiek guztiak historia geologikoaren azken ataletan sortu ziren,
batez ere Kuaternarioan zehar. Bardeetako koadro geomorfologikoa egungo
higadura-prozesuek eragindako ukituekin osatzen da.

Egungo egoera
2018 Egungo hegala

7 Hareharrizko estratua

Hareharrizko blokeak

J. C. Larrasoana

Castildetierra, Bardeetako ikurra. Oraindik ere ageri dira lehenago goi-ordoki formako tontor S :ﬁf\/ 3 \,,///
bat eratzen zuten mendi-hegalen oinak. I - I
- I
Egiturazko erliebeak: ordokiak, kuestak eta tontorrak
Materialek higadurarekiko duten erresistentzia desberdinak modu
erabakigarrian baldintzatzen du Bardeetako erliebea. Miozenoan eraturiko
hareharrizko eta kareharrizko geruzak substratu geologikoaren Etorkizun hurbila. 50 urte?
gogortasun handieneko materialak dira, eta, horren ondorioz, gainerako
arrokek baino erresistentzia handiagoa dute higadura hidrikoaren aurrean. N\
Arroka gogor horiek goragune gisa mantentzen dira, eta paisaian JS\
nabarmentzen dira, egiturazko erliebeak deitzen ditugun horietan. W// / \I\ = S
Miozenoko hareharriek higaduratik babestu egiten dituzte azpian kokaturik ”\\/ﬁm\y_’/—’—{\-/:f,/
dauden material bigunak (lutitak). Hareharriak munta txikiko ibai-ibilguetan K\a e —
eratu zirenez, emaitza erliebe bereizgarri bat da, ordoki eta tontor txikiz E— D — —
osatua. Morfologia horiek Bardena Blancaren iparraldea zipriztintzen dute,
Pirinioetatik etorritako ibai-ibilguek alde hartan deskargatzen baitzuten beren
material hareatsua. Castildetierrako bilakaera geomorfologikoa, berregina.
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Punta de la Aguda, kareharrizko estratuak agerian direla.

Bestalde, Bardena Blancaren hegoaldeko zerrendan eta Bardena Negra
guztian, kareharriek ere higaduratik babestu dituzte lutitak. Baina, ibai-
hareharriak ez bezala, kareharriak azalera handiko eremu lakutarretan osatu
ziren. Horren ondorioz, ordoki zabalak sortu ziren, hala nola Sagastikoa, La
Bandera eta La Negra, eta muino lekukoak, hala nola Balcon de Pilatos edota
Pico del Fraile izenekoak.

Bardena Blancaren erdigunera, berriz, ez zen ibai-ibilgu nabarmenik iristen,
ezta eremu lakutarrik ere osatzen. Lutiten metatzeak eta kareharririk nahiz

hareharririk ez izateak erabat erraztu dute higaduraren ekintza, Bardena
Blancako sakonune handia sorraraziz.

Azken gauza bat ere nabarmendu beharra dago, hots, Bardena Blancaren
ipar-mendebaldeko material geologikoen tolestura leuna; hori tolestura
antiklinal eta sinklinal leunetan agertzen da. Kareharrizko geruzaren bat
lutiten artean tartekatzearen ondorioz, malda leunak sortu dira, eta
geomorfologoek kuesta esaten diete.

471
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Ikuspegian glazis nabarmenak ageri dira Bardena Blancan. Ezkerrean, Pisquerra, goi-ordokiak
malda leuna duela, eta eskuinean, berriz, Ralla nahiz Rallon, kontrako malda dutela.

Ibai terraza desagertuak eta ondoriozko glazisak

Aragoi ibaiari loturiko ibai-terrazek eta haiei atxikitako glazisek eginkizun
erabakigarria izan dute erliebearen eraketan. Gaur egun, Parkearen mugen
barnean, ez da gelditzen Aragoi ibaiaren terraza horien aztarnarik. Dena den,
Kuaternarioaren lehen garaietan izan ziren, eta hori erabakigarria izan zen.

Aragoi ibaiaren antzinako terraza horiek Ebroren terrazekin lotuta zeuden;
horrenbestez, Kuaternarioaren hasieran, bi ibaien arteko elkargunea Bardena
Blancaren inguruan zegoen, gutxi gorabehera. Ibai-terrazak, oro har, gainazal
lauak dira, sedimentuz osatuak (legarrak, hareak, etab.), bere garaian ibaiak
arrastatuak eta ibilguaren alde banatan metatuak, malda gutxiko lekuetan.

Rallon, glazis garaienaren adibidea.

M. Madoz

Higadurak Aragoiko ibaiaren antzinako terrazak ezabatu baditu ere, gaur
egun terraza horien higaduraren ondorioz sortu ziren glazis-mailetatik
ondorioztatzen da haien presentzia. Glazis horiek legarrez eratuak daude,
malda leunak osatzen dituzte eta, zenbaitetan, kontrako makurdura duten
glazisak daude parez pare kokatuak. Hortxe daude, adibidez, batetik, Plano
eta Pisquerra eta, bestetik, Ralla eta Rallon; erdi-guneak, hain zuzen, glazisak
sortu zituen terrazaren posizioa markatzen du.

Maila horiek zahar samarrak direnez, denborak karbonato askoko lurzoruen
garapena ahalbidetu du; batzuetan, zementatuak. Horri esker, erresisten-
teagoak dira higadurarekiko, bai eta iraunkorragoak ere.

Punta de Cornialto, Planoaren mutur batean. Goiko legar-geruza ageri da, kolorez ilunagoa.



M. Madoz

Antzinako maila horiez gain, geroagoko glazisen arrastoak ere kontserbatu
dira, drainatze-sarea pixkanaka artekatu izanaren ondorioz eta, era berean,
Kuaternarioko klima-aldaketa etengabeen eraginez. Harat-honat daude
banatuak Bardena Blancan. Bestalde, tarteko glazisen adibide onak ere
badira, hala nola Mesalobar eta Zapata, hots, Rallén edo Pisquerra izeneko
glazisak baino kota apalagoetan kokatuak. Beste legar metatze barreiatu
batzuk ugariak dira Bardena Blancaren hondoan.

Glazis horiek guztiak azken 2,6 milioi urtekoak dira (Kuaternarioa), baina
zaila da data zehatzagoa ezartzea. Zenbaitetan, zeharkako datuak lagun-
garriak izan daitezke glazisak gutxi gorabehera datatzeko; batetik, mailen
posizio altimetrikoa eta, bestetik, glazisen gainean garatutako lurzorua-
ren bilakaera maila. Aukera bat da luminiszentziarekin lotutako teknikak
erabiltzea.

Mesalobar tontorra, tarteko glazisaren adibidea.
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LUMINISZENTZIA METODOAREN BIDEZKO DATAZIOA

3 = S  Badira sedimenturik modernoenen
g adina jakiteko metodoak, azken
milioi urte honetakoak, hain zuzen.
Horietako bat luminiszentziaren me-
todoa da, sedimentu hareatsuetan
erabilia. Neurtzen du zenbat denbo-
ra igaro den harean dauden kuar-
: it ~  tzozko eta feldespatozko pikorrek
Lotz Loels2 Gizs) @ eguzki-argia jasotzeari utzi diote-
erabilitako harea-maila. . . . L.
netik. Horri esker, izan ere, jakin
dezakegu pikor horiek noiz lurperatu ziren, betiere laborategiko teknika
sofistikatuak erabiliz. Metodo horren bidez, 200.000 urteko sedimen-
tuak datatu ditzakegu. Zenbaitetan, 800.000 urtera bitarte ere irits

gaitezke.

Malkarrei atxikitako mendi-hegalak eta aurpegi triangeluarrak

Hala egiturazko erliebeak nola glazis aztarnak (aurreko ataletan azaldu-
takoak) era askotako tamaina duten erliebe gisa agertzen dira, hots,
irtengune txikietatik formazio handietaraino, ertzetan malkarrak dituztenak.
Malkarrik handienak 100 metrotik gorakoak dira eta ugariak dira Bardena
Negrako eta El Planoko ertzetan. Toki-izen batzuk horren lekuko dira: Caidas
de La Negra eta Balcon de Pilatos, adibidez.

Malkar horietako asko mendi-hegal konkaboz inguratuak ageri dira,
goialdetik datozen metakinekin estaliak. Metatze horiek lodiera txikiak
dituzte (metro batetik beherakoak, eskuarki) eta, oro har, klima-aro hotzekin
daude lotuta, duela gutxi gertatuak (azken hamarkadaka mila urtean). Maiz,
mendi-hegal horiek erabat higatuak izan dira, aurreko substratu geologikoa
agerian utzita. Zenbaitetan, goialdeetatik eroritako hareharrizko bloke
handiek bakarrik diraute, lutiten gainean jarrita, aurretik izaniko metatze
handiagoen erakusgarri.

Agerian dago, bestalde, mendi-hegalen modelatuak duen ezaugarri
bat, hots, mendi-hegaleko aurpegi triangeluarrak izenekoak. Denbora
geologikoaren eskalan, mendi-hegalek metatze-aldiak dituzte, bai eta
higadura- edo suntsitze-aldiak ere, eta azken aldi horien ondorioz,
mendi-hegalen jatorrizko malkarren atzerakada eragiten dute. Elkarren
segidako fase horiek klima-aldaketei lotuta daude, hainbat aldiz gerta
daitezke denboran zehar, eta formazio triangeluar bitxiak uzten dituzte lur
gainean, erpina malkarrerantz bideratua. Oso ohikoak dira Bardeetan, ordoki
eta tontorrei lotutako malkarren oinetan, hain zuzen.

M. Madoz

Hegaleko aurpegi triangeluarren eskema.

Irudiko mendi-hegaletan txandakatuak ageri dira metatze eremuak eta eremu higatuak.
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M. Madoz

Trokarte eta sakonuneetako hondo lauak

Bardeako trokarteek sedimentuzko metaketak dituzte, eta metaketa
horiek hondo lauko ibarrak osatzen dituzte. Metakin alubial deritze eta
inguruko mendi-hegalen higaduratik datoz. Higaduraren eraginkortasuna
mendi-hegalak babesten dituen landaretza-estalkiaren trinkotasunaren
mendean dago, bai eta prezi-pitazioen intentsitatearen mendean ere.

Hainbat arrazoik areagotzen dute mendi-hegaletako material bigunen
higadura eta, era berean, materialok ibarretako nahiz trokarteetako
hondoetara garraiatzea, hala nola klima erdi idorreko lurralde honetako
artzaintza neurrigabeak eta desforestazioak, horren ondorioz landare-estalkia
urritzen baita eta lurzoru biluziak agertzen baitira. Horrekin batera, eremu
honetako beste ezaugarri bat aipatu behar da, hots, euri urriak baino jasak,
arras higagarriak.

Metakin horiek, funtsean, hareez, lohiez eta buztinez osatuak daude, eta
20 m-tik gorako lodiera izan dezakete. Maiz, landare hondarrak, ikatz zatiak
eta barraskilo maskorrak izaten dira. Hainbat unitate bereizi daitezke Holo-
zenoan zehar (azken 11.700 urte), geruzetan antolatuak, osaera gutxi-asko
konplexu bat dutenak. Unitate horien adina erradiokarbonoaren bidez
zehaztu da.

Valdenovillasko trokartea, Holozenoko metakin alubialetan hondeatua.

DATAZIOA KARBONO 14ren BIDEZ

o P S Karbono 14a oso metodo era-
; bilia da aztarna biologiko fosi-
lak dauzkaten duela oso gutxi-
ko sedimentuen adina jakiteko.
Material hori isotopo erradiaktibo
ezegonkor bat da, abiadura kons-
. \ = M, tante eta ezagunean desintegra-
Egur-ikatzaren hondarrak, Karbono 14aren tzen hasten dena, bere barnean
metodoaren bidez datatzeko erabiliak daukan izaki biziduna hiltzen
denean. Erabili ohi dira bai sedimentuetan txertatuak dauden ikatz
puskak, bai landare hondarrak, bai materia organikoan aberatsak diren
mailak. Metodo honen bidez, 40.000 urtera bitarteko sedimentuak
datatu daitezke.

C.Sancho

L =S T O
Barranco Grande eta Castildetierra.

Gaur egun, trokarte horietako hondo laua aldizkako baina higadura-ahalmen
handiko ur-ibilguek ahokatua dago. Horren ondorioz, trokarteetako ertzek
pareta bertikalak dituzte, U forma duten zeharkako profilak osatuta. Adibide
onak daude Valdenovillas eta Tuterako trokarteetan, hau da, Bardena Negra-
ko iparraldean eta hegoaldean, hurrenez hurren.

Trokarteetan metatze alubiala pilatzen den bezala, Bardena Blancako sakonune
topografiko handiak arro biltzaile gisa dihardu, eta bertan metatu dira azken
10.000 urtean inguruko mendi-hegaletan gertaturiko higadurak garraiaturiko
lur eta material guztiak. Arro itxi hori Tiro Poligonoaren inguru guztian
ikusten da eta Bardeetako paisaiarik bereizgarrienetako bat da. Grande eta
Andarraguia trokarteek drainatua dago, bai eta beraien ibaiadar ugarietatik.
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Karkaben eta trokarteen eremuak

Higadurak eragiten du Bardeetako paisaiaren bereizgarritasuna, bai eta
higadurak modelatutako formek ere. Horrenbestez, paisaia hori aise eza-
gutzen dugu bertako irudi bat iragarki eta filmetan ikusten dugunean.

Higadura-prozesua hainbat faktorek baldintzatua dago; besteak beste,
lurraren topografiak, lurra osatzen duten materialek, eta prezipitazioen
intentsitateak. Horrenbestez, higadura-efekturik handiena malda gogorre-
ko mendi-hegaletan gertatzen da, betiere material bigunen gainean (lutikak)
eta euri-erauntsiak direnean.

Lutiten gainean garatu diren landarerik gabeko mendi-hegaletan -desnibel
handikoetan-, euriaren eta eguzkiaren eraginpean egotearen ondorioz,
materiala arraildu eta errekastoak edo ubideak sortzen dira, handiagoak edo
txikiagoak, eta guztien artean, drainatze-sare korapilatsua osatzen dute.
Halaber, lokatz-koladak izaten ohi dira, lutitak urez blaitzean. Prozesu horien
emaitza karkabez osaturiko paisaia ikusgarria da. Karkabek ertz zorrotzak
eta malda latzak dituzte ezaugarri.

katz metatzeak _—
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i

i
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Higadura, gehienbat, partikulak azalean garraiatuz egiten da, baina,
Bardeetan, hala ere, arras prozesu bereizgarri bat gertatzen da, hots, lurpeko
higadura, lurzoruan zulatutako ubide edo zuloen bitartez (piping esate zaie;
tutua, ingelesez), hau da, sufusio bidezko higadura. Urak, izan ere, tutu
formako hondoratzeak eragiten ditu lurzoru lohitsu eta buztintsuetan.
Oso ugariak dira Bardena Blancan. Bertan, karkabekin batera, “lur elkorrak”
izeneko lurrak sortzen dituzte (badlands, ingelesez). Lurpeko ubide horiek
zabaltzen dira, eta nekazaritza-alor eta bideei eragiten ahal diete.

<)

Azal azpiko ubideek (piping

M. Madoz

J. Arbilla

: : R 3
Badlands edo “lur elkorrak”. Bertan, blanquizales deritze.

Karkabetan eta lurpeko-ubideetan behera jaisten den ura trokarteez
osaturiko sare trinkoak biltzen du. Trokarteak, Bardena Blancan alubioi-
hondoan artekatzen dira eta, azkenean, material guztia Ebroraino garraiatzen
dute. Zenbaitetan, noizbehinka, masa handiak amiltzen dira, trokarteak aldi
baterako blokatuta eta ura presatuta; halakoetan, uretan gora, putzuz
beteriko eremuak eragiten dituzte. Inguruko jendeak eremu horiei entibo
deritze.

Sancho

e
) -

C.

J. Arbilla

. b S ks : B N R R
Trokarteetako arrastatzeak eta higadurak formazio bitxiak eratzen dituzte.
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M. Madoz
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Riva Blanca trokartea.

BARDEETAKO HIGADURA ZENBAKIETAN

Higadura-prozesu eta -tasen zenbaketa hainbat landa-teknikaren bidez
egin daiteke.

Miozenoko lutiten gainean garatutako karkabetan (21 eta 15 milioi
urteren artean), azaleko isurketak eragindako higadurak 40 Tm/ha sedi-
mentu inguru garraiatzen ditu urteko. Horrek esan nahi du azala, batez
beste, 2-3 mm beheratzen dela urteko. Konplexuagoa da, ordea,
lokatzezko koladek mugiarazten duten materiala zenbat den kalkulatzea.

Sedimentu berrietako eremuetan (Holozenoa), azaleko isurketak eragin-
dako higadura ia 80 Tm/ha da urteko. Horrek esan nahi du 5-6 mm
desagertzen direla urteko. Tasa horiei lurpeko tutuek eragindako higadura
gehitu beharko litzaieke, baina hori zaila da ebaluatzea.

Azkenik, trokarteetako malkar bertikalei dagokienez, kalkuluen arabera,
paretak eta trokarte-sorguneak 10 eta 50 cm artean atzeratzen dira
urteko.

Higadurak eragiten duen desegite hori ez da era homogeneoan eta
konstantean gertatzen denboran zehar, baizik eta bultzadaka edo
kolpeka baizik, gorabehera meteorologikoei lotuta. Horrela, pare bat
urtez, higadura txikia izan daiteke, eta hirugarrenean, aldiz, euri-jasek
higadura-prozesu handiak eragin ditzakete.

= Higadurak material bignak arrastatu eta zuhaixken
oinarrietako lurra eramaten du
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Sarrera

Errege Bardeetako material geologikorik zaharrenak duela 20 milioi urte
baino gehixeago eratu ziren. Denbora luzea iruditu dakiguke, baina egia
esateko, periodo laburra da Lurraren Historiaren baitan (4.500 milioi urte).

Gizakiaren presentziak are tarte txikiagoa dauka Lurraren Historiaren baitan,
hura “duela oso gutxi” agertu baitzen.

Zer dira 20 milioi urte
Lurraren Historian?

Egia esateko, 20 milioi urte istant bat soilik dira. Eman dezagun Lurraren
historia egutegiko urte batera ekarri eta laburbildu nahi dugula...

Urtarrilak 1

00:00etan
(Duela 4.500 milioi urte)
Lur planeta eratu zen

Martxoak 22
(Duela 3.500 milici urte)
Biziaren lehen zantzua

Azaroak 28
{Duela 360 milioi urte)
Intsektuak agertu ziren

Azaroak 20

(Duela 500 milioi urte)
Lehen arrainak itsaso eta
ozeanoetara zabaldu ziren

Abenduak 14
(Duela 240 milio urte)
unak agertu ziren

3

Abenduaren 15etik 25era
(Duela 240 - 65 milioi urte)
Dinosauroak Lurrean nagusi

Abenduak 30. 9:00etan
(Duela 20 milioi urte)
Bardeetan krokodiloak eta dortokak bizi ziren

Eta gizakia?
Zenbat denbora darama Lurrean?

Lehen hominidoak
(Duela 7 milioi urte)

Yabe 31’

Atapuercako
aztarnategiak

(Duela miliol bat urte)

Bardeetako lehen biztanle ezagunak

23:58.46 || Neolitoa
{Duela 6.000 urte)

Kolon Amerikara
| iristea
(K. 0. 1492)

Gaur egun
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Bardeetako historia geologikoan, bi periodo bereizten dira, hurrenkera
kronologikoari jarraikiz:

- Sedimentuen metatze eta betetze aldia (Miozenoa).

- Higadura-periodoa (Kuaternarioa).

Sedimentuen metatze eta betetze aldia.
Miozenoa: Bardeak aintzira handi bat zirenean

Orain dela 70 eta 10 milioi urte artean, plaka tektoniko iberiarrak eta euro-
parrak elkar talka egin zuten eta, horren ondorioz, Pirinioak sortu ziren, bai
eta Iberiar mendikateak eta Kataluniako kostaldekoak ere. Goragune horiek
arro itxi bat sortu zuten tartean, egun Ebroko Arroak hartzen duen
lurraldean. Izan ere, mendietatik jaisten ziren ibaiek ez zuten itsasorako
aterabiderik eta aintzira handiak nahiz eremu zingiratsuak osatu zituzten.

Mediterraneo itsasoa

Pirinioak
Kataluniako Kostaldeko Mendikatea

Iberiar Mendikatea

Metatze hasiera (Goi Eozenoa).

Ibaiak mendietatik zetozen sedimentuak garraiatu eta arroan metatzen joan
ziren. Zatirik lodienak eta astunenak (harriak eta legarrak, adibidez) ibai-
buruetan metatu ziren; sedimenturik arinenak, berriz, hau da, hareak, lohiak
eta buztinak, urrunago garraiatu ziren, hots, arroaren erdiguneraino, eta han,
karbonatoarekin eta beste gatz batzuekin batera metatu ziren.

Inguruko mendiek gora egiten jarraitzen zuten bitartean, arroa pixkanaka
hondoratzen joan zen, bertan jasotzen ari zen sedimentu kopuru handiaren
pisuaren eraginez. Horrela, Ebroko Arroan metakin izugarriak pilatu ziren,
hots, 6.000 metroko lodiera bitartekoak. Metakin haietatik, Bardeetan
kontserbatu den erregistroa 700 m-koa da.

Mediterraneo itsasoa

Pirinioak

\ Kataluniako Kostaldeko Mendikatea

Iberiar Mendikatea

Metatzearen jarraipena (Miozenoa).

Denboraren joanean, berezko trinkotze-prozesu batek eraginik, sedimentu
horiek era bateko zein besteko arroka bihurtu ziren. Legarrak, adibidez,
konglomeratu bihurtu ziren; hareak, hareharri; buztinak eta lohiak, lutita;
lokatz karbonatatuak, kareharri eta tupa; eta gatzak, berriz, arroka ebapo-
ritiko; igeltsu, batez ere.

Orain dela 10 milioi urte inguru, arroa Kataluniako kostaldetik ireki zen,
Mediterraneo alderantz. Urak, orduan, itsasora izan zuen irteera, eta ibaiak
sortu ziren, hau da, Ebro eta haren ibaiadarrak. Ibaiek arroa Mediterra-
neorantz drainatu zuten. Beraz, sedimentuak metatzeko fasea bukatu
(Goi Eozenotik Miozenora) eta higadura hasi zen (Kuaternarioa).

Mediterraneo itsasoa

Pirinioak

Kataluniako Kostaldeko Mendikatea

Ebro ibaia

Iberiar Mendikatea

Ahokatze fasea (Kuaternarioa).
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Ebroko arroa duela 20 milioi urte. Lauki horiak hurrengo orrialdean berregindako ekosistema
lakutarraren kokapena adierazten du.

Nolakoak ziren baldintza naturalak eta bizitza, duela 20 milioi urte?

Gaur egun Ebroko ibarra esaten diogun lurraldean zeuden baldintza
naturalak egungoez oso bestelakoak ziren Behe Miozenoan (duela 20 milioi
urte). Izan ere, lurralde hori inguratzen zuten mendikateak altxatu ziren
(Iberiarra, Pirinioak eta Kataluniako Kostaldekoa) eta, horren ondorioz, arro
handi itxi bat zedarritu zen, itsasoranzko irteerarik ez zuena. Horrela, ez zen
egungo Ebrorik, eta mendietatik jaisten ziren ibaiak aintziretan eta eremu
zingiratsuetan bukatzen ziren.

Fosilei buruzko azterlanek ingurune-baldintza hezeak ere berresten dituzte.
Baziren ur gezaz osaturiko masa handiak, eta inguruan, bai eremu oihan-
tsuak, bai oihanik gabeak. Hura ingurune hezea zen, eta klima ia tropikala,
hau da, oso baldintza aproposak harrigarria iruditzen zaigun fauna mota bat
bizitzeko, egungoaz oso bestelakoa.

Garai haietako paisaia gaur egungo Afrikako sabanaren paisaiaren antzekoa
zen. Izan ere, eremu hezeetan, krokodiloak, arrainak, dortokak, kastoreak,
flamenko saldoak eta beste biziko ziren; eta inguruko lautadetan, berriz,

zerbido primitiboen taldeak arituko ziren bazkan, bai eta errinozeroak,
jirafidoak eta mastodonteak ere (azken horiek, egungo elefanteen arbasoak).
Horiez gain, karraskari eta haragijale mota batzuk, eta askoz ere espezie
gehiago ere bai.

Klima bero nagusiaren baitan, gorabehera klimatiko txikiak gertatu ziren bai
tenperaturan, bai hezetasunean. Hori agerikoa da, batetik, hainbat arroka
mota txandakatuta agertzen direlako, eta bestetik, zenbait animalia motaren
fosilak daudelako. Arroken txandakatze hori (lutitak, hareharriak, tupak,
kareharriak eta igeltsuak) Ebroko arroko toki gehienetan errepikatzen da eta
agerian jartzen du klima gutxi-asko idorraren arabera zabaldu edo murriztu
zirela sakonera txikiko aintzira gezak edo gaziak, denboraldi laburretan.

Erregistro fosilak ere interpretazio hori berresten du. Erregistro horretan,
ingurune oihantsu eta hezeetako fauna bereizgarriak ageri dira, eta ingurune
lehorragoetako faunak ere bai.

Arroken adinari eta haien edukiari begira, badakigu, adibidez, disponibilitate
hidriko handiagoko periodo bat egon zela, eta horrek Miozeno Ertaineko
Optimo Klimatikoaren hasiera markatu zuela. Garai hartan, azken 34 milioi
urteko tenperaturarik beroenak izan ziren.
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X. Murelaga

Muxar haginak.

X. Murelaga

Kastore hortzak.

X. Murelaga

Antracotheriidae indet. Aurreko hagina eta semilu-
narra (hipopotamoaren antzeko ungulatu iraungia).
714

Errinozero letagina (Rhinocerotidae indét.).
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Higadura-periodoa.
Kuaternarioa: drainatze-sarea, erliebea
modelatzen duen eragilea

Duela 10 milioi urte, Ebroko Arroa Mediterraneo itsasorantz ireki zenean,
drainatzea hasi zen eta, horrekin batera, metatutako sedimentuak higatzen
hasi ziren. Sedimentazio-aldiaren bukaera da eta higadura-aldiaren hasiera.
Esan daiteke, laburbiltzeko, Miozenoan arrokak eratu eta Kuaternarioan
(azken 2,6 milioi urtean) higatu eta modelatu zirela. Prozesu horrek gaur
egun ere badirau.

Kronologikoki, aldi hauek bereizi daitezke:

Ibai-artekatzea eta terrazen eraketa

(duela 2-1,8 milioi urte).

Ibaiak artekatzen eta arrokak higatzen hasi ziren. Glaziazioei lotutako klima-
aldaketen eraginez, tarteko periodo batzuetan ibai-sedimentazioko fase
txikiak gertatu ziren; adibidez, Kuaternarioaren hasieran, fase txiki haietako
batek Aragoi ibaiaren goi-terrazak sorrarazi zituen. Terraza horien ezaugarria
da legarrez eta harribilez osaturiko geruza bat dutela goian.

Aragoi ibaiaren terraza

Glazisak (duela1,5 milioi urte).

Ondoren, eta higadura-prozesu betean, aurreko terrazak erabat desegin, eta
material garraiatuak mendi-oineko metakinetan pilatu ziren. Metakin horiei
glazis deritze, makurdura bat agertzen dute, eta legarrez nahiz harribilez
osaturiko geruza berbera ere bai. Gaineko legar maila hori batzuetan kaltzio
karbonatoarekin zementatua ageri da, lurzoruen bilakaeraren beraren
eraginez; higaduraren kontrako geruza babesgarria da. Lehen glazis haiek
glazis garaienak dira; Rallén, Pisquerra eta El Plano, adibidez.

Aragoi ibaiaren terraza Glazisa

M. Madoz

Rallén izeneko goi-ordokia edo glazisa. Gaineko legar alubialen geruza ageri da, kolorez
ilunagoa.
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Artekatze- eta sedimentazio-zikloak
(duela 1 milioi-20.000 urte).

Elkarren segidako sedimentazio- eta higadura-aldien ondorioz, jatorri
alubialeko metakin gehiago pilatu ziren, bai eta beste glazis batzuk ere, eta
gero eta kokapen topografiko apalagoak hartu zituzten; Mesalobar izeneko
tontorra, adibidez. Era berean, legar alubialen metatzeak ageri dira, Bardena
Blanca guztian banatuta, 50.000 eta 20.000 urte artekoak, klima-une
hotzetan sortuak.

Aragoi ibaiaren Beheko  Goiko
terraza Glazisa Glazisa

Bardena Blancaren sedimentazioa (duela 20.000-5.000 urte).

Denbora-tarte horretan, eta substratu geologikoaren osagai buztintsua erraz
higatzeari esker, Bardena Blancaren sakonune itxi baten gisara eratu zen,
inguruko mendi-hegaletik sedimentuekin betetzen joan zena; horrek egungo
itxura laua eman zion. Sedimentu gehienak Miozenoan eratutako lutitak
higatzetik datoz. Denboraldi batzuetan sedimentuak metatzen ziren, eta
beste batzuetan, berriz, drainatze-sarearen ahokatzea gertatzen zen, eta
horren ondorioz, alubioi-mailen sistema artekatu eta gainjarri bat sortu da.

Bardena Blancako Aragoi ibaiaren Beheko  Goiko
sedimentu terraza Glazisa Glazisa

alubiala
ﬁ‘ } &

200 m

. 2 g
Bardeetako trokartea.
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Oraintsuko etapa (5.000 urte-gaur egun)

Azken milaka urtean, aurrera doa sedimentuak eremu deprimituetan
metatzeko eta trokarteak nahiz karkabak higatzeko prozesu naturala, azken
mendeetako giza jarduerek ere sustatua. Izan ere, bai abere-presioak, bai
egur bilketak eragindako deforestazioak, bai lurra nekazaritzarako luberritu
izanak, 0so nabarmen murriztu dute landare-geruza babesgarria.

Aragoi ibaiaren Beheko  Goiko
Bardena Blancako terraza Glazisa Glazisa
sedimentu

Drainatze-sarea artekatu izanaren ondorioetako bat malkarren garapena izan
da, eta malkarrak, orain, Bardeetako lurralde guztian daude. Malkarretatik,
material harritsua etengabe erori eta mendi-hegaletan metatzen da. Mendi-
hegaleko metakin horiek metatze-aldiak eta higadura-aldiak izan dituzte,
Kuaternarioko garai ezberdinetako klima-baldintzen arabera. Metatzeak
hotzaldietan gertatu ziren, eta higadurak, berriz, une idorretan. Egiaztatua
dago metatze-aldiak Burdin Aro Hotzean (duela 2.900 - 2.300 urte) eta Izotz
Aro Txikian (1550etik 1850era) gertatu zirela. Oro har, mendi-hegaleko
metakinak pilatzearekin batera, trokarte eta sakonuneetan sedimentazio
alubiala gertatzen da.

1ZOTZ ARO TXIKIA

lzotz Aro Txikia (IAT) esaten zaio XIV. mendearen hasieratik XIX.
mendearen erditsuraino iraun zuen hotzaldiari. Erdi Aroko Optimo
Klimatikoa izeneko denboraldi beroari eman zion bukaera, Espainiako
tenperatura, batez beste, egungoa baino 1 eta 1,5°C artean beroagoa
izan omen baitzen. IATen, bestalde, tenperatura egungo batezbestekoa
baino 1 eta 2°C artean apalagoa izan zen. Denboraldi hotz horren
ondorioak begi-bistakoak izan ziren: glaziarren garapena Pirinioetan
(egun ikusten ditugunak haien arrastoak dira); elurte handiak, uholde
ugariak eta itsas ekaitz gogorrak. Agiri batzuetan esaten da Ebro ibaia
hainbat aldiz izoztu zela eta, are, 1789an, 15 egunez izoztua egon zela.
1850eko hamarkadatik aurrera, tenperatura berriz ere gora hasi zen
egungo balioetara iritsi arte.

Bardeetako irudi ezohikoa.
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Horra, beraz, aspaldi-aspaldiko jatorria dau-
kan lurralde latz eta zoragarria. Bada, horri
buruz zerbait gehiago ikasi nahian ari direnen
jakin-mina asetzeko asmoa izan dugu orrialde
hauek idaztean.

Mendiak sortu zireneko behialako garaiez
mintzatu gara; mintzatu ere, bai klima eta
paisaia 0so ezberdinez, bai animalia harri-
garriz, bai eta egungo lurren eta erliebe hain
ikusgarrien sorrera eragin zuten prozesu geo-
logikoez ere. Prozesu horiek gaur egun di-
raute, geologia ez baita iraganeko kontu bat,
bizirik baitirau.

Geologia, fauna, landaredia, arkeologia...
Balio horien guztien eraginez, berezia da
egiazki Nafarroako Errege Bardeetako natur
ondare baliosa.

Bada, balio horiek oro ezagutzea lagungarria
izanen zaigu guztiak ere maitatzeko eta ba-
besteko.
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