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VARIACIONES ESPACIALES DE LA TEXTURA EN LADERAS

DE EXPOSICION TOPOGRAFICA CONTRASTADA

EN EL SEMIARIDO ARAGONES

J.C. GONZALEZ HIDALGO"
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RESUMEN. Las variaciones cumbre-base de la textura de los deposi-
tos de ladera en un ambiente semidrido de la Depresion Central del
Ebro (NE Espania) difieren significativamente segun la orientacion
topogrdfica. En las solanas las arenas gruesas y finas covarian negati-
vamente con la distancia a la divisoria de aguas y positivamente con
la pendiente (0.95). Las mismas relaciones se observan en los limos
gruesos, pero con signo cambiado. No se observan relaciones significa-
tivas entre la pendiente y la distancia a la divisoria de aguas en las sub-
Jracciones de limos finos y arcillas. De la misma manera no se detectan
relaciones significativas en cualquiera de las subfracciones analizadas
en la umbria. Los resultados se discuten en funcion de los procesos de
erosion bidrica superficial.

ABSTRACT. Textural sediment variations between top-bottom slope
position bhave been studied in a semiarid environment (La Violada,
Huesca, NE Spain). Differences are observed according slope aspect. In
south aspect the covariability between coarse sand and fine sand with
distance from divide is positive (>0.95), and negative with slope angle
(>0.95). The same relationship is found with coarse silt, but with nega-
tive value. There are not been observed significant rvelationships betwe-
en fine silt and clay subfraction with distance and slope value. In north
aspect slope there are not found any relationships between sand, silt
and clay fraction with distance and slope value. Results are discussed
according to erosion processes.
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1. Introduccion

Tradicionalmente se acepta que en medios semiaridos la arroyada en super-
ficie es el proceso dominante de erosiéon. Segun esta asuncion, a lo largo de una
ladera el transporte selectivo del sedimento estaria controlado por el flujo de
agua en superficie. HHULSTROM (1938) demostrd que la velocidad critica de la
lamina de agua, necesaria para la puesta en movimiento (entrainment) de una
particula, se incrementaba a partir de un diametro de la misma inferior a 0.25
mm, coincidiendo el umbral de velocidad (en torno a 0.2 m s'l) con el paso de
flujos del tipo de transicién al flujo laminar (véase BRYAN 1976). Bajo tales con-
diciones el transporte selectivo de sedimentos se advertiria en un aumento de
los tamanos del mismo ladera abajo, concentrandose en particulas de diametro
en torno a 0.25 mm.

Pero la erosion del suelo por procesos hidricos superficiales es el resultado
de la conjuncion de los procesos de salpicadura y arroyada (MEYER y WISCH-
MEIER 1969), y en muchas ocasiones la escorrentia superficial no fluye en cana-
les, lo que hace realmente dificil aplicar los criterios de seleccion del material
€xXpuestos.

Las investigaciones sobre los procesos de erosion se han desarrollado acep-
tando que ocurren en situaciones controladas por el transporte. En tales cit-
cunstancias, la cantidad de sedimentos movilizados (I€éase erosion) es funcion de
la produccion de escorrentia superficial y pendiente, y se considera que la dis-
gregacion por impacto de la gota de lluvia proporciona material de manera inde-
finida. Esta es la situacion tipica de los campos de labor, en donde cabria esperar
que el transporte del sedimento se realizase de manera cercana a las ideas
expuestas mas arriba. Sin embargo, otros trabajos han sugerido la importancia
geomorfologica de la disgregacion por el impacto de la gota de lluvia, el proce-
so de salpicadura, y su interaccion con la arroyada en el proceso denominado
rainwash, que definen un control de la erosion por disgregracion, y suele corres-
ponderse con zonas con vegetacion espontanea (MORGAN 1986 a; van ASCH
1983; BAUER 1991; GOVERS 1991, etc, aunque también hay opiniones opuestas:
PARSON et al 1991).

En el presente trabajo se analiza la variacion espacial de las texturas de depo-
sitos de ladera en un ambiente semiarido del interior de Espaia, considerando
las variaciones cumbre-base y las relaciones entre fracciones granulométricas y
pendiente segun la presencia de cubierta vegetal, y se discute, en un marco evo-
lutivo temporal, la importancia relativa de los procesos de erosion hidrica que
pueden producir tal granoseleccion.

2. Area de estudio

La zona de trabajo se localiza en la margen izquierda de la Depresion del Ebro
(Depresion de la Violada, Provincia de Huesca, Espaiia, 0° 357 W, 24° 05" N).
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Litol6gicamente predominan margas y yesos del terciario sobre los que se con-
figura un relieve alomado de alturas en torno a los 450 m s.n.m. Climaticamente
predominan las condiciones semiaridas; las precipitaciones anuales medias osci-
lan entre 450-500 mm, estan sometidas a grandes irregularidades inter € intra
anuales, y presentan dos maximos estacionales de primavera y otono. No son
raros los aguaceros con elevadas intensidades. Los valores de ETP (Estanque A)
indican una fuerte demanda (> 1400 mm afio) que es producto de las elevadas
temperaturas sobre todo estivales (media anual 1°C, Julio y Agosto > 21°C);
como consecuencia la cubierta vegetal esta formada por matorral xerofilo com-
puesto de Rosmarinus officinalis, Ononis tridentata, Tymus vulgaris, etc,
desarrollada sobre suelos delgados tipo Inceptisol.

En todo el sector es notable la presencia de interfluvios con direccion W-E, y
el desarrollo de laderas con exposiciones orientadas al norte y al sur. En estos espa-
cios también es caracteristica comun la asimetria de cubrimiento vegetal siendo
las formaciones de umbria mucho mas densas que laslocalizadas en solana.

La documentacion general sobre la zona es muy abundante, pudiéndose con-
sultar las caracteristicas edaficas en TORRES (1983), los aspectos geomorfologi-
cos en PELLICER y GONZALEZ HIDALGO (1987), GONZALEZ HIDALGO (1988
y 1992), los climaticos en GONZALEZ HIDALGO (1988, 1989), los botanicos en
SERRANO et al (1991).

3. Materiales y métodos

Se realizaron tres muestreos cumbre-base en dos laderas de exposicion topo-
grafica contrastada norte y sur. La toma de muestras finalizé alli donde desapa-
recia la vegetacion natural y comenzaban los cultivos para evitar los efectos del
laboreo. Cada 5 metros se tomaron dos muestras del deposito superficial y se
construyeron los perfiles topograficos con ayuda de un pantémetro de 1 m.

La fraccion fina (< 2 mm) se obtuvo por tamizado en seco tras desagregacion
manual y limpieza de restos organicos y raices. Por su elevado contenido en
yeso, su tratamiento se realiz6 siguiendo la primera fase del método expuesto
por VIELLEIFON (1979) a fin de evitar la floculacion. Las subfracciones de are-
nas gruesas (2 mm - 0.2 mm) y finas (0.2 mm - 0.05 mm) se obtuvieron por tami-
zado en todas las muestras. La variaciéon del valor promedio en cada punto de
muestreo se redujo mediante nuevos analisis donde fue necesario. En dos mues-
treos cumbre-base se analizaron las subfracciones de limos y arcillas, desarro-
llandose el protocolo en su totalidad.

En cada perfil topografico se evaluo el valor de pendiente que correspondia
a los puntos de muestreo, aceptando el promedio de cinco medidas del pant6-
metro (dos superiores, dos inferiores y la intermedia). Se construyeron los his-
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togramas de frecuencias de cada ladera y se compararon mediante la prueba de
Kolmogoroff-Smirnof.

Los valores de las texturas se compararon entre laderas y con la distancia a la
divisoria mediante analisis de varianza. 1a relacion con la distancia y pendiente
se obtuvo mediante analisis de correlacion simple. Asimismo se evaluaron las
posibles autocorrelaciones en cada muestreo como indicacién de la existencia
de granoseleccion.

4. Resultados

En la zona de estudio los perfiles topograficos representativos de laderas de
orientacion norte y sur difieren morfolégicamente. En ladera norte el perfil tipo
se inicia en un tramo convexo en divisoria, seguido de un segmento rectilineo,
para dar paso a una concavidad basal. En solana, la convexidad de cumbre es
minima, existe un pequefio escarpe, y el tramo basal céncavo se prolonga (véase
Figura 1). Los analisis realizados en las distribuciones de frecuencias de los valo-
res de pendiente (test de Kolmogoroff-Smirnof) indican diferencias significativas
entre laderas (valor Dmax 0.143, p < 0.01), con valores modales superiores en
la umbria.

Las subfracciones de arenas gruesas y finas difieren entre laderas (p < 0.05,
Tabla 1). El valor promedio es de 12.54 %y 29.21 % respectivamente para arenas
gruesas y finas de la umbria; en solana los promedios son de 9.01 % y 17.78 % res-
pectivamente. En ambos casos el contenido de las subfracciones es superior en
ladera norte que en solana (p < 0.05, prueba de Scheffe).

Tabla 1. Analisis de Varianza de las Arenas Gruesas y Finas entre laderas

SC gl F p
Ladera’ 222.09 1 16.4 0.0001
Error 1005.30 72
Total 1234.40 73
Ladera” 2403.34 1 36.17 0.000
Error 4782.88 72
Total 7186.23 73

Los asteriscos se refieren a las subfracciones de arenas gruesas (*) y arenas finas (**). SC, suma
de cuadrados; gl, grados de libertad; F, estadistico; p, probabilidad.
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Figura 1. Relaciones entre arendas gruesas (2 - 0.2 mm), arenas totales (2 - 0.05 mm)
y pendiente (grados). Ladera sur. En las arenas gruesas los muestros de cumbre se
serfialan de manera diferenciada.

Las relaciones entre ambas subfracciones con la distancia a la divisoria y el
valor de pendiente son distintas segun la ladera. En la Tabla 2 se muestran los
valores del coeficiente de correlacion r de dichas relaciones.

Tabla 2. Covariacion subfracciones de arena (%) con la distancia a la
divisoria (m), y los valores de pendiente (grados)

Subfraccion N Distancia N Pendiente S Distancia S Pendiente
Arena Gruesa 0.20 -0.03 064" -0.01

Arena Fina 0.30 -0.04 -0.53* 0.49 *

Arena Total 0.41* 0.06 0.67 * 037 *

Valores del coeficiente de correlacion r. Las relaciones significativas (nivel 0.95) se sefialan
mediante *. Légicamente la relacion limo-arcilla ofrece los mismos valores que la de arenas
totales con signo cambiado.
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En ladera norte las arenas gruesas no varian significativamente con la dis-
tancia, mientras desciende significativamente su proporcion en la ladera sur (r -
0.64). El porcentaje de arenas finas se incrementa ligeramente con la distancia a
la divisoria en la ladera norte (p < 0.1), mientras en la ladera sur la relacion es
significativamente de signo opuesto (-0.53, Figura 1). S6lamente existen relacio-
nes significativas con la pendiente en la ladera sur con las arenas finas y el total
de arenas (r -0.49 y -0.37 respectivamente).

En la ladera sur, la eliminacion de las muestras tomadas en interfluvio y los
muestreos de cumbre, modifica las relaciones. En la Figura 2 se observa la rela-
cion de las arenas totales y las arenas gruesas con la pendiente. Los muestreos
de cumbre se sefialan de manera diferenciada. Las arenas gruesas mantienen la
anterior relacion negativa con la distancia (r -0.67), pero presentan una covaria-
cién positiva con la pendiente (r 0.69, significacion 0.95); las arenas finas dejan
de covariar en ambos casos, y en arenas totales desciende el valor de covaria-
cion con la distancia ( r 0.48), pero aumenta con la pendiente. y ademas con
signo positivo (r 0.46). Las funciones que relacionan la fraccién total de arenas
y las arenas gruesas con la pendiente (Figura 2) son:

Arena Gruesa = 0.38 *P + 0.85 R?0.48, n 24
Arena Total = 0.53 *P + 14.78 R?0.21, n 24

% sobre {fraccion f{ina

50
O Arena Gruesa
s Arena Total
40 - _
X AG Divisoria
30K _
20 i
X % o
10X -
O { | | { { | |
0 5 10 15 20 25 30 35

Pendiente (grados)

Figura 2. Distribucion de arenas gruesas (2 - 0.2 mm) y avenas finas (0.2 - 0.05 mm)
a lo largo de perfiles tipo de ladera con orientacion norte (izquierda) y sur (derecha)
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Para comprobar la previsible granoseleccion de los depdsitos se ha efectua-
do un test de autocorrelacion empleando el valor promedio de cada subfraccion
con la distancia a la divisoria. En la ladera norte los resultados no indican rela-
cion significativa; en la ladera sur las dos subfracciones se muestran autocorre-
lacionadas significativamente (Tabla 3).

Tabla 3. Valores r Test Autocorrelacion. Datos promedio de lader-a.

Norte Sur

Arena Gruesa 0.03 0.71*
Arena Fina 0.35 0.81*
Arena Total 0.49 0.83*

() relaciones significativas (0.95). Intervalo de muestreo 1 a partir de cumbre (5 m).

Los resultados del analisis de las subfracciones de limos y arcillas en un mues-
treo por ladera permiten definir finalmente los tipos de texturas. En la ladera
norte la textura es de tipo franco, predominando en ladera sur el tipo franco-
limoso (USDA 1975). A pesar de la variacion observada en las arenas finas en la
umbria, y en las arenas y limos gruesos en solana, no se aprecian variaciones
entre cumbre y base.

En ladera norte no existe covariacién en alguna de las subfracciones de limos
y arcillas con la distancia y la pendiente. En la ladera sur la relacion es positiva
en los limos gruesos y limos totales con la distancia (r 0.70 y 0.60, significacion
95 %), pero no.lo es con los limos finos y arcillas: (Figura 3); la eliminacion de
muestras de cumbre no supone variar los resultados. Con la pendiente Qinica-
mente los limos gruesos covarian significativamente y de manera negativa tras
eliminar los muestreos de cumbre (r -0.53, significacion 0.95, Figura 4).

5. Discusion

Las variaciones observadas en las texturas de los depoésitos del area de Violada
indican diferencias significativas entre laderas de orientacion topografica con-
trastada, y un patron intraladera definido por la homogeneidad de las umbrias y
Ia heterogeneidad de las solanas. La heterogeneidad en las solanas se manifiesta
por €l descenso de las subfracciones de arenas y el incremento de limos gruesos
hacia la base y por el signo opuesto en su relacién con la pendiente.
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Figura 3. Relacion entre limos gruesos (0.05 - 0.02 mm) y pendiente (grados). Ladera
sur. Se sefialan los muestreos de cumbre de manera diferenciada.
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Figura 4. Distribucion de limos gruesos (0.05 - 0.02 mm) y arcillas (< 0.002 mm) a
lo largo de perfiles tipo de ladera con orientacion norte (izquierda) y sur (derecha).
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La situacion descrita plantea dos cuestiones relacionadas, en primer lugar,
con los mecanismos productores de la seleccion del sedimento y su proyeccion
espacial, y, en segundo lugar, las relaciones encontradas con el valor de la pen-
diente en las arenas y limos gruesos. Queda pendiente, por no ser propodsito de
este trabajo, indagar las causas que en origen producen diferentes texturas en
laderas de orientacion norte y sur. No obstante, se quisiera sefialar que en pre-
sencia de un mismo substrato, éstas pueden originarse por diferencias dadas en
los procesos de meteorizacion o en los procesos de evolucion (transporte y rede-
posicion). Las diferencias en los procesos de meteorizacion deben considerar
que los contenidos de las subfracciones mas finas de en solanas (indicadores de
mayor meteorizacion segun SMALL 1972) estan en aparente contradiccion con
la escasa presencia de agua en el suelo en estas laderas (GONZALEZ HIDALGO
1992), por lo cual los mecanismos de meteorizacion fisica pudieran tener una
incidencia no sospechada.

Diferencias cumbre-base entre solana y umbria

En ambientes como el estudiado (condiciones semiaridas) la erosion del
suelo esta controlada por procesos superficiales de naturaleza hidrica. En tal
situacion la granoseleccion observada en las laderas de estudio debe evaluarse
en funcién de las condiciones de superficie y sus efectos sobre los mecanismos
de disgregacion vy transporte.

En umbria, la presencia de vegetacion densa parece ser la causa de la ausen-
cia generalizada de procesos erosivos, y mas concretamente de la salpicadura,
proceso al que se reconocen escasos efectos bajo cubierta vegetal (OSBORN,
1954; HUDSON 1957; LUK, 1977; BOLLINE, 1980; van ASCH 1983; WIERSUM
1985; MORGAN 1986 a; MORGAN 1986 b). En efecto, el control que ejerce la
vegetacion sobre el impacto de la gota de lluvia, la escasa disgregacion del mate-
rial de superficie, y en consecuencia el escaso sedimento salpicado, son razones
que explican los bajos valores de sedimento producido en estas condiciones y
verificados en parcelas experimentales (GONZALEZ HIDALGO et al 1992). La
homogeneidad cumbre-base de las diferentes fracciones analizadas manifiesta
una ausencia de transporte selectivo, que puede explicarse tanto por la escasa
incidencia de la salpicadura, como por el escaso poder de disgregacion de la
arroyada (BOLLINE 1980; MORGAN 1986 a), asi como al escaso transporte que
ésta realiza, aunque ocasionalmente se hayan producido altos volimenes de
escorrentia (GONZALEZ HIDALGO 1992).

En ladera sur la situacion es diferente. La vegetacion presenta un cubrimien-
to medio del 50-30%, y las zonas desnudas abundan. Tanto el impacto de la gota
(disgregacion), como la salpicadura pueden preparar un sedimento que sea
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arrastrado finalmente por el proceso conjugado de salpicadura y arroyada, el
denominado rainwash (MORGAN 1978; van ASCH 1983; MORGAN 1986 a; LUK
1983 etc).

El caracter selectivo de ambos procesos es bien conocido y diversos autores
coinciden en que el tamano del material movilizado se corresponde al de la
arena fina, entre 0.2 y 0.05 mm (POESEN y SAVAT 1980; LANG et al 1984; MOR-
GAN 1986 a; MORGAN 1986 b; POESEN 1986; BAUER 1990; GOVERS 1991;
PARSON et al 1991; MARTZ 1992), si bien se compone predominantemente de
particulas primarias en el caso de suelos poco agregados y de microagregados en
el caso inverso (EGASHIRA y NAKAI 1987; RHOTON y MEYER 1987; MEYER et
al 1992). Esta situacion se ha podido reconocer en el analisis de las texturas de
sedimentos recogidos en parcelas de erosion, en donde se ha observado que la
fraccion predominantemente movilizada es siempre la arcillo-limosa, con una
mayor proporcion en las precipitaciones de menor volumen (GONZALEZ
HIDALGO 1992).

En logica consecuencia, la seleccion del sedimento hoy dia se realizaria
mediante los procesos de salpicadura y rainwash, y afecta preferentemente a la
fraccion arcillo-limosa que se moviliza en forma de agregados.

Las relaciones con la pendiente

Una segunda cuestion se refiere a las relaciones de las subfracciones analiza-
das con la pendiente, y su interpretacion en el marco de los procesos erosivos y
de evolucion del modelado.

Desde un punto de vista morfologico, YOUNG (1972) ha interpretado las dis-
tribuciones de los valores de pendiente de los histogramas de frecuencias de una
ladera de dos maneras: aceptando que el incremento de desnivel favorece el
aumento de los procesos erosivos, y el caso inverso, es decir que el incremento
de la pendiente no se corresponde con un aumento, sino con un descenso de la
erosion. En el primer caso la situacion corresponderia a laderas-formas jovenes,
y en el segundo a laderas-formas heredadas.

Tradicionalmente se acepta que el incremento de la pendiente incrementa el
arrastre de sedimentos por escorrentia (véase revision en CARSON y KIRKBY
1972), aunque las condiciones superficiales introducen variaciones en el mismo.
BAND (1985) y MATHIER et al (1989) han encontrado exponentes de pendien-
te <1 bien por la seleccion previa del material o por las variaciones inducidas en
la infiltracion por el flujo subsuperficial, mientras en ocasiones se ha sefnalado
que la cubierta vegetal también puede alterar los citados exponentes (véase
MORGAN 1986 b p. 59 y ss). Por lo que respecta a la salpicadura, los factores
que controlan su capacidad de transporte no son tan claros. MORGAN (1978) y
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POESEN (1986) opinan que la pendiente favorece el transporte positivamente,
pero LUK (1977) no ha encontrado dicha relacion.

La divergencia que muestran los autores sobre los efectos de la pendiente en
los procesos erosivos, particularmente la salpicadura y la arroyada, parece con-
cordar, al menos, en que la pendiente incrementa su efecto hasta un umbral
cifrado para la salpicadura en torno a 10° (LUK 1977; quiza 30°: THORNES
1980), y en la arroyada superficial en torno a 12° (ABRAHAMS et al 1988), que
coincide con el intervalo 10-12° indicado por SCHUMM et al (1972) y al que se
aproxima el valor del intercepto de la funcion entre arenas gruesas y pendiente
mostrado en este trabajo.

En general los trabajos que relacionan granulometria y pendiente se han rea-
lizado en fracciones mas gruesas a las analizadas en el presente estudio (COOKE
y REEVE 1972; KIRKBY y KIRKBY 1974; ABRAHAMS et al 1985 y 1988; PARSON
'y ABRAHAMS 1986), aunque las relaciones positivas encontradas en Violada, y
sus implicaciones geomorfologicas, ya han sido constatadas anteriormente en
medios semiaridos (YAIR y KLEIN 1973).

En nuestro caso, las relaciones positivas con la pendiente afectan a la sub-
fraccion de arenas gruesas (salvo la divisoria) y a las arenas finas (todo el perfil),
y junto a las relaciones observadas en los limos gruesos no se pueden explicar
salvo que se acepte el caracter selectivo y predominante de la salpicadura, su
control gemorfolégico en las laderas estudiadas, y la variacion de los efectos de
la pendiente sobre los procesos de. erosién en funcién de la cubierta vegetal.

Ya hemos comentado que en las laderas de trabajo se observa que el sedi-
mento se compone mayoritariamente de arcillas y limos en las precipitaciones
menores, y que estos sedimentos previsiblemente se transportan en forma de
agregados de tamanos de arena fina. Dada la prevalencia de este tipo de eventos
pluviométricos en la zona, las consecuencias geomorfologicas inmediatas son:
(1) la movilizacion preferente de los elementos mas finos ladera abajo, (2) la dife-
rente actuacion de los procesos erosivos entre laderas acorde el grado de pro-
teccion del suelo, y (3) la modificacion del efecto de la pendiente sobre los
mencionados procesos debido a la cubierta vegetal.

Frente a las laderas norte, donde la vegetacion practicamente anula la inci-
dencia de la salpicadura y arroyada, las solanas se muestran como espacios de
mayor riqueza gemorfologica. En las areas desnudas de los interfluvios la salpi-
cadura parece ser el proceso dominante vy la incidencia de la arroyada escasa.
Esta explicacion permite entender la presencia de altos valores de arenas grue-
sas con bajos valores de pendiente (Figura 1 y 2), e incluso una situacién seme-
jante con la fraccion gruesa > 2 mm (no mostrada en este trabajo). Ladera abajo,
la interaccion salpicadura y flujo, en ausencia de vegetacion, evacuaria poco a
poco las subfracciones mas finas en funcion del incremento de pendiente, par-
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ticularmente los limos gruesos en forma de agregados, de manera que la pro-
porcion de arcillas y limos finos se mantendria semejante a lo largo del perfil
(Figura 3). Por ello, a lo largo de estas laderas los puntos con mayor pendiente
quedarian desprovistos de la subfraccion de limos gruesos, v se estableceria una
relacion positiva con las subfracciones de las arenas.

La cuestion relativa a la proyeccion temporal de esta situacion no se puede
responder de manera definitiva en el estado actual de conocimientos, aunque
algunos datos permiten apuntar un diacronismo geomorfoldgico entre laderas.

En efecto, la ausencia de variaciones en la textura de los depositos, y los bajos
valores de erosion actual pese a unos valores de pendiente superiores, parecen
sugerir que las umbrias hoy dia estin sometidas a condiciones morfogenéticas
heredadas que se podrian atribuir al mantenimiento de la cubierta vegetal por las
diferentes condiciones topoclimaticas, y sobre todo 2 las diferentes condiciones
de humedad en el suelo. Por su parte, las solanas se presentan como espacios en
los que la evolucion se realiza mas acorde las condiciones del presente. La ausen-
cia de vegetacion permite actuar a los procesos de evolucion del modelado, que
en funcion de la distribucion de frecuencias de eventos de lluvia parecen estar
dominados por la salpicadura, la cual es €l mecanismos responsable preferente
de la movilizacion selectiva del material.

Como quiera que la articulacién de los depositos no puede responder a un
inmediato presente, la extrapolacion de las condiciones actuales debe llevarnos
a la altima crisis climatica reconocida en el valle del Ebro (Pequena Edad de
Hielo, GUTIERREZ y PENA 1989), fecha en la que debe datarse, relativamente al
menos, €l inicio de 1a situacion actual, sin duda alguna relacionada con la dife-
rencia de cubrimientos vegetales entre laderas de orientacion contrastada.

En dichos espacios, la interaccion entre la dinamica de la vegetacion, exposi-
cion topografica y procesos geomorfologicos parece ser la clave de interpretacion.

6. Conclusiones

Las diferencias texturales observadas entre cumbre y base en el area de
Violada se atribuyen a la interaccion entre vegetacion y procesos de erosion
hidrica superficial. En ladera norte no se observan procesos granoselectivos, Cir-
cunstancia que se atribuye principalmente a la presencia de vegetacion densa y
su efecto protector de la energia cinética de la lluvia, pese a que la pendiente
tenga valores elevados. En las solanas la ausencia de proteccion del suelo per-
mite atribuir un papel dominante en la evolucién geomorfoldgica actual al meca-
nismo de salpicadura y su combinacion con la arroyada, pese a tener valores de
pendiente inferiores a las umbrias.

18



VARIACIONES ESPACIALES DE LA TEXTURA EN LADERAS DE EXPOSICION CONTRASTADA

En las circunstancias descritas, el desalojo de las subfracciones mas finas (pre-
visiblemente en forma de agregados y preferentemente de limos gruesos) pro-
voca un aumento de las subfracciones de arenas en los sectores de mayor
pendiente de las solanas. En estas laderas se detecta una division espacial entre
las areas de cumbre y resto del perfil que disloca la evolucion general de la lade-
ra e individualiza sectores claramente diferenciados de cumbre, escarpe y con-
cavidad basal.

La proyeccién temporal de la situacion descrita sugiere una hipotesis de tra-
bajo en la que las laderas de orientacion norte, cuando tienen vegetacion densa,
son espacios relictos en los que se han mantenido condiciones de evolucion geo-
morfologica pasadas al amparo de la proteccion vegetal y condiciones topocli-
maticas, mientras las solanas evolucionan de acuerdo con las condiciones del
presente.
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