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INTRODUCCIÓN 

La evolución de las fonnas del modelado terrestre surge de la interac­
ción de una serie de elementos diversos: la topografía y geomorfología, los 
materiales litológicos, las condiciones climáticas, la cubierta vegetal y las 
acciones humanas principalmente. Cada uno de ellos interviene de modo 
distinto, a la vez que todos ellos se hallan relacionados entre sí. Sin em­
bargo, el clima parece ser el elemento rector, en mayor grado, de los pro­
cesos morfogenéticos. Es capaz de condicionar las grandes unidades bio­
geográficas del planeta (TRICART, 1981b; BÜDEL, 1982), es un elemento 
determinante en la evolución y distribución de los suelos (BÜDEL, 1982) y, 
en gran medida, de las acciones humanas, etc. 

La particular posición del clima dentro de la morfogénesis ha hecho 
surgir una nueva rama en la Geomorfología denominada Geomorfología 
Climática o Morfoclimatología (TRICART, 1981a). Sus estudios indican las 
condiciones climáticas bajo las que se efectúan los procesos que crean las 
fonnas, y permiten diferenciar, tanto los diferentes regímenes morfoclimá­
ticos, como su distribución en el espacio y en el tiempo (MARTONNE, 
1913; PELTIER, 1950; CHOLLEY, 1950; TRICART, 1981a; BÜDEL, 1982). 
Cada uno de los regímenes (glaciar, periglaciar, templado-húmedo, semiá­
rido y árido) presenta a su vez procesos que le son característicos; así, por 
ejemplo, en el denominado templado-húmedo dominan la reptación, la me­
teorización y la arroyada de cursos de agua pennanente, mientras que en el 
régimen semi árido la arroyada no pennanente y la meteorización mecánica 
son los procesos fundamentales. 

Los distintos regímenes morfoclimáticos son, sin embargo, una primera 
aproximación general e incompleta a las verdaderas condiciones en que se 
desarrolla la morfogénesis de un lugar. En los procesos intervienen otros 
elementos y además entra en juego el concepto de escala. En definitiva, las 
influencias climáticas no solamente se manifiestan de un modo directo, sino 
que se ejercen también de fonna indirecta (según la escala del análisis) me­
diante las relaciones establecidas con los restantes elementos. 

La distribución mundial de la vegetación natural obedece a una serie de 
factores complejos. En una escala planetaria, el papel climático cobra im­
portancia casi absoluta y, paralelamente a las grandes áreas climáticas, sur­
gen las grandes regiones biogeográficas (BÜDEL, 1982; TRICART, 1981b; 
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TRICART y KILUAN, 1979). Por el contrario, la distribución de las comu­
nidades vegetales en una escala espacial mayor no se adapta a aquella pri­
mitiva descripción, disminuyendo la influencia directa del clima y sur­
giendo otros factores que afectan a la distribución. 

Las peculiaridades y variaciones que ofrecen las grandes regiones bio­
geográficas del mundo sugieren que las pautas de distribución de las masas 
vegetales, dentro de aquellas, se modifican por una serie compleja de fac­
tores, cuya importancia varía de acuerdo con la escala de trabajo, pero en 
todo caso haciendo disminuir las influencias directas del clima. 

Por su parte, la composición florística, la dinámica, el grado de socia­
bilidad y la abundancia son un buen reflejo de las condiciones ecológicas 
imperantes en el lugar donde se asienta una determinada comunidad (SANZ, 
1979); por lo tanto, investigar las pautas de distribución de la vegetación en 
el espacio es un importante objetivo de análisis que ayudará a conocer me­
jor las condiciones en que se desenvuelve la evolución morfológica actual y 
futura. 

En el presente artículo se analiza la distribución espacial de las forma­
ciones vegetales en dos sectores sometidos a diferentes regímenes morfo­
climáticos dentro del ámbito mediterráneo. El estudio se centra en el papel 
que juega la exposición topográfica en dicha distribución. 

Son numerosos los trabajos que han venido considerando la importan­
cia de la diferente exposición topográfica. En Geomorfología, dentro del 
valle del Ebro, destacan los estudios sobre la disimetría de los valles de 
fondo plano con un origen climático (MENSUA e lBÁÑEZ, 1977; YETANO, 
1978) o estructural (GONZÁLEZ HIDALGO, 1988); otros trabajos se han 
centrado en disimetrías puramente topográficas (LECARPENTIER, 1974). 
También la diferente exposición topográfica ha sido tenida en cuenta en es­
tudios edafológicos, bien para observar las variaciones texturales (SMALL, 
1972), bien para constatar las variaciones de humedad (DOUGUEDROIT, 
1974). Por su parte, los estudios botánicos han venido haciendo mención 
desde siempre al papel jugado por la exposición en la distribución de la cu­
bierta vegetal, siendo prueba de ello, dentro del conjunto de la cuenca del 
Ebro, los llevados a cabo por BRAUN BLANQUET Y BOLOS (1957) o 
MONTSERRAT (1966), así como dentro del ámbito montañoso de la Jaceta­
nia los efectuados por MONTSERRAT (1971) yen la sierra de Guara por 
MONTSERRA T i MARTÍ (1981}. 
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MARCO ESPACIAL 

El área de estudio se localiza en la cuenca hidrográfica del río Ebro, es­
pacio sometido a una clara gradación climática latitudinal (LISO y ASCASO, 
1969), de la cual surge una similar distribución morfoclimática (RODRÍ­
GUEZ VIDAL, 1982), derivada, entre otros factores, de la disposición topo­
gráfica general, herencia a su vez del pasado litológico-estructural. 

Por consiguiente, las diferentes condiciones climáticas varían desde el 
centro deprimido, excavado sobre materiales de relleno de cuenca tercia­
rios, hacia los márgenes montañosos constituidos por un conjunto litoló­
gico que varía desde el paleozoico a los depósitos cuaternarios. De este 
modo, se abre un amplio abanico de situaciones con respuestas diferencia­
das a los procesos de modelado en virtud de los distintos materiales, ocu­
pación humana del espacio, etc. 

A partir de la cartografía morfoclimática de la cuenca (RODRÍGUEZ VI­
DAL, 1982) (ver mapa), según la metodología expuesta por WILSON (1968 
y 1969), se han elegido dos situaciones representativas de dominios 
morfoclimáticos con significación espacial acusada dentro del conjunto de 
la misma. Por una parte, la depresión de La Violada, exponente claro de 
unas condiciw\es semiáridas-áridas, y, por otra, las Sierras Exteriores os­
censes, punto de inflexión y paso al dominio húmedo montano. 

A su vez, La Violada recoge las condiciones generales bajo las cuales se 
ha venido efectuando una intensa antropización del territorio por medio del 
regadío (ANDRADE et al., 1986), mientras la segunda refleja las condicio­
nes representativas de un espacio con escasa ocupación humana, sometido 
desde hace años a un abandono progresivo de los usos tradicionales del es­
pacio (GARCÍA RUIZ, 1972; AINZ et al., 1987). 

1. La depresión de La Violada 

El primer sector considerado se localiza en la margen izquierda del río 
Gállego. En su conjunto constituye una depresión periférica excavada sobre 
margas y yesos finiterciarios de la «F Zaragoza Mb Retuerta» (QUIRANTES, 
1978). El área presenta una suave inclinación hacia el sector central de la 
cuenca. 



EXPOSICIÓN TOPOGRÁFICA EN OOS AMBIENTES MORFOCUMÁ ncos MEDITERRÁNEOS 55 

El terreno presenta una topografía plana o suavemente alomada, y sus 
alturas se distribuyen entre los 350 y los 500 m, adoptando en planta una 
grosera forma triangular. El dispositivo estructural se resume de norte a sur 
en una sucesión de dorso de cuesta, fondo de depresión, frente de cuesta. 
Tanto el flanco oeste como el sur se ponen en contacto con el fondo de la 
depresión por un talud digitado en vales (PELLICER y GONzÁLEZ HI­
DALGO, 1987; GONZÁLEZ HIDALGO, 1988). 

La ficha hídrica resumida para el sector se muestra en la tabla I. 

BALANCE HÍDRICO MENSUAL ALMUDÉBAR. Depresión de La Violada. 

Oc. Nv. De. E. Fe. Mr. Ab. My . In. n. Ag. Sp. 

lo 40,6 46,7 44,0 36,6 33 ,5 44,6 49,3 58,5 40,1 23,7 32,6 46,2 

2. 49 ,9 22,2 16,0 9,5 15,7 29,7 46,5 72,4 109,4 133,8 116,4 87,4 

3. -9 ,3 -9,3 15,2 43,2 70,3 88,1 103,0 105,8 91,9 22,6 -87,5 -171,3 

4. -9,3 15,2 43,2 70 ,3 88,1 103,0 105,8 91,9 22,6 -87,5 -171,3 -212,5 

Tabla I. En LISO y AS CASO (1969), con modificaciones. 1. Precipitaciones mensuales; 
2. Evapotranspiración potencial (ETP), según Thornthwaite; 3. Excedente hídrico acu­
mulado; 4. Excedente hídrico mensual. 

Ante estos valores, el régimen morfoclimático dominante ya es el 
semi árido con aparición recurrente del sistema árido durante los meses de 
julio, agosto y septiembre (GONZÁLEZ HIDALGO, en prensa). 

2. Las Sierras Exteriores 

Del conjunto de las Sierras la elección ha recaído en el sector de la de­
presión de Arguis, localizada al pie de la sierra de Javierre. La depresión se 
excava sobre materiales eocénicos (margas azules) (SOLER y PUIGDEFÁ­
BREGAS, 1970, 1972; RIBA et al., 1972; BENITO, 1983), en torno a los 
800-1.000 m de altitud. Constituye parte del rosario de depresiones inter­
nas del conjunto de las sierras excavadas por erosión diferencial entre uni­
dades de resistencia mayor: las calizas del núcleo de las Sierras y las are­
niscas septentrionales de las sierras oligocénicas (BARRERE, 1951). 
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La depresión adopta nuevamente la forma de un grosero triángulo pro­
longado hacia el oeste; en ella se generan numerosos badlands sobre los ni­
veles exhumados de margas una vez que se ha desprovisto la cubierta de 
los depósitos superficiales cuaternarios (BENITO, 1983). 

Su ficha hídrica se muestra en la tabla n.Q II; los sistemas morfogenéti­
cos dominantes a 10 largo del año son el templado húmedo, el periglaciar y 
el semiárido (RODRÍGUEZ VIDAL, 1979, 1982, 1986). 

BALANCE HÍDRICO MENSUAL EMBALSE DE LA PEÑA. Depresión de Arguis. 

Oc. Nv. Dc. E. Fe. Mr. Ab. My. Jn. H. Ag. Sp. 

l. 53 79 590 53 60 78 55 72 61 40 30 76 
2. 47 20 10 6 13 29 44 93 110 136 127 84 

3. O 6 65 114 161 208 259 268 247 198 102 5 
4. 6 65 114 161 208 257 268 247 198 102 5 -3 

Tabla II. En LISO y ASCASO (1969). 1. Precipitaciones mensuales; 2. Evapotranspira­
ción potencial (ETP), según Thornthwaite; 3. Excedente hídrico acumulado; 4. Excedente 
hídrico mensual. 

MATERIALES y MÉTODO 

Dentro de cada sector, tras un reconocimiento por fotografía aérea, en 
trabajo de campo se delimitaron parcelas testigo buscando una homogenei­
dad en los modos de explotación humana. A su vez, las variaciones litoló­
gicas (margas y yesos en La Violada, calizas y areniscas en Arguis) no 
fueron consideradas en el estudio de la distribución de las formaciones 
propiamente dichas, por cuanto se ha entendido que su mayor influencia se 
ejerce sobre la composición florística y no sobre el estado de la formación 
en sí misma. 

Cada parcela supuso la elección de dos lugares de muestreo caracterís­
ticos de la situación general observada en el reconocimiento del material fo­
tográfico y trabajos de campo. Se analizaron la composición florística, 
abundancia y dominancia, grado de sociabilidad, dinámica, en cuadrados 
de 5 x 5 m, según el método de las pirámides de vegetación (BERTRAND, 
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1966). Cada par de muestreos se efectuó en exposiciones opuestas, resul­
tando así un total de ocho muestreos (cuatro en La Violada y cuatro en Ar­
guis), de los que cuatro lo fueron en exposición fría (dos en La Violada y 
dos en Arguis) y cuatro en la cálida (íd.). ' 

Finalmente, a fin de eliminar en lo posible distorsiones derivadas de 
factores clinométricos, se procuró la mayor similitud de los mismos en los 
sucesivos muestreos. 

RESULTADOS 

En la tabla n. Q III se muestra la estructura de la formación de las ocho 
comunidades muestreadas, con su representación gráfica en las fig. 1-8. 
Tal corno se ha indicado, el primer hecho notable es la diferente composi­
ción florística, que permite distinguir entre los inventarios de ambas áreas 
analizadas. 

ESTRUCfURA DE LAS COMUNIDADES ANALIZADAS 

E.AR. E.Ar. E.A E.S. E.H 

A. S. A. S. A. S. A. S. A. S. 

Inventario n.o 1 - - - - + 3 3 4 3 3 

Inventario n.o 2 - - - - - - 1 3 1 3 

Inventario n.O 3 - - - - + 1 2 1 3 4 

Inventario n.o 4 - - - - - - + 2 1 2 

Inventario n.o 5 - - - - 3 4 4 4 5 5 

Inventario n.o 6 - - - - 2 2 3 4 5 5 

Inventario n.o 7 1 1 3 1 4 5 3 2 5 5 

Inventario n.o 8 - - + 2 2 3 2 2 4 4 

Tabla lIT. Fonnaciones vegetales. Estructura de las comunidades. 

En el caso de La Violada, el dominio es de un matorral mediterráneo 
esclerófilo, con predominio de Rosmarinus officinalis (romero), acompa­
ñado de Thymus sp. (tornillo), Genista scorpius (aliaga), con o sin especies 
gipsícolas según la naturaleza del suelo, que podrían incluirse dentro de 
etapas regresivas de la asociación descrita corno Ramno-cocciferetum 
(BRAUN BLANQUET Y BOLOS, 1957). En la segunda zona, por debajo de 
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los 1.000 m, y como transición a los pinares de montaña, aparece un queji­
gal frágil de Quercus faginea acompañado de Buxus sp. (boj) y aliagares de 
Genista scorpius indicadores de una fuerte acción antrópica, resaltando el 
carácter mediterráneo de la vegetación, exponentes del denominado quejigal 
jacetano (MONTSERRAT, 1971). 

Las diferentes condiciones climáticas y edáficas explican la distinta 
composición florística. Sin embargo, en ambos casos, constituyen el testi­
monio de una intensa actuación humana (fuego, pastoreo, etc.); así pues, el 
grado de dicha actuación ha sido un factor considerado en la elección de las 
parcelas, del mismo modo que los similares grados de pendiente, procesos 
de erosión y, por supuesto, exposición topográfica. 

En cada pareja de parcelas de la depresión de La Violada (exposición 
fría-exposición cálida), se observa que el número de estratos disminuye en 
las exposiciones cálidas, del mismo modo que el estrato arbustivo desapa­
rece. 

La diversidad de especies, como segundo indicador aunque puntual, 
señala la presencia de Asphodelus sp. en los inventarios n.º 1, 3 y 4 (no 
aparece en el segundo). El tercer indicador empleado es el factor abundan­
cia-dominancia. Todo estrato con exposición norte supera de forma impor­
tante al mismo estrato de la exposición contraria (generalmente dos núme­
ros, o más, dentro de la escala considerada). 

Una trama más cerrada para la primera exposición ya resulta, a simple 
vista, un indicador de un mayor grado de sociabilidad, tan evidente como 
los factores anteriormente expuestos. Como consecuencia, humus, mantillo 
y suelo resultan esqueléticos en las exposiciones cálidas, acentuando su 
pobreza. 

Todas estas diferencias tan marcadas, que no dejan dudas sobre el fac­
tor exposición, no son tan manifiestas en la segunda zona de estudio, la 
depresión de Arguis. 

En las exposiciones septentrionales, el número de especies es más ele­
vado que en las meridionales; la presencia de alguna de ellas refleja una 
mayor retención de humedad: Arctostaphylos u.u. (gayuba), líquenes, etc., 
en las comunidades n.º 5 y 7. El estrato arbóreo desaparece en la exposi­
ción cálida (inv. n.º 6 y 8) e incluso en algunas umbrías (inv. n.º 5). 
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Las diferencias de los valores de cubrimiento se reducen en los estratos 
inferiores; del mismo modo, se observa un menor contraste en el grado de 
sociabilidad entre los inventarios n.Q 5 y 6, los cuales son muy similares a 
excepción del estrato superior. Humus, mantillo y suelo se desarrollan de 
maneras similares y en ningún caso llegan a desaparecer, a diferencia de lo 
ocurrido en La Violada. 

DISCUSIÓN 

La exposición topográfica, como factor de distribución de las formacio­
nes vegetales naturales, ejerce un efecto que deriva fundamentalmente de la 
diferente insolación a que se somete un área respecto a otra. A su vez, está 
influida por la altitud y la latitud. 

Mediante el balance establecido con las precipitaciones recibidas, la tasa 
de evapotranspiración resultante y, por tanto, el exceso o defecto en el ba­
lance hídrico final implica el establecimiento de diferentes condiciones (de 
naturaleza hídrica sobre todo), que en el espacio de unos pocos metros 
pueden originar variaciones muy intensas. 

En las dos áreas estudiadas, el efecto es muy visible y patente. La com­
paración de las laderas con exposición cálida frente a laderas con expo­
sición fría, en el área de La Violada, permite afirmar el fuerte papel jugado 
por la exposición topográfica sobre las formaciones vegetales naturales. 
Otro tanto puede decirse en el sector de la depresión de Arguis; dicha in­
fluencia se observa en los diferentes valores de abundancia-dominancia, 
sociabilidad y, en menor medida, en el número de estratos. 

Al comparar los datos de las dos áreas testigo, es notoria la diferencia 
que existe entre ambas, ofreciéndose más tupidas las formaciones en la de­
presión de Arguis, tanto en solana como en umbría. 

En el ambiente semihúmedo de la depresión de Arguis, la mayor cu­
bierta vegetal sugiere, por contraposición a lo que ocurre en la depresión de 
La Violada, que los efectos de la exposición topográfica disminuyen en el 
reparto y distribución de las formaciones vegetales. Por el contrario, el 
mismo efecto aumenta a medida que aparecen las condiciones de aridez. 
Por tanto, el efecto que la exposición topográfica ejerce sobre la distri5u­
ción de las formaciones vegetales se hace más patente con la existencia de 
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condiciones semiáridas, sobre todo en las solanas. Los testimonios de los 
procesos morfogenéticos encontrados son buena prueba de ello. 

En La Violada, las laderas de exposición meridional están sometidas a 
una fuerte morfogénesis, que se manifiesta en la aparición de canales de in­
cisión lineal, pequeñas playas y acumulaciones de derrubios, retroceso de 
microescarpes, etc. (GONZÁLEZ HIDALGO, 1988). En las laderas similares 
de la depresión de Arguis, por el contrario, pese a tener un volumen de 
precipitación mayor y ser sus materiales más deleznables, no se han obser­
vado tales efectos merced a la presencia de una cubierta vegetal más densa 
(obviamente influida por un mayor aporte hídrico). 

Los efectos sobre las vertientes localizadas en la umbría no demuestran 
una acusada diferencia entre los dos ambientes contrastados. Las diferen­
cias entre éstos vendrían indicadas por la estructura de la formación vegetal 
y las condiciones de evolución edáfica, originadas por la distinta naturaleza 
de los aportes orgánicos de las especies, así como por las condiciones cli­
máticas. 

CONCLUSIONES 

La comparación de la distribución espacial de la cubierta vegetal natural, 
en dominios morfoc1imáticos diferentes dentro de una misma región bio­
geográfica, manifiesta cómo el efecto de la exposición topográfica sobre la 
distribución de las formaciones vegetales parece disminuir a medida que las 
condiciones de humedad aumentan. 

En esta situación, el desarrollo de los procesos morfogenéticos caracte­
rísticos de dichos medios ofrece una mayor precariedad en las solanas de 
ambientes morfoc1imáticos semiáridos-áridos que en las de los húmedos; 
del mismo modo, los procesos de formación y evolución de suelos presen­
tarán unas condiciones más favorables en las solanas de ambientes húme­
dos que en los semiáridos, donde no se han observado formaciones edáfi­
cas sensu estricto. 
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6 

Fig. 1 a 8. Pirámides de vegetación. 
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Leyenda de las lig. 1 a 8. 

Estratijisación 

Estrato Altura Gráfica 
(E.AR.) Arbóreo >7m lcm 

(E.Ar.) Arborescente 3-7 m lcm 

(E.A.) Arbustivo 1-3 m lcm 

(E.S.) Subarbustivo 0,5-1 m lcm 

(E.H.) Herbáceo-muscinal 0-0,5 m 0,5 cm 

Abundancia-Dominancia. Porcentaje de superficie cubierta. 

Código Cubierta Gráfica 
5 75-100 % 5cm 

4 50-75 % 4cm 

3 25-50 % 3cm 

2 10-25 % 2cm 

1 Abundante sin superficie apreciable. lcm 

+ Ejemplares raros. 0,5 cm 

Sociabilidad. Modo de agrupamiento. 

Código Modo Gráfica 

5 Mancha densa mm 
4 Mancha poco extendida 833 
3 En grupos ~ 
2 Agrupadas 2 Ó 3 ~ 

1 Aisladas c=:J 

Suelo ~ Roca madre 

Calizas 

Areniscas 


