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LO QUE SE INVESTIGA

Todos sabemos que el pan, 
a cabo de un día, quizá de 
dos, pierde muchas de las 
propiedades que le hacen 
apetecible, se endurece y 
deja de ser crujiente. Este 
fenómeno nada tiene que 
ver con que se seque, sino 
que se debe al comporta-
miento de uno de los ingre-
dientes principales del 
pan, el almidón. Cuando el 
alimento sale del horno, el 
almidón está amorfo, con 
sus moléculas repartidas 
de forma irregular y uni-
das a moléculas de agua. 
Sin embargo,  en presencia 
de aire, esas moléculas de 
almidón, que son muy 
grandes y tienen forma de 
cadena, tienden a cristali-
zar. Las cadenas se alinean 
y forman entre ellas puen-
tes de hidrógeno (uniones 
eléctricas entre moléculas 
en las que media el hidró-
geno), mucho más esta-
bles, pero que confieren al 
pan mayor dureza y un pe-
or sabor. Este proceso, de 
todos modos, no se da a la 
misma velocidad según se 
haya elaborado el pan. Un 
pan poco cocido tiene más 
agua y por tanto más áto-
mos de hidrógeno que fa-
vorecen la cristalización 
del almidón. Se puede, eso 
sí, salvar un poco la situa-
ción introduciendo el pan 
en el frigorífico: el frío re-
duce el movimiento de los 
átomos de hidrógeno y 
complica la unión de las ca-
denas de almidón. Este fe-
nómeno explica también 
que el calor vuelva a hacer 
crujiente el pan, ya que al 
calentarlo se rompen los 
puentes de hidrógeno. 

CÓMO SE FORMA

Dos investigadores, uno de ellos navarro, han calculado que hace entre 7,5 
y 12 millones de años ocurrió algo crucial en lo que hoy es el valle del Ebro: 
pasó de acumular sedimentos a sufrir la erosión que le ha dado forma
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P 
or qué casi todos los 
mamíferos tardan 21 
segundos en hacer pis? 
¿En qué parte del cuer-

po duele más una picadura de in-
secto? ¿Pudo realmente el sultán 
marroquí Mulai Ismail engen-
drar 888 hijos entre 1697 y 1727? 
¿Se puede “deshervir” un huevo? 
A primera vista parecen pregun-
tas inútiles, pero científicos de re-
nombre trabajaron en buscar 
respuestas y por ello se hicieron 
la semana pasada con uno de los 
Ig Nobel, con los que la prestigio-
sa Universidad de Harvard pre-
mia las investigaciones curiosas. 

Estos premios -bautizados Ig 
por el término inglés “ignoble” 
(indigno)- son una especie de pa-
rodia de los Nobel  que pretenden 
“celebrar lo poco habitual y ren-
dir honor a la fantasía”, premian-
do investigaciones que “primero 
provocan la risa y después la re-
flexión”. 

La extravagante gala de entre-
ga de la 25 edición de los premios, 
hace tiempo que se ha ganado el 
estatus de culto y las entradas se 
agotan mucho antes de su cele-

bración. Y es que el acto es todo 
menos común: aviones de papel 
surcan el aire, los galardonados 
suelen subir al escenario disfra-
zados, presentar un sketch o can-
tar sus discursos de agradeci-
miento. Y si se alargan demasia-
do una niña pequeña (Miss 
Sweetie Poo) sube al escenario y 
les apela: “Por favor, termine, me 
estoy aburriendo”. Entre el públi-
co se sientan verdaderos Premios 
Nobel que al finalizar el espectá-
culo, emitido en vivo en Internet, 
deben recoger los aviones de pa-
pel. Y entre medias se interpretan 
breves óperas surrealistas y se 
sortean encuentros con ganado-
res de premios Nobel. El trofeo de 
este año consistía en una maceta, 
pero sin planta. 

Una extraña ceremonia para 
premiar investigaciones no me-
nos extravagantes: el equipo diri-
gido por Patricia Yang, de Esta-
dos Unidos, recibió el Ig Nobel de 
Física por descubrir que casi to-
dos los mamíferos tardan 21 se-
gundos en vaciar sus vejigas, pu-
diendo tardar 13 segundos más o 
menos. “Lo llamamos la ‘ley de 
orinar’”, explicaron los científicos 
en el escenario. 

El pan duro

JESÚS RUBIO 
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E 
L paisaje bardenero, tan 
cinematográfico que es-
tos días ha convertido a 
Navarra en tierra de 

dragones, no siempre ha sido así. 
Tampoco los áridos Monegros 
aragoneses lucieron siempre sus 
trazas de desierto. Si echamos la 
mirada atrás tiempo, mucho 
tiempo, hablamos de millones de 
años, resulta que lo que hoy es el 
Valle del Ebro ha vivido una pe-
queña ‘montaña rusa’, con sus tie-
rras desplazándose de arriba 
abajo y abajo arriba. Antes de que 
existiera el Ebro, todo el valle fue 
una ‘bañera’ sin salida al mar, una 
‘bañera’ que se llenó con sedi-
mentos  y pesaba tanto que se 
hundía en el magma que los sos-
tenía. Hasta que un día los sedi-
mentos rebosaron y se formó el 
río que le dio salida al mar. Enton-
ces comenzó la erosión que han 
hecho de esas tierras lo que son 
hoy, y lo que fue una bañera ‘adel-
gazó’ tanto que se elevó porque 
pesaba menos. Esta historia, rela-
tada aquí de forma resumida y 
hasta simplona, es la que narran 
con mucha mayor precisión dos 

investigadores, el  pamplonés  
Juan Cruz Larrasoaña Goros-
quieta y  Daniel García-Castella-
nos, en un estudio  que analiza có-
mo fue la evolución geológica del 
valle del Ebro y que ha sido publi-
cada por la revista Geology,  la 
más importante de esta rama de 
la ciencia. “Ha sido un buen gol”, 
celebra el geólogo pamplonés, de 
43 años y técnico del Instituto 
Geológico y Minero de España.  

 Ambos investigadores, que 
desarrollaron este trabajo para  
el Instituto de Ciencias de la Tie-
rra Jaume Almera, adscrito al 
CSIC,  se propusieron determi-
nar el momento en que las tierras 
hoy del Ebro ‘cambiaron el paso’. 
Durante mucho tiempo fueron 
una cuenca sin salida al mar, limi-
tada por los Pirineos, la cordille-
ra Ibérica y las cordilleras catalá-
nides. Habría que imaginarlo co-
mo esa ‘bañera’, un terreno con 
zonas lacustres, en el que el agua 
que llegaba desde las montañas 
les aportaba barro, arena y otros 
materiales, que iban acumulán-
dose. “En las Bardenas y en otras 
zonas estos sedimentos se pue-
den ver  ven como las capas de un 
pastel”,  explica Larrasoaña. 
“Queríamos determinar algo po-

co conocido, el momento en que 
la acumulación de sedimentos se 
detiene y comienza la erosión y 
empiezan a formarse los barran-
cos, los ríos y demás”.  

Cálculos  
No era un asunto fácil y para re-
solverlo  no bastaba con  obser-
var con detenimiento esas capas 
(lo hicieron sobre todo en las Bar-
denas,  los alrededores de Tara-
zona y la sierra de Alcubierre, en 
los Monegros). “El problema es 
que las capas más altas de ese 
pastel ya no existen, ya se han 
erosionado”.  

Así que los dos investigadores 
tiraron de números, de matemá-
ticas.  Calcularon que los sedi-
mentos que un día llenaron la ba-
ñera están ahora en el delta del 
Ebro. Dicho de manera simplifi-
cada, pensaron que la tierra que 
cubría la ‘bañera’ debía pesar 
más o menos  lo mismo que las 
tierras del delta. “Con las estima-
ciones del peso, de la edad del te-
rreno y la velocidad a la que se 
acumulan los sedimentos, pue-
des estimar la altura que tendría”.  
Pero aún había otro factor que de-
bían considerar: que la tierra que 

El valle que fue una

El científico Bruno Grossi anda como un dinosaurio para explicar su in-
vestigación, premiada con el Ig Nobel de Biología.  REUTERS 

bañera

J.R.S 
Pamplona 

El paisaje de las Bardenas se creó 
cuando comenzó la erosión de lo 
que hoy es el valle del Ebro y el 
agua, el viento y otros elementos 
de la naturaleza fueron moldean-
do esos sedimentos que se ha-
bían acumulado durante millo-
nes de años. Unos fueron arras-
trados hasta dar forma al delta 
del Ebro, otros resistieron mejor 
y fueron generando barrancos, 
montecillos o formas tan caracte-
rísticas como el bardenero Castil 
de Tierra.  

Explica Juan Cruz Larrasoaña 
que en estas zonas se acumulaba 
agua, en lagos salados que deja-
ban sal al desecarse. “Todas las 
formaciones de yesos de la Ribe-
ra son testimonio de que se for-

Areniscas y calizas que 
moldearon las Bardenas

maron lagos salados”. Pero si esos 
lagos eran grandes, se generaron 
extensiones grandes de rocas ca-
lizas, que son más duras y  no se 
erosionan fácilmente. Son los te-
rrenos que se dan sobre todo en el 
sur de la Bardena, con tablas ele-
vadas de gran tamaño. “En el nor-
te en cambio había ríos. Los ríos 
forman arenisca, que es muy du-
ra, pero  son muy estrechos. Por 
eso cuando la erosión topa con 
una arenisca protege lo que hay 
debajo y dan formas no aplana-
das, como Castil de Tierra”.  En las 
zonas intermedias, donde no ha-
bía rocas calizas o areniscas para  
protegerse de la erosión, se gene-
ró una depresión, la Blanca.  

“En las Bardenas se han en-
contrado muchísimas cosas. Na-
varra tiene una riqueza geológica 
impresionante”, opina Juan Cruz 
Larrasoaña, que lamenta que no 
se hayan formado en la Comuni-
dad foral grupos de investigación 
dedicados a esta rama. “Casi todo 
el conocimiento sobre geología 
navarra se ha hecho desde fuera”.

● Lagos salados de gran tamaño 
dieron lugar a las extensiones 
elevadas mientras que los ríos 
derivaron en formas estrechas 
como Castil de Tierra 

LOS PREMIOS DE ESTE AÑO

Química A la invención de un com-
puesto químico para ‘deshervir’ un 
huevo. 
Física. Por probar que casi todos los 
mamíferos vacían su vejigas en 
aproximadamente 21 segundos.  
Literatura Al descubrimiento de 
que la palabra ‘¿Huh?’  parece estar 
en todas las lenguas.  
Gestión. Al descubrimiento de que 
muchos líderes en los negocios de-
sarrollaron de niños tendencia a 
asumir riesgos por haber vivido de-
sastres naturales.  
Economía. A la Policía Metropolita-
na de Bangkok por ofrecer a sus 
agentes dinero extra si se negaban a 
aceptar sobornos.  
Medicina. Se premió a dos grupos 
por estudiar las consecuencias y be-
neficios biomédicos de los besos in-
tensos.  
Matemáticas. Por el uso de técnicas 

matemáticas para determinar cómo 
pudo el emperador Ismaíl de Ma-
rruecos tener 888 hijos entre 1697 y 
1727. 
Biología. Por observar que cuando 
le pones un palo en las nalgas de un 
pollo, éste anda del mismo modo 
que lo hacían los dinosaurios.  
Medicina diagnóstica Por determi-
nar que una apendicitis aguda puede 
ser diagnosticada con exactitud mi-
diendo el dolor que sufre el paciente 
cuando se le lleva   en coche por un 
caminio de baches.  
Fisiología y Entomología. Se pre-
mió al  creador del Indice de Dolor 
Schimidt, que mide el dolor relativo 
que  sufre  alguien cuando le pican 
varios insectos y al investigador que 
dejó que las abejas le picaran en 25 
zonas diferentes de su cuerpo para 
determinar en cuáles dolía más o 
menos. 

Castil de Tierra, en las Bardenas, un paraje creado por la erosión de los sedimentos que se acumularon hasta hace entre 7,5 y 12 millones de años.  BLANCA ALDANONDO
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pisamos, la superficie terrestre, 
es una fina capa que “flota” sobre 
el magma del interior del planeta, 
un poco como un corcho lo hace 
en el agua. Por eso, cuando los se-
dimentos eran muchos, la capa se 
hundía por su peso, igual que un 
corcho más pesado se hunde más 
en el agua,  y cuando la erosión los 
fue eliminando y el peso fue desa-
pareciendo, el terreno también se 
fue elevando.  

Los cálculos de Larrasoaña y 
García-Castellanos determina-
ron varias cosas: en primer lugar, 
que ese momento crucial ,  en que 
el terreno pasó  de acumular se-

dimentos a erosionarse, ocurrió 
hace entre 12 y 7,5 millones de 
años.  “Si hubiera estado más 
tiempo acumulándose sedimen-
tos, en el delta tendría que haber 
más material. Y si hubiera termi-
nado antes, nos falta material en 
el delta. No cuadrarían las cuen-
tas”. También concretaron que la 
acumulación de sedimentos de la 
‘bañera’ se elevó hasta entre 500 
y 750 metros por encima del nivel 
del mar. También han calculado 
que desde aquel momento cru-
cial el terreno se ha ido erosio-
nando un milímetro por década, 
y que el ‘adelgazamiento’ del va-

El geólogo pamplonés Juan Cruz Larrasoaña.  JOSÉ CARLOS CORDOVILLA

¿Cómo se  
calcula la edad  
de una piedra?
Juan Cruz Larrasoaña está espe-
cializado en calcular la edad de 
las rocas, de las distintas capas 
que forman los sedimentos. Para 
hacerlo, se vale de un método que 
puede parecer sorprendente: de-
terminar hacia qué polo apuntan 
sus campos magnéticos.  Larra-
soaña explica que al estudiar las 
capas del terreno, va obteniendo 
“una especie de patrón, y según 
el espesor de las capas, te da algo 
parecido a un código de barras 
que después comparas con estu-
dios ya hechos,  del fondo marino 
y otros, donde la edad está deter-
minada por el registro de fósi-
les”. Si su ‘código de barras’ coin-
cide con esos registros, obtiene 
una referencia con la que puede 
“situarse en el tiempo”.  Este mé-
todo, que también se utiliza por 
ejemplo en las excavaciones de 
Atapuerca, tiene que ver con el 
hecho de que cada cierto tiempo  
la polaridad de la Tierra se in-
vierte, lo que era el norte pasa a 
ser el sur, y viceversa. “No hay un 
periodo fijo en que ocurre esto, 
pero sí que la última vez fue hace 
780.000 años”.

lle, al quitarle sus sedimentos, ha 
supuesto una elevación del terre-
no de unos 630 metros en el cen-
tro del valle. 

La formación del río  
Su estudio pone en cuestión un 
teoría clásica que aseguraba que 
la erosión del valle del Ebro había 
comenzado mucho más tarde, 
hace unos seis millones de años. 
“En aquel entonces se cerró el es-
trecho de Gibraltar, y el Medite-
rráneo sufrió una gran bajada de 
nivel. El agua se le evaporaba. Un 
descenso del nivel del mar así su-
pone una erosión bestial, que se 
propaga a miles de kilómetros. 
Esos se nota en el Ródano, en el 
Nilo... en el Ebro no”, señala Juan 
Cruz Larrasoaña.  

Y no está porque la erosión ya 
había comenzado millones de 
años atrás, en ese momento cru-
cial en que una bañera comenzó a 
transformarse en valle y se for-
mó el río Ebro. “Hay dos posibili-
dades. Pudo ser que la ‘bañera se 
llenara  del todo y el agua comen-
zara a desaguar, formándose el 
río. Otra posibilidad es que, sin 
que se hubiese llenado del todo la 
cuenca, algún río mediterráneo 
fuese erosionando el terreno, ca-
da vez más hacia atrás, hasta al-
canzar el otro lado de la ‘bañera’”. 


