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INTRODUCCION

Las Sierras Exteriores Aragonesas constituyen, dentro del paisaje pirenai-
co, un enclave climatico muy peculiar. Su orientacién aproximada Este-Oeste
(fig. 1) condiciona en gran manera la evolucién del clima regional, siendo una
barrera natural entre la depresién del Ebro y el Pirineo Axial.

En este irabajo se analizan los datos meteorolégicos basicos obtenidos de
cada observatorio. Apoyandonos en la necesidad de que todas las estaciones
fuesen termopluviométricas, nos hemos visto obligados a desechar algunas
que s6lo poseian datos de precipitaciones, con lo que su nimero se ha visto
sensiblemente reducido.

Gracias a la informacién obtenida en el Centro Meteorolégico del Ebro,
perteneciente a la tercera Regién Aérea (Zaragoza), se han confeccionado una
serie de cuadros de preciptacién y temperatura para un periodo de tiempo
continuado que, dependiendo de la abundancia de datos, oscila entre cinco
y veintirés afios. La gran variabilidad de unas estaciones con respecto a otras,
ha sido motivada por la necesidad de escoger entre aquellas que poseyendo
datos termopluviométricos, éstos fuesen continuados.

La finalidad de este estudio climatolégico es debido a la necesidad, no
s6lo ambiental, de conocer mas detalladamente los elementos condicionantes
‘de la morfogénesis actual.

COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS
|

El estudio morfolégico del paisaje y su evolucién temporal, van intima-
metne ligados con el clima. De ahi la obligatoriedad de reconocer detallada-
mente los aspectos climaticos existentes en la zona o regién del globo a estu-
diar, entresacando los parametros que mejor nos definan los procesos mor-

1 Departamento de Geomorfologia y Geotecténica. Faculiad de Ciencias. Universidad
de Zaragoza.
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genéticos generadores, modificadores o conservadores del modelado actual.

Desde mediados de este siglo aproximadamente, comenzé a desarrollarse,
entre los investigadores del tema, la idea de la concepcién climética de la
Geomorfologia; es decir, del clima como factor de relieve, en contraposicién
a la teoria de Davis y Penck en la que se atribuye el control de la morfogéne-
sis a la interaccién dinamica de los agentes eexternos e internos.

Son numerosos los autores que defienden la idea climética como genera-
dora fundamental del modelado terrestre. El primero en concebirla fue Mar-
tonne, E. (1913, en Derbyshire, 1973), seguido por Budel, J. (1948, en Der-
byshire, 1973 ; y 1977) y otros autores de la escuela alemana. Peltier, L. (1950)
define el término “morphogenetic regions” y es el primero en cuantificar la
relacion entre el clima y el modelado. Posteriormente Cholley, A. (1950), se-
guido por Tricart, J. y Cailleux, A. (1965), apoyan firmemente una concep-
cién morfoclimatica del paisaje.

Las ideas propuestsa por Peliier son recogidas por Wilson, L. (en Fair-
bridge, 1968 y 1969), delimitando con mayor exactitud la relacién clima-pro-
cesos (CPS.), con lo que se agiliza la labor de investigacién en este campo.

Una aceptable revisién epistemolégica es llevada a cabo por Garcia Ab-
bad, J. (1978) sobre los sistemas morfoclimaticos y morfogenéticos.

De e:ta manera, las publicaciones referentes al tema se han multiplicado
en los tltimos afios; tratando cada autor, en sus respectivas zonas de estudio,
de descubrir los procesos actuales modeladores del paisaje y sus posibles cau-
sas genéticas: Molina, E. (1975), Pezzi, M. C. (1975 y 1977), entre otros. -

CrLiMATOLOGIA

De entre la abundante bibliografia climéatica publicada sobre la cuenca del
Ebro, entresacamos los trabajos de Biel, A. y Garcia de Pedraza, L. (1962);
Liso, M. y Ascaso, A. (1969) y el Atlas termopluviométrico de Aragén, del
Centro Meteorolégico del Ebro (1976) que, junto con los datos meteoroldgi-
cos obtenidos en dicho centro, han proporcioado la pauta principal de nues-
tra labor.

El estudio climatolégico de una zona tan dilatada, como es el de las Sie-
rras Exteriores Oscenses choca, frecuentemente, no con problemas metodols-
gicos sino con la falta o defoiciencia de observaciones. Si comparamos las al-
turas maximas del frente montanoso —desde la Sierra de Sto. Domingo, con
1523 m., hasta la de Guara, con 2.077 m.— con las cotas referentes a las es-
taciones meteorolégicas (Cuadro I), observaremos la falta de éstas a altitudes
lo suficientemente importantes como para definirnos claramente el tipo de
clima existente en las zonas mas elevadas. Ante esta evidente falta de datos,
se han elaborado los procedentes de los observatorios elegidos de un modo
estadistico, encontrando de esta manera una tendencia general ‘de los elemen-
tos climaticos y no unos valores promedio fijos, puesto que éstos no se han
registrado hasta la actualidad.

Para el mejor analisis del clima en esta region, se ha creido conveniente
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agrupar las estaciones seleccionadas en dos conjuntos. El primero de ellos
estaria consttiuido por las localizadas en la vertiente septentrional de las Sie-
rras (Botaya y Aineto) o en sus pequeilas cuencas interiores (Nocito, Sta. M.*
de Belsué, La Pefia y Arguis). En el segundo, las correspondientes a la ver-
tiente meridional (Mediano, Biel, Loarre, Nueno, Apiés, El Grado, Huesca
“Monflorite” y Ardisa).

La finalidad de esta separacién aleatoria se basa en la necesidad de con-
feccionar unas indices, capaces de definirnos a grandes rasgos la evolucién
actual del clima al variar la altitud, temperatura, precipitacién o cualquier
otro factor modificante, puesto que esta variabilidad no sigue las mismas ecua-
ciones al Norte o al Sur de las Sierras.

La Climatologia trabaja con elementos y factores. Con respecto a los pri-
meros vamos a considerar, para cada estacion, la precipitacién anual media,
la temperatura media anual, la amplitud térmica anual, la amplitud pluvio-
métrica anual, el cociente entre el mes mas lluvioso y el mas seco, la evapo-
transpiracién y el régimen de vientos, entre otros. Los factores, en este caso
altitud y orografia de direccién general Este-Oeste, influyen notablemente en
los resultados finales.

La latitud es un factor poco decisivo en nuestro caso, ya que la zona ocu-
pa una mayor extensiéon en longitud y, por tanto, las variaciones latitudina-
les son inapreciables.

a) Precipitaciones

Las precipitaciones anuales medias registradas entre los afios 1955-77 para
los observatorios anteriores citados (Cuadres I y II) son, en conjunto, bastan-
te importantes. Con un maximo de 978,4 mm/afio para Sta. M.* de Belsué
(900 m.) y un minimo de 571,2 mm./afio para Ardisa (420 m.), oscilando la
media anual para todas las estaciones alrededor de los 827 mm./afto, lo que
supone incluir a toda la zona en una regién de clima himedo.

Ahora bien, si observamos que esta oscilacion pluviométrica se verifica en-
tre los 400 m. y 900 m. de altitud, y que la linea principal de cumbres se dis-
tribuye aproximadamente entre 1.500 m. y 2.000 m., es facil suponer un in-
cremento de la precipitacidn, sélida y/o liquida, para estas zonas méas elevadas
que, a falta de observatorios, se vera restringida de valores fidedignos. Por lo
cual tendremos que basarnos en el mapa de isoyetas (Fig. 3) y en los datos de
las estaciones consultadas, suponiendo una “tendencia” de precipitaciones para
esas altitudes. '

El examen del mapa pluviemétrico (Fig. 3) de las Sierras Exteriores Os-
censes, construido a base de los promedios anuales, nos presenta un fiel refle-
jo de la orografia. Ya que el relieve modifica siempre muy intensamente la
distribucién regional de las lluvias, puesio que su volumen aumenta con la
altitud. Esta es la razén primaria que, junto con la exposicién Norte-Sur de
las Sierras, justifica la distribucién de las precipitaciones en toda la regidn.

La confeccién del mapa de isoyetas se ha visto valiosamente reforzada con

los trabajos de Biel, A. y Garcia de Pedraza, L. (1962) y Liso, M. y Asca-
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so, A. (1969) que abarcan toda la cuenca del Ebro, proporcionando las lineas
basicas de la variacion pluviométrica regional.

Al primer golpe de vista, se hace notar que el espaciado amplio de cada
isolinea, de 50 mm. de precipitacién, en los alrededores de: Huesca, se va ha-
ciendo més condensado a medida que ascendemos en altura por la vertiente
meridional de las Sierras y, al llegar a sus maximos, se estabiliza describien-
do una amplia lengua que, procedente del Norte, se extiende por casi toda la
vertiente septentrional. Asi pues, no sélo el aumento altitudinal incrementa
las precipitaciones en una zona determinada, sino que es muy importante su
situacién geografica.

Los sucesivos frentes nubosos que, procedentes del Atlantico, franquean
las Sierras Cantabricas y Norpirendicas quedan enfrentados con los fuertes re-
lieves del Prepirineo, originando copiosas lluvias en el frente septentrional
que, a medida que se adentran en la cuenca del Ebro, pierden progresivamen-
te efectividad. Esta situacidon origina una fuerte variacién climatico entre las
Sierras y el Somontano, ya que el gradiente de precipitaciones procedente del
centro de la cuenca sufre un gran incremento al encontrarse con la barrera
montanosa.

El clima eontinentalizado de las regiones topogrificamente mas deprimi-
das pasa netamente a un clima de montafia, con una pluviosidad moderada-
alta, temperaturas medias-altas en verano y frio intenso en invierno, con mi-
nimas de —15° C y abundantes nevadas.

Al comparar estaditsicamente los parameiros P y H, para observar las va-
riaciones generales de la preecipitacién con la altura (Fig. 4 a), se nota una
tendencia de proporcionalidad directa, a través de la recta de regresién media
para todas las estaciones consideradas. Puesto que la dispersidn de la “nube
de puntos”, con respecto a la tendencia central, no es todo lo buena que de-
seariamos, se han confeccionado otras dos rectas representativas de los valo-
res obtenidos para la vertiente N. y S. de las Sierras. Como es de suponer, la
pendiente de ambas es notablemente diferente; encontrandose un mayor au-
mento de la precipitacién con la altura en la cara N. que en la S. Aunque es-
tos valores parecen ir en contra de los representados en el mapa de isoyetas,
es obvio pensar que, al poseer observatorios septentrionales con datos de Ilu-
vias mucho més elevadas que los meridionales, la tendencia general de las pen-
dientes de las rectas en la vertiente N. sea mayor. Este dato si que representa
la coordinacién de ambas expresiones graficas, puesto que mientras en la cara
S. las precipitaciones se escalonan, en la N. se uniformizan.

Otras comparaciones pluviométricas interesantes resultan al enfrentar las
percipiiaciones anuales (P) con la amplitud pluvioméirica anual y ésta a su
vez con la altura. Salvo algunas excepciones, la tendencia general es al aumen-
to de la amplitud pluviométrica con el incremento de precipitacién y la al.
titud. Esta relacién directamente proporcional de los factores, nos indica que
los mezes mas lluviosos y los mas secos acenttian mucho maés sus caracteristi-
cas, lluviosas o seca, a medida que ascendemo en altitud y, por consiguiente,
en precipitacién anual media. Esto quiere decir que, en los afios mas lluvio-
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sos, las precipitaciones se dejan sentir atin mas en los meses de lluvias que en
los secos.

Del analisis pluviométrico, de los diagramas ombrotérmicos de Gaussen
(Fig. 2), se saca la conclusién de que la estacién anual maés lluviosa es la pri-
mavera, con una uniformizacién en los meses de invierno y otofio y un des-
censo brusco, aunque no total, de las lluvias en la época estival. La uniformi-
dad de las precipitaciones se hace mas acentuada a medida que descendemos
en altitud (Ardisa y Huesca), al igual que un descenso en las precipitaciones
anuales y mensuales medias.

El mes mas seco es julio, seguido por el de agosto, y los mas lluviosos son
mayo, junio y noviembre.

Si suponemos que un mes es seco cuando no supera los 30 mm. de preci-
pitacién, se verian incluidos en él las estaciones de Loarre (25,2 mm.), Nueno
(28,6 mm.), Huesca (27,4 mm.) y Ardisa (21,0 mm.) en el mes de julio. Lo
cual nos sitda la isolinea de sequedad en la cota de 800 m.

Calculando el cociente entre el mes mas lluvioso y el mes mas seco (Cua-
dro T) se aprecia de un modo claro que todas las estaciones se encuentran com.-
prendidas por debajo del valor 4, propio de zonas montafiosas y de la Euro-
pa Atlantica, lo cual nos asevera sobre la uniformidad de la precipitacion en
esta zona, a lo largo de todos los meses del afio.

De acuerdo con la distribucién de isoyetas y del analisis de los cuadros
anteriores, dividiremos la regién de las Sierras Exteriores Oscenses en dos
sectores :

Sector himedo. — Es el incluido dentro de la isoyeta de 800 mm., y por
tanto tiene una precipitacién media anual igual o superior a esta cifra. Como
puede verse en el mapa de isoyetas (Fig. 3) y en el cuadro de precipitaciones
(Cuadro II), este sector comprende todo el relieve montafioso de las Sierras
Prepirenaicas, tanto en su cara septenirional como en la meridional; fijan-
do esta tltima su limite aproximado en la isolinea de 800 m.

Sector semihiimedo. — Abarca la zona por bajo de la isoyeta de 800 mm.
y se extiende al pié de los relieves montaiiosos, bajo la curva de 800 m. apro-
ximadamente.

Es evidente que esta clasificacién es excesivamente esquematica. Sélo tie-
ne la finalidad de facilitar la descripcién del mapa de isoyetas, analizado an-
teriormente.

Las precipitaciones en forma sélida son relativamente abundantes, como
corresponde a una regién montafiosa. En la estacién de Nocito (1.080 m.), de
los 100 dias anuales de precipitacién media, 12 son de nieve (12 %), distri-
buidos principalmente en los meses de marzo y febrero. En Sta. M.* de Bel-
sué (900 m.), de los 77 dias de precipitaciones anuales 13 son de nieve (16,8 %),
sobre todo en los meses de enero y febrero. Si seguimos descendiendo en
altitud, podemos tomar como ejemplo el observatorio de Apiés (683 m.),
donde de los 103 dias de precipitaciones anuales 4 fueron de nieve, princi-
palmente en los meses de enero y febrero.

De esta forma podemos suponer que en las cumbres de las Sierras, entre
1.500 y 2.000 m., las precipitaciones invernales sean mayoritariamente en
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forma de nieve, originando un actimulo de agua sélida que, en la época de
deshielo, unird su caudal al de las abundantes lluvias primaverales, produ-
ciendo en sus rios y arroyos la maxima capacidad anual de carga.

b) Evapotranspiracién

Si revisamos los resultados obtenidos por Liso, M. y Ascaso, A. (1969) en
su estudio sobre la evapotranspiracién y clasificacién climatica de la cuenca
del Ebro y observamos los datos referentes a nuestra zona, se puede apre-
ciar: 1) El balance hidrico anual oscila entre los valores —100 y 300, es de-
cir, que sélo la regién mas al S., donde comienza el Somontano de Huesca,
es deficitaria de agua; en cambio, la totalidad de las Sierras posee un supe-
ravit anual. Este dato es concordante con el apreciado anteriormente por
nosotros, al situar la curva de 800 m. como umbral de la zona humeda.
2) La evapotranspiracién potencial abarca las isolineas de 650 a 800 mm.
anuales; 3) y la evapotranspiracién real varia entre los valores de 500 a
600 mm. anuales.

¢) Temperaturas

Las temperaturas medias anuales de las estaciones meteorolégicas no son
totalmente fiables, debido a que el periodo de obseracién en cada una de
ellas no abarca un numero suficiente de anos y éstos, a su vez, no suelen
coincidir para todos los observatorios.

La maxima temperatura media de todas las estaciones, es de 14,3 °C en
Ardisa y la minima de 7,9 °C en Botaya, oscilando la media anual alrede-
dor de los 11,7 °C. Esta temperatura media, calculada para toda la regién,
se basa unicamente en las estaciones estudiadas y por tanto su distribucién
en altitud, latitud, situacidén geogrifica, ntimero de aflos tabulados, etc., es
timicamente funcién del azar y no de una reparticién homogénea de los ob-
servatorios.

Al igual que ocurre con la precipitacién, la distribucién de la tempera-
tura con la altura es dificil de estudiar, ya que si consideramos que las esta-
ciones mas elevadas se encuentran a unos 900 m. y la linea de cumbres de
las Sierras varia entre 1.500 y 2.000 metros, existe una franja de mayor al-
titud con valores de temperatura no registrados. Por tanto, los resultados
termométricos que se puedan intuir, carecerin de la base estadistica sufi-
ciente como para que nos ayuden a definir el clima existente en estas zonas
elevadas.

De todas maneras es logico suponer que un aumento de la altura conlle-
vara una disminucién en las temperaturas. Este hecho es ficilmente ochser-
vable en la Fig. 4b, donde la distribucién de las temperaturas medias anua-
les en cada observatorio, origina una “nube de puntos” no demasiado defi-
nida, pero cuya tendencia nos habla de una proporcionalidad inversa entre
ambos parametros.

La recta de regresién general se aproxima bastante a la que define los
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valores para las estaciones de la cara N. de las Sierras. En cambi la recta de
regresién que polariza la tendencia de la temperatura en la vertiente meri-
dional, posee una pendiente mayor que las dos anteriores, ofreciéndonos un
mayor grado de fiabilidad. El valor de la temperatura media anual en el
pico de Guara (2.077 m.), considerando esta tdltima ecuacién, rondaria los
5 °C, lo cual es una suposicién bastante aceptable.

La confecciéon del mapa de isotermas (Fig. 5) no sigue las ecuaciones an-
teriores, donde ce relaciona la temperatura con la altitud, sino que se basa
en los valores obtenidos en cada uno de los observatorios seleccionados, jun-
to con la bibliografia referente al tema.

El examen de la distribucién de las isotermas en el relieve de las Sie-
rras, es semejante al de las isoyetas, anteriormente expuesto. El influjo que
ejerce la orografia es fundamental en esta regién. Las lineas de isotempera-
tura, sensiblemente paralelas al relieve y con un amplio espaciado al Sur,
se acumulan bruscamente conforme la altura aumenta; lo que implica un
descenso brusco de las temperaturas con la altitud, en la vertiente meridio-
nal. Una vez alcanzado un nivel termométrico, aproximadamente de 9 °C,
la temperatura se estabiliza en la vertiente septentrional, definiendo las iso-
termas una amplia lengua de distribucién que, procedente del Norte, choca
con los relieves de las Sierras, expandiéndose.

Las variaciones de la temperatura, con respecto a este esquema general,
se producen en aquellas zonas donde los observatorios no existen; es decir,
en las cotas superiores a los 1.500 m. donde las temperaturas medias anuales
seran menores de los 9 °C,

El régimen anual de las temperaturas presenta un minimo invernal cen-
trado, en la mayor parte de los observatorios, en el mes de enero; sélo los
de Aineto, Biel v Apiés alcanzan la temperatura minima en diciembre, mien-
tras que los de Nocito, Arguis, Loarre v Nueno lo hacen en febrero.

Los meses de julio y agosto son los més calurosos del afio, alcanzando
tmeperaturas medias semejantes o muy aproximadas.

En los diagramas ombrotérmicos (Fig. 2) se observa como los meses del
afio que superan la temperatura media anual, son los que van de mayo a
septiembre u octubre. Asi que practicamente la mitad del afio estd por en-
cima del a media y la otra mitad es inferior a ella.

A partir de enero se distingue claramente en las curvas un lento aumento
de las temperaturas, con particular rapidez desde abril y junio, para alcan-
zar el maximo en julio o agosto, segin el observatorio. El calentamiento en
la primera mitad del afio se realiza con mas lentitud que el enfriamiento, el
cual se produce en principio de un modo rapido a partir de septiembre-octu-
bre y mas lentamente en diciembre y enero.

Las variaciones medias mensuales de la temperatura, para las estaciones
meteorolégicas consideradas en la zoma son:

Meses E-F F-M M-A AM MJ Jjjl JIliA4 48 S0 ON N-D D-E

Te C 0,6 2,2 3,0 4,3 3.4 3,7 1,7 —48 —,8 —12 3,0 —04
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Otro parimetro a considerar, dentro de los valores termoméiricos, es la
amplitud térmica anual. Su valor se da en el Cuadro I y representa la osci-
lacién de la temperatura media entre el mes mas frio y el mas caluroso del
afio. Esta diferencia de temperaturas suele ser mayor a medida que se pro-
duce un mayor aislamiento de las influencias marinas y es lo que caracteri-
za la continentalidad.

En las zonas montafiosas la amplitud térmica anual desciende, por lo que
las oscilaciones de temperatura entre verano e inviermo se amortiguan, con
respecto a la de zonas con menor altitud.

En las Sierras Exteriores Aragonesas la oscilacién térmica anual disminu-
ve a medida que ascendemos en altura. Su distribucién no suele coincidir
totalmente con la topografia, dependiendo en ocasiones de la ubicacién del
observatorio y de pequeflas variaciones climaticas locales. Asi ocurre con las
estaciones de Arguis y Apiés, donde sus respectivas amplitudes térmicas son
mas elevadas de lo que se podria esperar, originindose en esta zona una
cufia de continentalidad climética, aunque el mapa de isotermas (Fig. 5) no
lo demuestra asi.

d) Tipo de clima

La determinacién del clima existente en una zona se basa en férmulas
empiricas que tratan de expresar el balance del agua mediante la relacién de
los elementos principales que intervienen en el mismo: temperatura y pre-
cipitacion.

Existen tantas clasificaciones climaticas como autores han trabajado en el
mismo: temperatura y precipitacién.

Existen tantas clasificaciones climaticas como autores han trabajado en
el tema, llegandose en algunos casos a divisiones y subdivisiones de una pre-
cision considerable.

Ante esta pluralidad de ideas y opiniones, preferimos realizar una bre-
ve descripeidon del tipo de clima existente en la zona, destacando su carac-
ter mediterrineo fuertemente continentalizado, con una estacién estival ca-
lida y seca, primavera lluviosa y frio intenso en invierno. La oscilacién tér-
mica anual, moderadamente alta, se atentia en las zonas de mayor altitud,
que superan casi siempre los valores anuales de evapotranspiracién.

SistEMAsS MORFOGENETICOS

Cualquier estudio geomorfolégico que se realice en una regién determi-
nada del globo debe anteponer, al estudio del modelado, un analisis de los
procesos generadores de las formas presentes. El clima, como factor de gran
importancia en esta actividad morfogenética, incide directamente sobre el
paisaje variando su fisonomia e imprimiéndole unas caracteristicas propias,
que oscilaran en funcién de la litologia, textura y estructura de la roca, ve-
getacién, actividad antrépica, ete.
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Uno de los métodos mas utilizados para el estudio de esta relacién entre
el clima y los procesos actuantes, es el de Wilson, L. (1968, 1969). Sus limi-
taciones son evidentes, puesto que en sus regimenes climaticos los umbrales
de acceso de un sistema morfoclimatico a otro son fijos, y bien sabemos que
esto no ocurre asi en la realidad. El paso de un sistema a otro se rige no
sé6lo por factores climaticos sino, como menciondbamos anteriormente, por
todo elemento que incida directamente sobre el paisaje.

Asi pues, el método de Wilson aporta unas ideas que son bastante vali-
das para el momento actual en que se encuentra la Geomorfologia y, como
instrumento de trabajo que es, su uso apropiado aporta a cualquler estudio
una base adecuada para su desarrollo.

Las medias de los valores mensuales de precipitaciéon y temperatura se
han situado en un diagrama de termohietas (Fig. 6). La imposibilidad de li-
mitar cada una de las catorce estaciones con un trazo continuo, en un solo
gré.fico, nos ha obligado a indicar unicamente su coordenada en el diagra-

. De esta manera se origina una nube de puntos que, a grandes rasgos,
nos indican los prlnmpales sistemas morfoclimaticos reinantes en las Sierras
a lo largo de todo el afio. :

Ahora bien, si deseamos conocer en cada observatorio el sistema clima-
tico probablemente existente en un mes determinado, tendremos que acudir
a la Fig. 7 donde se realiza una distribucién morfoclimatica mensual para
cada estacion.

De esta manera podemos deducir la existencia, en nuestra region, de tres
sistemas morfoclimaticos que se sustituyen o yuxtaponen a lo largo del ano,
dependiendo su duracién de los factores climaticos generales.

Los sistemas morfogenéticos asociados, ejercerian su labor con mayor o
menor intensidad en cada época del afio, no existiendo un claro umbral a
partir del cual uno actuaria y otro dejaria de hacerlo.

La relacién- existente entre sistemas morfoclimiticos y morfogenéticos se
puede observar en el grafico propuesto por Wilson, del que entresacamos los
concernientes a este estudio:

CPS Formas de paisaje
Deszgnacwn Procesos dominantes caracteristicos
Periglaciar Accién del hielo Suelos poligonales
Solifluxién Pendientes de soliflux., Iébules,
Agua corriente terrazas
Llanuras aluviales proglaciares.
Semiarido Agua corriente Pedimentos, conos, aluviales.
Alteraciéon (desagregacion me- Pendientes angulosas con detriti-
canica) cOs groseros
Movimientos en masa “Badlands”
Templado-himedo Agua corriente Pendientes suaves, suelo cubierto
Alteracién (quimica) Crestas y valles

Repiacién (y otros movimien- Depésitos aluviales
tos en masa)
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La distribucién reigonal de estos tres sistemas en las Sierras viene influen-
ciada principalmente por la situacién meridional o septentrional, y a su vez
por la zonacién en altitud. Por tanto no existe ningin limite a partir del
cual pueda decirse que un sistema empieza a funcionar.

Parece deducirse que los procesos periglaciares pueden existir durante
la estacién invernal a partir de los 1.000 metros, tal y como reflejan los pun-
tos proyectados en el diagrama de termohietas (Figs. 6 y 7). sobre todo en
las vertientes que miran al Norte. El periglaciarismo en zonas de mayor alti-
tud abarcard un mayor nimero de meses. En la actualidad, a falta de obser-
vatorios en zonas elevadas, estos datos se desconocen.

Los procesos morfogenéticos asociados a un clima templado-himedo abar-
can una gran franja altitudinal (desde los 500 m. hasta las cumbres mas ele-
vadas), oscilando su duracién anual entre uno y ocho meses (primavera, oto-
flo, invierno).

Por debajo de los 500 m. de altura el predominio de los procesos semiari-
dos es total, abarcando todas las estaciones anuales. Por encima de esta cota,
el sistema semidrido va perdiendo su efectividad, restrmglendose tnicamen-
te al periodo estival.

Todo 1o visto pone en evidencia la complejidad de la clasificacién de los
sistemas de procesos morfoclimiticos, ya due su predominancia, coexisten-
cia o inexistencia dependen de multiples y variados factores.

Sobre la base de esta divisién podemos plasmar qué tipos de procesos do-
minarian en cada ‘area, segiin los datos medidos (Fig. 8), obteniéndose los
siguientes resultados: a) los procesos de desagregacién mecénica, alteracién
quimica, y desplazamientos en masa son moderadamente efectivos; b) la ero-
sién fluvial es' maxima y la erosion edlica minima.

Es evidente que el rasgo principal es lo moderado de todos los procesos.
Por asi decirlo, estamos ante sistemas de erosién que se caracterizan por su
escasa eficacia. Sélo la erosién fluvial predomina ante cualquier tipo de
agente. ‘

La erosion eohca es inexistente en las Sierras, sélo parece empezar a ac-
tuar por bajo de los 500 m. de altura, en el Somontano y la Hoya de Huesca.

Algo que no podemos olvidar es la existencia de factores no -climaticos,
que inciden en gran manera sobre el tipo de modelado y su velocidad de de-
sarrollo (litologia, textura y estructura de las rocas, orografia, orientacion,
cobertura vegetal, etc.), favoreciendo, moderado e incluso a veces evitando
la accién de erosién y sedimentacién de determinados agentes.

Por tanto, la distribucién teérica de los sistemas morfoclimaticos encon-
trados en la region implica de hecho una existencia real de tales procesos,
pero no obliga a que la intensidad de la accién morfogenética sea equipara-
ble en cada punto y a cada momento, puesto que sus condicionantes pueden
favorecer la unas veces o anularla otras.

Asi pues, dentro de cualquier regién morfoclimatica definida, los proce-
sos morfogenéticos actuantes variaran su intensidad modeladora en funcién
de actores no climaticos, a lo largo del espacio y el tiempo.
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CUADRO I

: Mes mads
Afios. Afios Am.Tér. Am. Pluv. lluvieso:
Altura (P) (T) (°C) (mm.) Mes mds seco

Botaya “S. Juan de la Pefia”... 1.215 10 5 16.8 75.3 2.8
Noeito ... ... ... ... ... ... ... 1.080 5 2 17.0 79.7 3.0
Sta. M.® de Belsué (E.) ... ... 900 15 12 17,3 75.2 2,3
Aineto ... ... ... ... ... .. ... 1.005 22 6 17.0 49.6 2.0 .
La Pefa (E.) ...-... ... ... .. 540 11 2 16.2 41.6 1.8
Arguis (E\) ... ... ... ... ... .. 955 7 1 18.0 91.0 - )
Mediano (E.) ... ... ... ... .. 460 30 20 199 . 45.0- 1.8
Biel ... ... ... ... ... .. .. .. 760 12 8 17.5 4.0 2.8
Loarre ... ... ... ... ... ... .. 800 15 1 16.9 81.3 4.2
Nueno ... ... ... ... ... ... .. 726 15 2 174 66.1 ‘3.3
Apiés ... ... ... ... ... 683 9 5 19.7 61.3 2.7
El Grado (E) ... ... ... ... ... 410 20 20 18.8 2.0 22
Huesca “Monflorite” ... ... .. 548 23 21 18.0 42.7 2.6
Ardisa (E) ... ... .. ... .. .. 420 23 9 18.3 111 3.0




eyl 69 L6 0°St S61 9°¢¢ ¥'ve §0e 891 9L €6 7L 9 e (q) espay
el 6V €8 0¥ %61 tar44 8°2¢ V61 'St SIT 06 z9 b 4 e Bzocnozz BOSONH
0Vl €S 8’8 TSt 002 §'6e L'¢e 602 0°LT 8L 66 L 6'v Am: oper) TH
8°3L (184 'L 8¢l 8°81 £°¢¢ L'€C £'61 6°SL VIiL vl 09 iy e sgrdy
F4) Z'S €8 g1l $91 a4 L'1eg 281 St LA ¢l 0°s £9 ousny
0°%l 6L €8 0°6 6°ST v'ie 912 0°81 L€l 56 L'L L'y €9 8.:34
82t 8’y '8 ¥ 081 1'ee €82 L8t 0°ST €Il 6L 8°s s P
A 8 4 L'l 0°¢L §S1 fa44 L2828 9'61 LSt 61T 88 8y 8C Am: ougIpap
30 ) A 4 0L Z¢ SL 108 TIT .691 e &6 %S TIE €€ o (g) smiay
£T1L taY 'l '8 [ § 0tz 102 [} eVl L6 0L 8’y 8y () eueg e
601 ¢ L gel 691 102 102 091 | 41 56 LS 4 (1 B opury
g0l o'e 89 01t §ST 61 Lol 8°S1 14 L'L s 9°¢ Ve Amv ozmﬁom 9P I 'BIS
68 6°C §'s &L 88 ¢6l 0°81 T'ST 8 69 (14 €e ¢e . T OMOoN
6L 81 L'y €8 0¥t 8°LL 991 82l g6 s 0°¢ 0’1 01 «EB9USJ E] 9p uen[ -G, edeiog
ouy a N (4] s V I I 7' V n Ad q
(D,) mpow pinm.iedwo j
11T . 0O-¥9-d-v-d
SIS LYy ®LS 8°'LS 1°29 L€ 0°12 6°6S LY YW LIS 60V 69 ("q) estpay
c0¥9  8'8% L°6S 629 oL 6'LY Le 0°8S 29 §'6E 609 €9y 9Cy ILIOJUORY,, E€YSanp
0'¥99 0 Iv  0°SL 0°CL 0°8¢ 0Ly 0°0% 0°09 0'LL 00 029 0oy oSt (a) opesn 14
8'esL  8'vS L'l 8’19 108 [ 4 £s¢ 9°96 9°¥v6 089 80, T¢y L'9S T sordy
L'1€8 TP L'V6 VL L'16 ve 9°8% 1L 0°08 €08 L0l 989 009 ousnN
8'¢I8 625 G901 T°66 £6L &Ly [ 69 <9 el €69 §°99 1°8S AL1eo7]
£8¥6 8¥8 GIIT Z06 8°'L9 fai 4 ooy £eL 9°S6 888 6C9 L06 016 P
0'0¥8 019 08¢ 0°¢6 0°28 0'vL 0°€S 0'¢8 0°¢6 09 0L 0¥S 0°8Y ("q) ouerpapy
0'ST6 086 016 0°¢s 0768 0°8S 0°LE 0L 0°S6 0°92T 0221 08¢ 0S¢ (g) smixy
vYI8 €95 98l 13 7 129 8v9 (%34 L6l GS8 TsL $99 P19 €L9 oedag ey
8'0¥6 ¢8L 868 8'vL VL6 6’9 8Ly 016 098 V8 ¥'e8 VEL C69 olury
78L6 T1'¢6 GS6 8'88 L'68 €09 §'ev g'q8 L'66 706 08., 98L €8 ("q) emsppg op I EIS
6°0c6 6°6IT V'¥9 918 L°gL Y9 20y VLT 906 g9 €8 659 €8S Tt OYMO0N]
e'T1¢6 0°3L 7T'e8 6°26 €18 L'89 8°zy 8796 T8I 108 S1I9 6§19 9T «BUSJ B[ op uenf -g, eleiog
ouy ad N 0 S |4 I I W 14 2 A q
(-ww) mpaw ugrwNd10914

IT Oo¥4AvVAad

— 77 —



Fic. 1. — Situacién geografica de las Sierras Exteriores Aragonesas.
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Fic. 3. — Mapa de Isoyetas de las Sierras.
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FIGURA 4 b

Frc. 4. — 4a: Variacién de las precipitaciones anuales con la altura. 4b: Variacién de
las temperaturas anuales con la altura.
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Fic. 6. — Diagrama de Termobhietas.
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2 3 4 6 7 8 g 16 1t 12 13 14 Estaciones
@ / A 1.- Botaya "San Juan de la Pefa' -
2.- Nocito
/ 7 3.~ Sta. m% de Belsué
/// 1.- Aineto
/ % 5.- Arquis, E.
7 /(/%% y 6. Mediano, E.
/ / 7.- la Pefia, F.
4 .
8.- Biel
9.~ Loarre
10.~ Nueno
11.- Apiés
12.- E1 Grado, F.
%( / 13.- Huesca '"Monflorite™
14.- Ardisa, F.
7 7
Z o 2 2 Sistemas Morfoclimdticos
/ // Periglaciar
./// Templado-Himedo
Semidrido
Fic. 7. — Distribucién morfoclimatica mensual
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Fic. 8. — Caracteristicas morfogenéticas de las estaciones meteorolégicas.
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