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Resumen: El estudio paleoecolégico del paleosuelo de la Mamoa 1 das Madorras (Sabrosa, Portugal)
tiene como objetivo aportar datos significativos sobre el paisaje existente antes de la construccién del
monumento. Los anilisis de fitolitos hasta ahora realizados nos permiten confirmar la preferencia de
las sociedades megaliticas por zonas abiertas producto de un proceso progresivo de deforestacién.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Se ha llevado a cabo el estudio de los fitolitos de Gpalo y calcita hallados
en el paleosuelo' de la Mamoa I das Madorras (Sdo Lourengo de Ribapinhio,
Sabrosa) con el objeto de aportar nuevos datos sobre el proceso de evolucién del
paisaje existente en esta zona y la accién antrépica vinculada al monumento
(Hoyas et al. 1988; Juan 1992a, 1992b).

Los fitolitos en 6palo o silicofitolitos, utilizados como indicadores de
paleosuelos (Dormar & Lutwick 1969; Gould et al. 1979), son particulas de silice
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(Si0,.nH,0), isotrdpicas, formadas en ciertos vegetales a partir del 4cido silicico
[Si(OH),] que se encuentra en la solucién del suelo. Este 4cido es absorbido por
las raices de la planta y transportado por la misma a través del sistema vascular.
Por un proceso de desecacién progresivo ligado a la evapotranspiracion, la silice
soluble evoluciona al estado de gel y posteriormente al de épalo (silice hidratado
amorfo) que constituye los silicofitolitos. Estos se forman en los tejidos, espe-
cialmente en la epidermis, adaptdndose a las formas de las células o a los espacios
intercelulares que constituyen las hojas, el tallo, las raices, las semillas (espe-
cialmente las glumas), comportando asi un amplio polimorfismo (Bertoldi de
Pomar 1971, 1975; Juan 1993a; Rovner 1971, 1983; Piperno 1988; Pearsall 1989).

Los fitolitos de calcita o pseudomorfos de oxalato de calcio en calcita,
anisétropos, se forman generalmente en el interior de los idioblastos de cristales
-aunque en menor grado también se han documentado fuera de ellos- tras el
proceso de cristalizacién del oxalato de calcio y su posterior transformacién a
calcita tras un proceso de combustién. Su morfologia caracteristica permite también
su utilizacién con criterios taxondémicos (Brochier 1983; Franceschi & Horner
1980; Hoyas et al. 1990; Juan 1993a).

La conservacién en el suelo se altera por la disolucién en un pH alcalino
superior a 9 en el caso de los silicofitolitos (Benayas 1963; Rovner 1983). La
problemadtica entorno a los fitolitos en calcita es su conservacién, si el lavado es
continuo, pueden disolverse completamente junto con pequefios fragmentos de
carbon, siendo més rdpida y a menudo total en suelos dcidos (Courty, Goldeberg
& Macphail 1989; Juan 1993a).

2. LA MAMOA 1 DAS MADORRAS

La Mamoa 1 das Madorras es un monumento megalitico, situado en Sio
Lourengo de Ribapinhdo (Sabrosa, Portugal), excavado bajo la direccién de A. A.
Huet de Bacelar Gongalves, constituido por un tumulus de tierra, de planta ova-
lada, protegido superficialmente por un revestimiento pétreo, y por un dolmen de
corredor. El material procedente de las excavaciones realizadas presenta una larga
utilizacién del monumento desde el Neolitico Final hasta la Edad del Bronce
(Gongalves & Cruz 1992).

La vegetacion actual de la zona corresponde a una formacién herbiceo-
arbustiva secundaria y degradada de landa aciddfila atldntica, resultado de intensas
acciones antrépicas como las rozas o el pastoreo. Destacamos la presencia de
brezo (Calluna vulgaris), tojo (Ulex europaea), diversas ericiceas tipicas de los
brezales (Orden Calluno-Ulicetalia), asi como retamas (Cytissus sp.) y algin
ejemplar de pino (Pinus pinaster). Se observa también la presencia en el paisaje
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de bosque residual constituido especialmente por rebollo (Quercus pyrenaica),
roble albar (Quercus robur) y castafio (Castanea sativa). El andlisis preliminar de
esta vegetacién constituye el primer indicador de la existencia de un proceso de
deforestacion (Juan 1992a, 1992b).

3. EL PALEOSUELO DE LA MAMOA | DAS MADORRAS

Los anilisis realizados en diferentes paleosuclos de monumentos megali-
ticos y suelos actuales en el NW de la Peninsula Ibérica han contribuido a incre-
mentar los datos existentes sobre la evolucién del paisaje en el Holoceno?.

El paleosuelo de la Mamoa 1 das Madorras tenia un espesor aproximado de
unos 50 cm. Los andlisis preliminares indicaron que correspondia a un suelo muy
4cido (Hoyas et al. 1988), con perfil de tipo AC que se incluiria en el grupo de
los Cambisoles Hamicos, siguiendo la clasificacién de la F.A.O. (1974) y la
“Carta dos Solos de Portugal” (1982).

4. METODOLOGIA

Las muestras analizadas fueron tomadas del perfil I-9, sector N, cada 10 cm
aproximadamente, en sentido ascendente, en el transcurso de la campafia de
excavaciones arqueoldgicas de 1987. De las muestras tomadas, cuatro corres-
pondian al paleosuelo, ocho a las tierras del timulo y una al nivel superficial.
Nuestra investigacién se centr6é en las cuatro muestras del paleosuelo.

4.1. Granulometria
Se llevd a cabo por tamizaje y por sedimentacion; ésta dltima para obtener,

segiin la Ley de Stokes, las tres fracciones de limo (50-20pum, 20-8um y 8-2pum)
y la arcilla (<2pum).

2En este sentido cabe destacar los trabajos realizados en la Serra da Barbanza (Pontevedra), Serra
do Bocelo (A Corufia) y Serra da Aboboreira (Entre-Douro-e-Minho). Remarcamos los estudios al
respecto de Aira, Criado & Diaz-Fierros (1986); Calvo de Anta, Criado & Vizquez-Varela (1983);
Diaz-Fierros, Aira & Criado (1988); Figueiral (1990, 1992); Madeira & Medina (1981); Mateus &
Queiroz (1988); Ricardo (1980, 1992); Ricardo & Madeira (1986, 1988); Silva A.R.P. (1982, 1988a,
1988b, 1988c); Silva I. (1992) y Vemet (1988).
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4.2. Mineralogia

El estudio de la arena y del limo se realiz6 por medio de un Microscopio
Petrogrifico Modelo Zeiss Ultraphot III con contraste de fases. En cuanto a la
arcilla, su identificacién fue por difraccién de rayos X, con un difractémetro
Siemens D-500.

Para la identificacién de los feldespatos de la arena se utilizé el método de
tincién selectiva mediente dicromato potdsico y hemateina.

4.3. Fitolitos

Su observacién e identificacién se llevo a cabo en las tres fracciones de limo
citadas, ya que esta metodologia ha demostrado ser muy util para el estudio de los
fitolitos, facilitando la distribucién de las diversas morfologias y su identificacién
(Garcia-Calderdn, Juan & Pinilla 1990; Garcia-Calderén et al. 1993). Para ello se
utiliz6 un Microscopio Petrogrifico Modelo Zeiss Ultraphot III con contraste de
fases y dos microscopios electrénicos de barrido, un Modelo DSM 960 Zeiss y un
Modelo Cambridge Stereoscan s-120 con microandlisis por Rayos X (EDS) incor-
porado.

La identificacién de las especies/géneros se realiz6 mediante comparacién
con una coleccién de referencia de fitolitos procedentes de plantas actuales.

5. RESULTADOS

5.1. Granulometria

La distribucién granulométrica es muy homogénea en todo el paleosuelo.
Domina la fraccién >500um, seguida por la arena 500-50pum. Los porcentajes de
limo y arcilla son muy similares, ligeramente superior ésta iiltima, y oscilan entre
14% y 20%.

5.2. Mineralogia (fig.1)

5.2.1. Arena y limos

Al igual que en la técnica anterior, se observa homogeneidad, tanto en la
arena como en el limo. En la primera dominan los feldespatos, seguidos por las
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micas, que se incrementan en la fraccién 200-50 um. Esta mayor abundancia de
las micas con la disminucién del tamafio del grano es mds acusada en el limo,
donde superan a los feldespatos, especialmente en el limo fino. Como tercer
mineral aparece el cuarzo, en porcentajes no muy altos, especialmente en la arena.

Los feldespatos se presentan, casi siempre, en granos prismaticos, sub-
angulares, con superficie anubarrada, y bordes frecuentemente corroidos, a veces
con alteracién intensa (foto 1).

Las ldminas de biotita son subangulares a subredondeadas, a veces bastante
redondeadas, con alteracion periférica; algunas se transforman en 6xidos de hierro,
y otras muchas presentan decoloracién a mica blanca.

Dentro de la moscovita o mica blanca parece haber dos tipos. La auténtica
moscovita, mas escasa, y la mica blanca proveniente de la decoloracién de la
biotita, mas abundante; éstas tltimas se presentan en laminas més redondeadas y
con mdés signos de alteracién que las mismas biotitas. Al ser mds resistente la
moscovita que la biotita, el aspecto de estas micas blancas induce a pensar que
provengan de las biotitas.

El cuarzo se presenta en granos subangulares, viéndose en la fraccién 50-20
pm de la muestra Xc alguno casi redondeado.

Por tltimo se han observado caolinitas en el limo, aunque las cantidades no
son muy elevadas, siendo frecuentes en la muestra Xd.

5.2.2. Arcilla (fig.2)

El mineral dominante en la fraccién de arcilla es la gibsita, aumentando su
contenido con la profundidad. Los feldespatos y micas acompafian a la gibsita
pero en cantidades muy inferiores, aumentando ligeramente en contenido de la
base del paleosuelo a su superficie. La caolinita tiene porcentajes mas bajos,
disminuyendo en la muestra Xd, al contrario de lo que sucede en el limo. El
cuarzo sélo aparece como indicios.

Se efectuaron difractogramas de suelo total y limo, con objeto de comprobar
su contenido en gibsita; en suelo total el porcentaje oscila entre 2 y 6, mientras
que en limo sélo aparece como indicios. De ésto se deduce que la gibsita se
concentra en la arcilla.

5.2.3. Fitolitos (fig.3)

En el paleosuelo de la Mamoa I das Madorras se han identificado fitolitos
en escasa proporcion. En la arena sélo como indicios, y en el limo sélo en
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porcentajes bajos, incrementdndose su contenido en torno a la fraccién 20-8um.

Encontramos una mayor proporcién de silicofitolitos especialmente en la
muestra Xa, donde se denota la mayor presencia de materia organica, que decrece
con la profundidad. '

En general se observa una gran alteracion en la superficie de los fitolitos
debida a las condiciones de conservacién de estos restos en el paleosuelo.

Los fitolitos corresponden a Poaceae, siendo muy bajo el porcentaje
correspondiente a otras familias. Destaca el elevado porcentaje de la Clase
Festucoideae respecto a la Clase Panicoideae.

En la fraccién 50-20pm, dominan los fitolitos pertenecientes a la Clase
Alargada, en su células largas lisos que presentaban signos de alteracion (foto 2).
Los tricomas son mucho mds escasos. En la fraccién 20-8um y en la fraccién
8-2um domina el tipo “rotated” (foto 3).

Por otro lado, en la muestra Xa se han identificado fitolitos correspondientes
a Pteridium aquilinum y esporas de Lycopodium sp., en este iltimo caso en la
fraccién de arenas.

Respecto a los fitolitos en calcita, cabe destacar su presencia, a pesar de la
acidez del suelo, en un andlisis preliminar (Juan 1992b) donde se detectaron
taxones arboreos correspondientes a Quercus sp. (9,25%) y a Corylus sp. (0,93%),
asi como Erica sp. y Ulex/Genista (Juan 1992b). En los silicofitolitos de esa
misma muestra las Poaceae representaban el 43,06% del total, acompaiiadas por
Cyperaceae (9,26%) y Pteridium Aquilinum (11,57%) (fig.4).

6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el estudio del paleosuelo de la Mamoa I das
Madorras se estructuran entorno al tipo de suelo y a la reconstruccién de la
vegetacion. Como sucede en estudios anteriores, las caracteristicas generales del
paleosuelo no le hacen diferir significativamente de otros suelos desarrollados
sobre material granitico del NW Peninsular. Por otro lado, la evolucién general
del perfil del suelo enterrado parecia seguir paralela a las capas superpuestas, y
aparentemente sin causar un efecto fosilizante dada su profundidad y naturaleza
(Hoyas et al., 1988).

Como se deduce de todo lo expuesto, en este paleosuelo dominan los
materiales gruesos y los minerales primarios de facil a moderada alteracién:
feldespatos y micas. Es decir, aunque estos minerales presentan signos de
alteracion, su alto contenido muestra que se trata de un suelo jéven, de muy
escasa evolucion, arenizado.

El alto contenido de gibsita en estos suelos, como ya demostr6 Macias
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(1980), se debe a la alteracién de los minerales primarios, frescos, y no a un
proceso de alteracion intenso con destruccién de filosilicatos de tipo caolinita. Se
observa la destruccién de los minerales primarios, especialmente de las plagio-
clasas, con formacién de los minerales del tipo de la caolinita y de la gibsita.

Sabemos que la gibsita se presenta en aquellas zonas de un perfil en las que
hay una elevada concentracién de materiales frescos y fragmentos de roca en vias
de alteracién; y se forma cuando las condiciones de drenaje son adecuadas, ya que
estd relacionada con los factores en que se incrementa el proceso de lavado:
precipitacién alta, posiciones topograficas de ladera y textura gruesas.

El otro mineral de neoformacién que encontramos, la caolinita, se presenta
en mucha menor cantidad, necesitdndo también un medio 4dcido y un lavado, pero
en condiciones diferentes que para la gibsita. Parece que estamos, principalmente,
en presencia de un proceso de alteracién primordial de aluminosialitizacién, y
mucho mas moderado de monosialitizacion (Pedré 1964).

El contenido de gibsita se incrementa con la profundidad, lo cual es norma
general (Macias 1980), ya que su proceso de formacién es mds intenso en las
zonas en que hay més concentracién de materiales frescos y fragmentos de roca
en vias de alteracion.

La gibsita se forma, principalmente a partir de las plagioclasas; pero confor-
me vayan éstas faltando en el medio, contribuirdn las micas de una manera mas
acusada a la neoformacidn de la gibsita, ya que todos los minerales que estdn en
un determinado medio contribuyen a la formacién del mineral en ese medio.

Los feldespatos dominantes en este suelo son las plagioclasas, siendo mucho
mds escasos los potdsicos, detectdndose indicios de microclina. Por observacién
por microscopia con contraste de fase se detecta que la plagioclasa es, fundamen-
talmente, albita, siendo escasa la oligoclasa.

La alteracion observada en los minerales primarios: feldespatos y micas,
también es patente en los fitolitos, cuya superficie presenta signos acusados de
corrosion.

Los paleosuelos que presentan un perfil completo son raros, dado que usual-
mente la parte superior del perfil suele recibir algiin tipo de erosién (Fedoroff &
Courty 1987). El horizonte superficial del paleosuelo, que aparecia homogé-
neamente en todos los perfiles, presentaba la diversos indicadores de la existencia
de una accién del fuego sobre el terreno (sedimentos oscuro, cenizas, carbones,...).

Este nivel se ha documentado en otras mamoas, siendo interpretado como
una quema de la vegetacién que, en un determinado momento, cubriria el lugar.
La problemdtica radica en su posible correspondencia con la fase de construccién
del monumento, cuando fue preciso limpiar el terreno de la vegetacién que los
cubria, o con las “queimadas” sistemadticas relacionadas con la apertura de claros
para las pricticas agricolas y pastoriles (Cruz 1987, 1992; Jorge 1984, 1987,
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1988; Patifio 1984a, 1984b).

El fuego rompe la dindmica existente y libera drasticamente los nutrientes
de la materia orgdnica que, en general, se pierden a causa de la pirolisis,
volatizdndose con el humo o bien acumuldndose en las cenizas, producto inestable
y facil de desplazarse también con el humo, el viento y la llivia (Bech, Garrigd
& Tor 1987; Clark 1988; Hoyas, Juan & Villate 1990; Rovner 1986).

Los indicadores de taxones arbéreos detectados en la muestra superficial del
perfil (microcarbones, fitolitos de calcita) pueden proceder de hogueras de
preparacién o de particulas aéreas procedentes de “queimadas”.

En el andlisis fitolitolégico preliminar de la muestra superficial del paleosuelo
se detectd la presencia de Quercus (Quercus pyrenaica y Quercus robur) y Corylus
avellana. La presencia de Quercus y Corylus nos indican condiciones climaticas
suaves, que junto a la imdgen de degradacidon del bosque (robledo de tipo abierto),
marcaria un proceso deforestador que podria corresponderse con la transicion
Atlantico-Sub-Boreal (Vernet 1988). El Quercus robur es substituido habitual-
mente por el Quercus pyrenaica en altitudes mds elevadas y sobre suelos mas
pobres. La presencia del Quercus robur es un indicador de humedad y de un
indice hidrico elevado. Los Quercus caducifolios necesitan unas condiciones
hidromérficas concretas, asi como un suelo de unos 50 cm de profundidad como
minimo (Diaz-Fierros, Aira & Criado 1988). La alianza Quercion robori-
pyrenaicae responde a suelos muy lavados y 4cidos, sobre suelo granitico,
sometidos a un clima ocednico de suave tendencia continental, caracterizado por
los veranos térmicos e inviernos con abundantes precipitaciones.

El dominio del fuego por el hombre comporta un primer factor de control
del microespacio y de modificacién del ecosistema, en esta biofuncién antropo-
génica de apertura del bosque y de creacién de zonas mas aptas (Naveh & Dan
1973). La presencia de especies acidéfilas caracteristicas de montes deforestados,
suelos dcidos poco desarrollados, como Ulex/Genista/Cytisus, Ericaceae, Pteridium
aquilinum, Lycopodium y determinadas Poaceae junto al robledo reafirman un
proceso de degradacion del bosque caducifolio, denotando la existencia de espacios
abiertos, en los que destaca un importante estrato herbiceo, que permitiria, a
través de las “queimadas”, la agricultura de roza o la apertura de claros para uso
pastoril (Aira & Vazquez Varela 1985; Braun-Blanquet, Silva & Rozeira 1956;
Braun-Blanquet, Rozeira & Silva 1971; Cruz 1987, 1992; Figueiral 1992; Mes6n
& Montoya 1985; Silva 1988a, 1988b; Vernet 1988).

La quema de esta vegetacién queda evidenciada por la presencia de carbones,
microcarbones y fitolitos. A causa del fuego, la reaccién del suelo, medida por el
pH, experimenta un incremento mds acusado cuanto mas intenso es el fuego. La
acidez del suelo en la superficie se reduce con el incendio, manteniéndose tem-
poralmente por la acumulacién de cenizas y por la sequedad del tiempo (US Dpt.
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of Agriculture 1978). Sin embargo, los brezales, como los detectados en el andlisis
fitolitoldgico, existentes actualmente en la zona, producen acidificaciones acusa-
das del suclo a causa de la pobreza en cenizas de sus desechos que hacen
practicamente imposible la restauracién del bosque (Mesén & Montoya 1985).
Por todo ello, es un hecho destacable que con un pH tan 4cido se hayan podido
conservar microcarbones y fitolitos de calcita.

El sobrepastoreo y la progresiva quema de la vegetacién con finalidades
agricolas y/o ganaderas ha comportado una evidente accién antrépica que ha
provocado una degradacidn del suelo, que en algunas zonas préximas a la mamoa
corresponde a un rdnker AC de menor fondo y calidad. La vegetacién actual
supone uno de los principales brezales de degradacién y denotaria el predominio
de la accién de la vegetacién sobre la influencia de la roca madre y el edafoclima
(Mesén & Montoya 1985; Macphail 1986; Diaz-Fierros, Aira & Criado 1988).

Estos datos confirman la preferencia de las sociedades megaliticas por las
zonas ocupadas por bosques abiertos (Quercetum mixtum), con importantes super-
ficies con vegetacién de tipo herbiceo y/o arbustivo. Este modelo se contrapone
a las tierras bajas, que presentan suclos pesados, con una vegetacién mds densa,
y donde eran necesarios mayores avances tecnolégicos para la subsistencia
(Criado 1988; Fabregas & Fuente 1988; Criado & Fébregas 1989).

En relacién a la presencia de especies con significacién cultural, como el
taxon Cerealia, no han sido detectadas en el andlisis fitolitolégico. A pesar de ello
hemos iniciado un estudio experimental sobre los restos presentes en molinos de
mano del yacimiento (Juan 1993b). Estos restos, enteros o fragmentados, son
frecuentes en los ajuares funerarios, reutilizados en las estructuras de revestimen-
to o en los contrafuertes de la mamoa, en el nivel de suelo antiguo enterrado,...
siendo indicadores de la posible molienda de cereales, frutos,... (Criado &
Féabregas 1989; Cruz 1992; Silva 1988a).
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Fig. 1 — Mineralogia de la fraccion ligera de arena y limo y distribucién de fitolitos.
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MAMOA 1 DAS MADORRAS (Sabrosa, Portugal)
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Foto 1 — Feldespato alterado procedente de la fracccién 250-50 mm
de la muestra Xa del paleosuelo.



Foto 2 — Silicofitolito perteneciente a la Clase Alargada (Larger grass cells)
con evidentes signos de alteracién superficial.

Foto 3 — El tipo rotated es una de las morfologias més frecuentes
en las fracciones limosas (20-2 mm).




