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Resumen

TaBoapA-CastrO, ML.T., RaMIL-REGO, P. & Diaz-FiErros, F. (1996). Dindmica vegetacional y procesos de
estabilidad/inestabilidad en suelos de la Serra do Bustelo (Portugal) durante el Subatldntico. Nova Acta Cientifica
Compostelana (Bioloxia),6: 21-34

El estudio edéfico y polinico de dos suelos de ladera y una turbera de la Serra do Bustelo, permite reconocer
la influencia de la actividad humana sobre el medio natural de la misma. Este factor, junto a otros de indole
climdtica, serian los responsables de los procesos de inestabilidad que afectaron a los suelos del drea, de principios
del Subatldntico, accién que ha determinado la truncacién y deposicién de una linea de piedras sobre la que se
desarrollé el ciclo edéfico actual. Andlogamente, los humedales de 1a sierra reflejan una fase erosiva caracterizada
por la deposicién de abundantes gravas y arenas, que coincide en los diagramas polinicos, con la existencia de un
proceso deforestador que favorece la expansién del matorral.

Palabras clave: Policiclismo, subatlantico, actividad antrépica, cambios en el paisaje, Serra do Bustelo,
Portugal.

Abstract

TaBoADA-CasTrO, M.T., RamIL-REGO, P. & Diaz-Fierros, F. (1996). Vegetation dynamics and stability/
instability processes in soils of the Serra do Bustelo (Portugal) during the Subatlantic. Nova Acta Cientifica
Compostelana (Bioloxia), 6: 21-34

Pollen analysis and edaphological study of soil profiles (two from hillslopes and one peat bog) from the Serra
do Bustelo (Portugal) has revealed evidence of the historical extent of human influence on the environment of this
region. A stony layer in the hillslope profiles, corresponding to the beginning of the Subatlantic, indicates a period
of slope instability, probably attributable to both climate change and human influence. Similarly, edaphological
study of the peat bog profiles indicates significant erosion as revealed by abundant sand and gravel; the onset of
this erosive period coincides with a pronounced switch from forest to scrubland species in the pollen diagram
(indicating deforestation).

Key words: Soil formation cycles, subatlantic, human activity, landscape changes, Serra do Bustelo,
Portugal.

Este trabajo fue realizado dentro del Proyecto PCSH/C/H15/186/91 desarrollado entre la Universidad do Minho
y la de Santiago de Compostela.
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INTRODUCCION

La Serra do Bustelo, situada en la region del
Minho (Fig. 1), se extiende en direccién NE-SW,
entre el rio Neiva y el Tojal (Cavado). La natu-
raleza granitica del sustrato ha sido relevante en
la configuracién geomorfolégica del territorio,
caracterizada por una reducida altitud (maxima
de 504 m en el pico de Monte da Cheira) y porla
existencia de formas cuminales mds o menos
aplanadas, que contrastan con la amplitud y
menor altitud de las dreas que configuran la
cabecera de los valles del Neiva y Tojal. Su
escasa altitud y proximidad al mar son caracte-
risticas geogréficas que influyen en la distribu-
cién y configuracién del paisaje, modulando los
cambios que han acontecido alolargo del tiempo
(RIBEIRO, 1955).

Dentro de ella es frecuente encontrar suelos
con rasgos de policiclismo, indicativos de Ila
actuacién de procesos edafogenéticos y
morfogenéticos (TABoADA et al., 1995). Suelos
policiclicos, con diversos grados de desarrollo,
se reconocen también en Galicia y estdn asocia-
dos a situaciones topogréficas concretas como
pueden ser zonas de piedemonte, base de laderas
concavas, rellanos en pendientes lineales y al
abrigo de afloramientos rocosos. Aunque su
estudio ha sido abordado por diferentes autores
(MARTINEZ CORTIZAS, 1995; MARTINEZ COoRTIZAS
et al., 1992), el conocimiento de la evolucién
eddfica y morfogenética se inicia con el trabajo
de VaN Mourik (1986), donde a partir de la
informacién polinica, eddfica y cronolégica ob-
tenida en depésitos orgdnicos e inorgdnicos se

= .—— Carretera

—— — Pista forestal

Fig. 1. Localizacién de los perfiles estudiados en la Serra do Bustelo.
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ponenenevidencia las caracteristicas y tempora-
lidad de las principales fases de biostaxia-
resistaxia que afectaron a los suelos. En estos, al
igual que enlos dela Serrado Bustelo es frecuen-
te encontrar lineas de material grueso (piedras,
gravas) que han sido interpretadas en diferentes
ocasiones como un reflejo de fases erosivas
(RUHE & WALKER, 1968; RIQUIER, 1969; BENITO
et al., 1991; MarTiNEz CORTIZAS et al.,1993)
relacionadas con un aumento de la actividad
antrépica sobre el medio.

Con el fin de conocer las causas que han
originado los procesos edafogenéticos y
morfogenéticos dentro de la Sierra del Bustelo y
poder establecer una cronologia que nos permita
situarlos en el tiempo se han estudiado cuatro
perfiles, abordando el aspecto edafolégico y
polinico.

MATERIAL Y METODOS

De los cuatro perfiles seleccionados (B1, B2,
T1, T2), los dos primeros suelos, que estdn
situados en una ladera del Monte Borrelho (Fig.
1) soportan una vegetacion de brezal-tojal poco
denso (Ulex europaeus, Ulex minor, Erica
cinerea, Erica arborea, etc), con evidencias de
haber sufrido quemas prolongadas. El perfil T1,
situado en Chao da Cheira (Fig. 1), corresponde
a un humedal desarrollado en un alvéolo grani-
tico colmatado por sedimento orgénico e inorga-
nico. La parte central del depdsito presenta un
contorno convexo que permite la persistencia
del nivel del agua en subsuperficie. En sus bor-
des se observan pequefios cordones alzados so-
bre la superficie, que corresponden a niveles
residuales de deposicidn, en los que se superan
los 60 cm de potencia; la vegetacion en estas
dreas estd constituida por un brezal-tojal no
hidromorfo. Uno de estos niveles se eligié para
muestreo, siendo necesario para ello la apertura
de una zanja.

En las proximidades de este depdsito se en-
cuentra el perfil T2 (Fig. 1), que corresponde a

una turbera de Sphagnum desarrollada igual-
mente dentro de un alvéolo. El muestreo se
realiz6 con una sonda de carga lateral GIK.

En los perfiles B1, B2 y T1 sobre la fraccion
menor de 2 mm se determiné pH (agua, KCI),
granulometria, materia organica y nitrégeno to-
tal segtin los describen GUITIAN & CARBALLAS
(1976). Capacidad de intercambio de cationes y
bases de intercambio con AcNH, a pH 7 y Al
extraible con KCl segiin INVESTIGACION DE SUE-
Los (1973). Se efectuaron extracciones de Al y
Fe con ditionito-citrato (HoLMGREN, 1967),
oxalato amdnico (MCKEAGUE & Day, 1966) y
pirofosfato sédico (Bascoms, 1968). La extrac-
cion de fosforo se efectué con HC1 0.1 M (rela-
cioén suelo extractante 1:20y 1 hora de agitacion)
y con Bray II (Bray & Kurtz, 1945) utilizando
una relacién 1:20 y 45 de agitacién. En ambos
casos el P se determind por el método de MurPHY
& RILEY (1962).

La fraccién arcilla se ha estudiado por DRX,
realizando diferentes tratamientos de diagndsti-
co: polvo cristalino, agregados orientados (satu-
racién en Mg, Mg mas etilenglicol y calenta-
miento a 550°C).

El perfil de turba (T2) se describié siguiendo
la escala de Von Post (1937) determinando el
color, igual que en los demds suelos, por la clave
MunseLL (1988). Para los tests especificos de
materiales organicos (fibras, color en pirofosfato
sodico, densidad aparente, saturacién en agua)
se sigui6 a LYNN et al. (1974). El carbono se
obtuvo por combustiéon en el analizador
Carmograph-8 y el contenido en cenizas por
calcinacién a 400°C durante 2 horas.

El tratamiento utilizado en la extraccién
polinica se basa en la flotacién diferencial del
polen en una disolucién de bromuro de zinc
(RamiL REGo, 1992).

Del sondeo T1 se realizaron dos dataciones
por radiocarbono en el Centrum Voor Isotopen
Onderzoek (CIO), de la Universidad de
Groningen, una entre 75-80 cm de profundidad
(1650+/-40 BP GrN-20510) y otra entre 50-55
cm de la superficie (980+/-40 BP GrN-20509).
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RESULTADOS
Caracteristicas generales de los suelos

La descripcion morfolégica de los perfiles se
sintetiza en la Tabla I,

Sediferencian tres suelos con discontinuidad
litol6gica dentro del perfil: B1, B2 y T1; los dos
primeros, localizados en un drea de 20 y 10% de
pendiente respectivamente, presentan una linea
de piedras, formada por gravas y fragmentos de
granito de tamafio considerable (algunos de 45
cm de largo en el perfil B1). Dichos materiales
estdn orientados a favor de la pendiente y poco
alterados, situdndose entre 30-45 cm en el perfil
Bl y entre 55-60 cm en el B2.

En el perfil T1, situado dentro de una vagua-
da (pendiente de clase 1) préxima a las zonas de
cumbre, la discontinuidad se manifiesta entre 45
y 60 cm de profundidad por la presencia de
lentejones de arenas y gravas de granito alter-
nando con materia orgdnica.

Tanto la linea de piedras en los perfiles B1 y
B2 como la de arena y grava en T1, permiten
diferenciar morfolégicamente dos ciclos de
edafogénesis: uno situado por encima de ella,
que corresponde a un suelo con escasa diferen-
ciacién de horizontes (horizontes A en B1 y B2
YyA-ACenTl)y otro por debajo, que correspon-
de a los horizontes eddficos originados por alte-
racion del material coluvial de partida; se trata
también de horizontes A formados sobre un C.

Finalmente el perfil de turba T2, de 95 cm de
espesor, carece de discontinuidades litolégicas.
Por su cardcter orgdnico se tratard por separado.
A partir del test de Von Post, que proporciona
una idea del grado de descomposicién de la
turba, se han podido diferenciar basicamente tres
niveles (Tabla I): los 5 cm superiores con un
indice de Von Post de H3, que estdn formados
porrestos de plantas de Sphagnumy Cyperaceae
précticamente sin descomponer (O); por debajo
deellos se sittian 15 cm de turba moderadamente
descompuesta (Oe), los cuales reposan sobre un
potente nivel de turba bien descompuesta (Oa).

Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos y
mineraldgicas de la arcilla

Las propiedades fisico-quimicas mds rele-
vantes de los suelos estudiados se recogen en la
Tabla II.

Los perfiles B1, B2 y T1, que en general
muestran propiedades bastante similares entre
los dos ciclos eddficos de un mismo perfil, pre-
sentan oscilaciones en algunos pardmetros que
apoyan la presencia de los dos ciclos evidencia-
dos morfolégicamente.

Son todos ellos suelos de cardcter dcido,
fuertemente desaturados (generalmente V<40%),
con un ligero predominio del Ca en todo el perfil
frente a las demds bases de intercambio, y un
ligero predominio del Al cambiable en el ciclo
superior frente al inferior.

Destaca el elevado contenido en materia or-
gdnica, especialmente en la parte superior del
horizonte A del ciclo actual (> 15%), materia
organica que parece estar bien humificada en los
perfiles del Borrelho, a juzgar por los bajos
valores de la relacién C/N (alrededor de 15); en
T1 presenta valores ligeramente m4s altos (C/N
oscila entre 19 y 23), indicativos de un menor
grado de humificacién.

En general la capacidad de intercambio de
cationes en estos suelos es baja, pero guarda una
buena relacién con la riqueza en materia organi-
ca, siendo mds elevada en los horizontes ricos en
componentes organicos.

En contra de lo que sucede con la materia
orgdnica, los niveles de fésforo, en general,
tienden a aumentar en el ciclo inferior, tendencia
que se acusa mas en B2 (Tabla IT), en cuyo ciclo
inferior oscilan entre 83 y 263 mgkg™' cuando se
extrae con HCl y entre 102 y 341 mgkg' cuando
la extraccion se realiza con Bray , superando en
ambos casos ampliamente los valores habituales
de los suelos desarrollados sobre granito.

En ambos ciclos, los horizontes A y AC
muestranestructuramigajosa, exceptoen T1 que
es granular, coloraciones oscuras y textura grue-
sa, observandose que en los perfiles del Borelho
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TasLa II. Propiedades fisico—quimicas

1

pH P (mgkg_l) cmol kg™
Perfil Hor. H,O KClI %M.O %N C/N HCl Brayll Ca S CIC Algc) V(%)
Bl  Aul 52 39 19.05 0.69 16 15.1 11.7 234 383 19.06 1.81 20
Au2 52 4.1 1262 0.44 17 7.1 3.0 1.54 227 14.63 215 15
2A 9.9 46 636 0.06 - 221 27.2 156 249 888 0.77 28
2C 5.7 46 196 0.03 - 129 334 1.18 140 3.00 027 47
B2 Aul 4.1 3.7 16.01 0.75 12 234 346 160 286 2584 475 11
Au2 43 39 1463 055 15 13.6 120 099 145 2872 436 5
Au3d 45 43 1141 0.34 19 373 71.0 157 203 1478 192 14
2A 4.7 44 1155 0.18 - 839 102.10 149 2.14 1963 1.66 11
2AC 4.6 44 591 0.12 - 1597 2039 1.62 242 761 0.86 32
2C 4.7 44 384 0.06 - 263.1 341.6 1.15 150 398 044 38
T1  Aul 4.1 4.0 21527 046 19 397 687 129 215 17.05 285 13
Au2 44 41 © 6.62 0.19 20 326 338 1.17 145 543 152 27
AC 4.6 4.1 276  0.07 23 256 256 0.80 1.01 2.69 0.89 38
2Aul 4.4 4.1 7.93  0.22 21 37.1 528 1.09 152 7.01 176 22
2Au2 4.5 42 11.17 0.52 12 427 779 151 226 1534 184 15
T2 01 - - - - - - - -~ - - - -
Oe 4.1 3.8 5582 143 23 219 342 - - - - -
Oal 4.1 39 4282 124 20 321 443 — = = - —
Oa2 42 4.0 3493 1.18 17 487 594 - - - - =
Oa3 42 39 4567 1.34 20 50.0 60.0 - - - - -
Oa4 43 39 4941 149 19 500 61.0 - - - - -
Oa5 44 42 3344 117 17 666 89.3 = &= — ~ —

V = S/CICx100

predominala textura franco-arenosa. En el perfil
T1 se acusa un ligero incremento en el contenido
de arena gruesa a medida que se profundiza en el
ciclo superior, pasando de un 24.27% de Aul a
un 66.98% de AC; este mayor contenido de
arena gruesa en el horizonte AC, marca el limite
entre los dos ciclos edéficos ya reconocidos a
nivel morfolégico (Tablal). Los bajos valores de
arcilla (inferiores siempre a un 15%) de todos
estos suelos parecen estar en consonancia con la
estructura débil 6 moderadamente desarrollada,
escasa plasticidad, etc (Tablas I y III).

Los 6xidos de hierro y aluminio libres son
escasos en estos tres perfiles, segtn indican las
extracciones selectivas (Tabla III); en ningin

caso el Fe,O, extraido con ditionito-citrato ha
superado el 1.9%, si bien es el perfil B2 el que
muestra una mayor proporcion de estos com-
puestos, tanto de Fe como de Al. Dentro de la
escasez de estas formas de Fe y Al existe una
ligera preponderancia de los 6xidos de hierro
cristalinos sobre los amorfos, segin se deduce
del mayor porcentaje de Fe,O, extraido por el
ditionito-citrato frente al oxalato, y de los com-
puestos amorfos de Al sobre los cristalinos
(AL,O,0 > Al,O,d).

La mineralogia de la arcilla es similar en
ambos ciclos (Tabla IV). Revela el predominio
de los minerales 2:1 (micas, vermiculita,
interestratificado mica-vermiculita) junto con
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TasLa ITI. Andlisis granulométrico y extracciones selectivas
%0 F6203 (%) A1203 (%)
Perfil Hor. AG AF LG LF Arc. Text. d 0 p d 0 p
Bl Aul 5320 20.67 5.80 11.06 927 fa 0.54 033 029 0.74 1.00 0.80
Au2 5426 2459 5.09 7.89 8.17 fa-af 0.73 046 043 1.02 123 0.87
2A 50.39 21.03 5.84 1045 1229 fa 0.70 0.39 037 1.74 251 212
2C 50.27 18.84 4.07 1440 1242 fa 0.50 0.19 0.16 0.55 1.04 0.77
B2 Aul 4506 2141 6.27 1430 1296 fa 1.66 077 067 1.17 129 1.23
Au2 48.18 19.77 7.05 12.77 1223 fa 1.80 1.09 0.89 147 181 1.61
Au3 5049 1698 5.25 13.75 1353 fa 1.53 0.76 0.74 2.06 276 2.51
2A 51.71 20.79 5.19 1147 1084 fa 1.27 0.63 059 196 293 2.89
2AC 4779 21.16 8.00 1142 11.63 fa 1.07 040 036 125 1.79 1.47
2C 61.34 20.50 4.00 6.89 7.27 af 070 024 0.16 083 1.68 0.68
T1 Aul 2427 26.55 12.72 2197 14.49 f 1.26 1.16 074 125 178 1.70
Au2 5496 2342 7.18 7.80 6.64 af 073 056 046 049 0.68 0.64
AC 6698 20.71 3.35 328 568 af-a 046 031 027 025 028 0.07
2Aul 58.37 20.71 5.17 748 827 af 077 050 044 068 0.85 0.85
2Au2 48.46 1496 499 17.72 13.87 fa 1.26 1.07 089 197 246 2.32

AG = arena gruesa; AF = arena fina; LG = limo grueso; LF = limo fino; Arc = arcilla; Text = textura;
fa = franco arenoso; af = arenoso franco; f = franco; a = arenoso; d = ditionito citrato; o = oxalico oxalato;

p = pirofosfato sédico.

TaBLa IV. Mineralogia de la fraccién arcilla

Perfil Hor. Q F G M A% Ivey K
B1 Aul tr tr tr ++ ++ ++++ +++
Au2 + tr - + +++ +++ +++
2A + - - + +++ +++ +++
2C + - tr ++ ++ tr ++++
B2 Aul tr tr - +++ +++ + ++
Au2 tr tr - + ++++ + ++
Au3 + tr - +++ +++ tr ++
2A + tr - +4+ +++ - ++
2AC + tr - i+ ++ - +++
2C + tr — +++ ++ - ++
T1 Aul + tr - + ++++ +++ ++
Au2 + + - + +++ ++ +++
AC tr + - +++ ++ +++ ++
2Aul + + - ++ +++ +++ ++
2Au2 tr tr - ++ +++ +++ ++

Q = cuarzo; F = feldespato; G = goethita; M = mica; V = vermiculita; IM—V = interestratificado mica
vermiculita; K = caolinita; tr = trazas; + = 3-10%; ++ = 10-30%; +++ = 30-50%; ++++ = > 50%.
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TasLa V. Propiedades hidrofisicas del perfil T2

Taboada-Castro et al.: Dindmica vegetacional y procesos de estabilidad/inestabilidad en suelos

% Fibras Color en

Hor. AF DF pirofosfato LP % Sat. agua D.a.Mgm‘3 Cenizas %
Oi - - 10YR7/2 5 709 0.09 36

Oe 40 10 10YR7/3 4 441 0.16 39
Oal 4 2 10YR6/4 2 369 0.20 52
0a2 4 2 10YRS5/4 1 182 0.20 58
0Oa3 6 4 10YR5/4 1 341 0.20 49
Oa4 4 2 10YRS5/4 1 335 0.19 42
Oas 4 2 10YR4/3 1 215 0.31 65

AF= antes de frotadas; DF= después de frotadas; I.P= Indice de pirofosfato; Sat= saturacién; D.a= densidad

aparente.

caolinita, encontrdndose en cantidades mucho
menores cuarzo, feldespato y en algin caso
trazas de goethita.

Finalmente, los resultados analiticos de T2,
seflalan el caracter orgdnico de los materiales
que conforman el perfil, los cuales muestran
valores de carbono generalmente superiores al
20%. Es un suelo dcido, que posee un contenido
elevado de cenizas, especialmente en los hori-
zontes Oa, alcanzando en la base un porcentaje
del 65%. El contenido en fésforo (Tabla II) que
es medianamente alto en superficie (21.9
mgkg” en HCl y 34.3 mgkg™' en Bray) aumenta
ligeramente con la profundidad (66.6 mgkg™' en
la extraccién con HCly 89.3 mgkg™' con Bray),
superando igual que en los perfiles anteriores los
valores caracteristicos de los suelos de 4reas
graniticas.

En cuanto a sus propiedades hidrofisicas
(Tabla V), destaca el escaso contenido de fibras
(<16% después de frotadas), el bajo indice de
pirofosfato (value-chroma del color obtenido en
pirofosfato sédico es menor que 3) y la densidad
aparente relativamente alta (0.2-0.3 Mgm?) en
la mayor parte del perfil, concretamente a partir
de los 20 cm hacia abajo, lo que indica que la
mayoria del depdsito estd formado por materia-
les sdpricos. Estos pardmetros son tipicos de los
materiales hémicos entre 5 y 20 cm de profundi-
dad (40% de fibras antes de frotadas y un 10%
después de frotadas, asi como un indice de

pirofosfato de 4 y una densidad aparente inferior
a 0.2 Mgm™) mientras que los 5 cm superiores
muestran valores de fibricos (I.P=6>5;d.a<0.1
Mgm™). Sin embargo, el porcentaje de satura-
cién en agua es realmente bajo en todo el perfil,
incluso en el horizonte Oi, a pesar de su cardcter
fibrico.

Analisis polinicos

Los andlisis polinicos de cada depésito se
presentan en las figuras 2 a 5. En funcidn de las
variaciones de los porcentajes de polen arbéreo,
arbustivo y herbdceo, se ha establecido su
zonacion. Posteriormente, las zonas polinicas
locales (ZPL) se han confrontado estableciendo
unadindmica vegetacional para el territorio (Fig.
6).

Los espectros mds antiguos corresponden a
laZPL-1 de los suelos del Borrelho (B1, B2) que
pueden ser atribuidos al comienzo del
Subatldntico (2500 BP), en base a las secuencias
regionales del NW ibérico (RAMIL REGO & AIRA,
1992; RamiL REGo, 1993), observandose el pre-
dominio de una vegetacion desarbolada enla que
es evidente la intervencién humana (curva con-
tinua de polen de cereal, Olea).

Posteriormente se detecta en B2 una débil
fase de recuperacién arbdrea, marcada por el
incremento de Quercus (ZPL-2, ZPL-3), para
posteriormente (ZPL-4) descender, mientras se
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Fig. 3. Diagrama polinico del perfil B2.
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Fig. 2. Diagrama polinico del perfil B1.
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| ZONAS POLINICAS LOCALES |

Chio Chao Monte | Monte
Cheira | Cheira Borrello | Borrello
I )1 I )1

Erica / Poaceae-Pinus
Débil incremento del polen arboreo. Expansion de Pinus.
Aumento de Olea.

Erica - (Cistus-Calluna-Poaceae)
Predominio polen no arboreo. Inicio de la expansion de
Pinus. Presencia de Zea.

Erica / Calluna - Poaceae
Minimo de polen arboreo. Aumento de Ericaceae.
Detrimento de Poaceae.

Poaceae-Ericaceae
Detrimento arboreo (Quercus). Aumento de Poaceae.

Poaceae / Erica-Quercus
Inicio del detrimento arboreo. Curva continua de Olea y
polen de cereal.

2b

Quercus-Poaceae / Erica
Maximo de polen arboreo. Incremento de Quercus. Débil
aumento de Corylus.

Poaceae-Quercus
Incremento de polen arboreo (Quercus). Descenso del polen
de cereal.

Poaceae / Erica - (Quercus).
Dominio del polen no arbéreo. Optimo de Poaceae/
Ericaceae. Curva continua de cereal. Presencia de Olea.

Fig. 6. Correlacion de las zonas polinicas locales.

expande de nuevo Poaceae. Esta tdltima fase,
también observada en B1, ha sido datada en el
perfil T1 en 1650+/-40 BP (ZPL-1).

El predominio de la vegetacién no arbérea se
mantendrd en todos los perfiles analizados, ala
vez que son mas patentes las acciones antrépicas
sobre el paisaje. La dindmica mds reciente del
paisaje viene determinada por la aparicién de
Zea,laexpansion de Pinusy el aumento de Olea.

DISCUSION

La formacién del depdsito correspondiente
al perfil T1 de Chao da cheira (datado en el
1650+/-40 BP entre 75 y 80 cm de profundidad),
se inicia al final de la romanizacién (siglo IV),
coincidiendo con la expansién del bosque, tal

como reconocen diferentes autores para este
periodo (VAN Mourik, 1986; TorNQVIST &
JoosTeN, 1988; RamiL REGO, 1993). En este caso
serd Quercus robur la especie dominante mien-
tras que Castanea, que en otras localidades de
mejores suelos y mds al abrigo inicia su expan-
sién en este momento, no pasa de tener una
presencia muy escasa (Fig. 4). Los materiales
que inician el depdsito son bastante orgdnicos
(Tabla II) y con una textura franco-arenosa (Ta-
bla III); su acumulacién se podria atribuir a un
proceso de arrastre de ladera de poca energia,
que concordaria con una vertiente bien protegida
porlavegetacion. Estos materiales, que alcanzan
25 cm de espesor (horizontes 2Aul, 2Au2), son
reemplazados de forma bastante brusca por otros
de cardcter mds arenoso y con un menor conteni-
do en materia orgdnica (Tablas II y III); este
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Perfil T4

Perfil B cm
G 0

Fig. 7. Esquema de los perfiles T1 y B2 en relacién con la edad de formacién.

hecho coincide ya con un descenso del polen
arbéreo y un dominio importante de las gramineas
(Fig. 4), lo que justificaria una menor proteccién
de la vertiente. El posterior desarrollo del brezal
(Ericay sobre todo Calluna) vuelve arecubrir el
suelo con una cobertura vegetal que tiene una
eficaz accién conservadora frente a la erosion
del mismo (SOTO er al., 1994), 1o que favorece-
riaunanueva situacion de biostaxia con arrastres
mas lentos y de materiales mds orgénicos y de
textura menos arenosa.

El comienzo de la formacion de la turbera T2
coincide con un momento de fuerte deforestacién
(Fig. 5), que por correlacién con T1 se puede
situar hacia el 800-700 BP.

En el drea de Borrelho, los dos perfiles ana-
lizados muestran una secuencia de fases de esta-
bilidad/inestabilidad similar a la anterior. Sin
embargo, y como consecuencia de las correla-
ciones polinicas que se pueden establecer (Fig.
6), las lineas de piedras que presentan se deben
considerar ligeramente mas antiguas que el nivel
arenoso del depésito T1 de Chao da Cheira (Fig.
7); su formacién se podria relacionar con un
episodio resistdxico localizado al final del perio-
do romano, y el suelo situado por debajo de ellas

corresponderia a la fase deforestada de dicho
periodo. El nivel situado por encima de la linea
de piedras abarcaria la fase de expansién del
bosque de Quercus de la época postromana, asi
como el deterioro de esta cubierta arbérea en la
alta Edad Media. De este dltimo momento
deforestador, que dié origen al nivel arenoso del
perfil T1, sélo queda como un leve reflejo de
degradacion del suelo el bajo grado de satura-
cién en bases del complejo de intercambio asi
como el alto contenido en fésforo asimilable del
horizonte Au2.

En principio, el origen de estos episocios
erosivos formadores de lineas de piedras, am-
pliamente reconocidos en suelos del noroeste
peninsular (MUCHER erf al., 1972; TORRAS et al.,
1979;MARTINEZ CORTIZAS et al., 1993), podria ser
atribuido a causas antrdpicas. Los vestigios de
esta actividad son abundantes en los suelos (res-
tos vegetales carbonizados, altos niveles de f6s-
foro) y en el espectro polinico, existiendo por
otra parte, perfiles de dreas proximas que mues-
tran similares caracteristicas degradativas para
estas épocas (VANDEN BRINK, 1985; VANMOURIK,
1986; RamiL REGo, 1993). Sin embargo, en el
episodio resistdxico del Monte Borrelho no
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habria que ignorar la posibilidad de una accién
climdtica adicional, ya que segin estos autores
esta época de final de la “Pax Romana” coincide
con un deterioro generalizado del clima en la
mayor parte de Europa, que di6 origen a sefiales
evidentes en el registro paleoecoldgico.
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