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Un diagrama pol-linic obtingut a Scbrestany, amb datacions AMS "C, permet observar la preséncia duna
roureda & ia plana de PAlf Emporda des de ['Holocé inferior. Aquesta roureda és remplacada cap al 4800
“C anys BF per alzinars i suredes, que toleren millor els periodes eixuts estivals. Traces dagricultura dis-
continua en el temps i I'espai sén cbservades cap al 5000 C anys BF perd una accid meés estructurada,
continua en ef temps i l'espal hi és observada solament des del segle IV aC. El sistema Arbutum, destrueix
cap al 600 dC, les titimes suredes | alzinars.
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This AMS “C-dated pollen record from the Sobrestany basin shows that deciduous oak forests occupied the
plain of Alt Emporda during the early Holocene and were replaced by drier Quercus ilex and (. suber forests
after 4800 “C years B.F. Traces of both spatially and temporally discontinuous agriculture practices are
registered from ca. 5000 »C years B.F, but strong human impact is evidenced only from the IVth century
8.C. The "Arbutum” system cleared away the last forests at the Vilth century A.D.

Alt Emporda, Palynclogy, Holocene, Arbuturmn

Un diagramme pollinique du bassin de Sobrestany daté par AMS *C montre que des foréts de chénes ca-
ducifoliés couvraient Ia plaine du haut Ampurdan au début de 'Holocans, remplacées par des foréts pius
seches & Quercus ilex et Q. suber aprés 4800 *C ans B.P. Des traces de pratiques agricoles discontinues
dans le temps et dans l'espace sont visibles dés 5000 “C ans B.P, mals une action anthropique plus stru-
cuturée n'apparait qu'au Ivéme siécle B.C. Le systeme de 'Arbutum fait disparafire les dernieres foréts, vers
le Vitame siécle A.D.

Alt Emporda, Palynologie, Holocéne, Arbutum,

INTRODUCCION mds occidental altcarnpurdanesa (Fig. 1) de sedimen-
tacion lacustre-lagunar holocénica, atravesada por la
H andlisis polinico de una cuenca lacustre integra el espec-  carratera de I'Escala-Torroella en ef kildmetro 5, a pocos

tro polinico de la vegetacién de una superficie muche  metros hacia el suroeste desde e borde del camino

mayor que la de la propia superficie del lago ¢ laguna Fae-
griflversen 1975}, y permite por lo tanto conocer, a través
del andfisis sucesivo de diferentes niveles sedimentarios,
las variaciones de la estructura de la vegetacion regio-
rial alo largo del intervalo de tiempo registrado en el depd-
sito lacustro-lagunar. Asi, con el objetivo de conocer ia
dindmica de fa vegetacion del entormno ampuritano, el afio
1984 of Museo Arquecidgico de Barcelona financid una
campana de sondeos en el Ampurdar, :

El sondeo Sobrestany (S11) pertenece a esa campana
de sondecs, v se encuentra localizado en la cuenca

asfaitado. La posicion natural de Sobrestany permite
registrar el espectro polinico de fa vegetacion de su
ertorno en un radio de decenas de kildmetros en fa
zona central de fa cubeta, imitade ese registro solo al
occidente por las elevaciones de mediana aititud del
Montgri, por to tanto |z zona geografica mejor repre-
sentada es el sector correspondiente a la comarca
del Alt Ermnporda,

Gracias a un transecto de tres sondeos pudimaes deter-
minar gue & sondeo Sobrestany presentaba las mejo-
res condicionas continuas de registro esporo-polinico

" Observatorio de Impactos Climaticos OBAL - LEAL, Apdo, 212 - 04630 Garrucha, Almeria Fspafa
** Laboratolre Dynamique de la Biodiversité BP 4349- 31055 Toulouse cedex 4 - France
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Figura 1. (Modificada de Folch i Guillen 1981). Localizacion del
sondseo Sobrestany v los limites actuales de la vegetacion cadu-
cifolia con respecto a la vegetacion sempearvirerte,

(Parra 1988). Otro sondeo realizado en Sobrestany en
el invierno del afio 2003 permitié verficar fa secuencia
estratigrafica, pero ain no se ha datado ni analizado
polinicamente.

Las coordenadas UUTM de este sondeo esporo-palinico
de Sobrestany son:

EG 098602, altitud de 13 metros sobre el nive! det mar,
y se encuentra en la parte mas occidental de la cubeta
tectdnica del Alt Emporda.

El sondeo fue obtenido el afto 1984, con una sonda
continua de 10 centimetros de didmetro y que alcanzo,
hacia los 20 metros de profundidad, hasta el substrato
eocénico de la cuenca altoampurdanesa.

Los andlisis polinicos fueron realizados en el antiguo
Laboratorio de Palinologia de Montpelier {CNRS-EPHE)
entre los afos 1887-1988, dando lugar a una Tesina
presentada en Montpelier, y obtenida con a ayuda de
una beca CIRIT concedida al primer autor de aste
articulo el afio 1987 (Parra 1988). Este trabajo acadé-
mico tenia una orientacidn claramente paleociimatica,
con lo cual una parte significativa de la informacion pali-
nolégica obtenida en los analisis del afo 1987 no fue
utilizada, pues & eje del analisis lo constituyeron, el ano
1988, los grandes numeros del andfisis polinico def son-
deo ST 1, igualmente ha ocurrido con los dos articuios
publicaclos hasta la fecha en los que se utitizaron algu-
nos diagramas escogidos de este sondec {Parra 1883;
Carrion et ali 2000).

EL ENTORNO GEOMORFOLOGICO

El sisterna lacustro-lagunar de Scbrestany cierra ia lla-
nura aluvial altoampurdanesa en su sector occidental,
al coimatarse a lo largo del periodo holocénico la cuenca

formada por las estribaciones orientales del Montgri,
v las slevaciones meridionales vy ltorales de la zona de
I'Escala. Esie sistema lacustre depende direciamente
de los aportes del rio Fluvia, que drena una superficie
de 1124 ke, v de la consoclidacion de la linea de costa
holocénica en una posicion proxima a fa actual que per-
mite una sedimentacion coniinua desde los, aproxi-
madamente, 9000 afos antes del prasente (BP),
Esta sedimentacion holocénica esta inserta en una vasta
depresion tectdnica reflena por sedimentos nedgenos
y cuaternarios, que a su vez han formado una amplia
llanura de cast 30 kildmetros de amplitud, con una
superficie total aproximada de 1288 kme, Esta llanura
esta limitada al norte por las digitaciones orientales del
Pirineo, al sur por las Gavarres, al suroeste por las mon-
tafas olositanicas {Pre-Pirineos Surorientales) v al este
por el mar Mediterraneo. La altitud media de aste
anfiteatro de montanas juxtaiitorates es de aproxima-
damente 450 metros sobre &l nivel del mar (m.s.n.mj.
Esta llanura altoampurdanesa gsta subdividida por los
siguientes sectores geomorfelégicos principales (Mar-
ques 1986):

las pequedias elevaciones de edad nedgena senalan la
presencia de antiguos glacis cortados por lared de dre-
naje desarrollada ultericrmente.

los dos ries principales del Alt Emporda relacionados
con la colmatacion sub-reciente de la Hanura aluviak:
el Fluvia v la Muga.,

&l sector elevado por encima de 'os 10 metros (m.s.nm.)
corresponde a depdsitos aluviales de las terrazas flu-
viales, o bien pertenecen al substrato Terciaric o Pale-
OZOICO.

DE LA VEGETACION

La vegetacion proxima e inmediata a la zona del son-
deo de Schrestany esta caracterizadza por los culti-
vos de arrgz gue se han desarroliado en toda la super-
ficie mas occidental de la cuenca estudiada. Esta esiruc-
tura antropizada de vegetacion mantiene sin embargo
algunas plantas propias de las lagunas dtorales, princi-
palmente de los cafizares, reducidas a los estrechos
espacios reservados a los canales de irigacion del arro-
zal.

También, en 1érminos més amplios, la caracteristica
principal de la actual estructura de ia vegetacion alto-
ampurdanesa es la profunda hueila gue la accion
agricola ha impuesto a fa lanura aluvial v a los contra-
fuertes del anfiteatro montafioso litoral y juxtatitoral. Sin
embargo en nuestro andlisis esporo-polinico de Sobres-
tany encordramos una abundante evidencia de estruc-
turas vegetales diferentes. Asi, la mayoria de estos ele-
mentos vegetales, ya arbdreos ya del matorral medite-
rranec, se encuantran aun prasentes en sl territorio alto-
ampurdanes, aunque en estructuras muy diferentes a



fas primitivas. Por ello ¢reemos importante sefialar los
principales dominios de vegelacion en los cuales se
pueden encontrar estos vegetales, que la accion
humana ha redistribuide y dispersado de forma signifi-
cativa a lo large de log Gltimos dos milenios.

Los principales dominios de vegetacion forestal del sec-
tor aitoampurdanés son el Quercetum ilicis gallopro-
vincilis pistacietosum, al que pertenacen scbre todo
la #anura aluvial y tas montafas calcéreas proximas a
la cuenca de Sobrestany. Tante en las montanias sep-
fentrionales del anfiteatro alloampurdangs como en las
Gavarres, mas al sur, se localiza el dominio del Quer-
cetum iiicis galioprovinciale suberatosum, en suelos aci-
dos y relativamente pobres. Las zonas bajas del Alt
Emporda corresponden a lo que Bolos/Vigo (1984} v
Folch (1981} denominan territorio del Ruscinum.

Enla Fig. 1 se muestra la posicidn de Sobrestany
con respecio a los iimites actuales del bosque cadu-
cifolio asi como del bosque esclerdfiio, mejor adaptado
a la sequedad estival aciual de la lanura aluvial.

En las zonas mas bajas de ia llanura aluvial se encuen-
tra el dominio del Oleo-lentiscetum provinciale, gue
es propiamente Horal. En estas zonas bajas de [z la-
nura ampurdanesa también se encuenira bien desa-
rrollado el bosque de ribera (Populetum albae, Lamio-
Alnetumn glutinosae e Iridi-Populetun afbas) asi como
asociaciones litorales de la Ammophiletea y Crithmo-
fimonieta. lgualments se encuentran presentes el domi-
nic da la vegetacion lagunar y de suelos halomorficos
(dominio de la Phragmetalia y del Puccinelfio-Salicor-
nigta). Deniro de las fagunas alicampurdanesas se regis-
fran diversos niveles de salinidad de sus aguas, que se
caracterizan por la presencia de espartales (Spartino-
Juncetum maritimy), salicornales {Snaedo-Salsoletum
sodae}, y cafizares {Typho-Schoenopleuretum glauch.
Hemos de sefialar iguaiments, porque 1o encontramos
registrado en ia secuencia esporo-polinica de Sobres-
tany, la presencia actual, y préxima al litoral, de ele-
mentos del Tamaricetum canariensis. n este mismo
sentido, encontramaos elementos gue estan clasifica-
dos en el Asparago-Junipereturn macrocarpae locali-
zado actualmente en la zona de Cap de Creus.

DEL MATERIAL Y METODO DE TRABAJO

£l material analizado esporo-polinica y radiometrica-
mente fue obienido con la ayuda de una sonda Crae-
fius con sisterna hidradlico de extraccion continua de
testigos de 1,5 metros de longitud v 0,10 metros de
diametro.

La datacion det sondeo {Fig. 2) se ha establecido gra-
cias a ia radiocronoiogia dei C. Las fechas radiomé-
tricas de ios niveles ST1-1100 y ST1-1300 han sido rea-
kzacas en el faboratorio de Gif-sur-Yvette (Francia) sobre
conchas de Cardium con el método clasico de gasifi-
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CUADRQ DE DATACIONES

N® muestra | Cddigo Lab. | Proficm} | Edad 14C yr B P
STt 220 Poz-4930 220 1350 + 30 BP
ST1 3308 | Poz-5020 330 1625 + 30 BF
ST1 500 Poz-4931 500 2310 + 50 BP
571590 Poz-5097 590 3005 + 35 B8P
STt 1100 Git 7759 1100 5240 + 70 BP
371 1320 Gif 6922 1300 5780 + 410 BP

Figura 2. Cuadro de dataciones radiométricas obtenidas en e
sondeo Sobrestany.
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matriz arenosa y arcillosa

Figura 3. Registro sedimentario del sondeo Sobrestany. La piro-
fundidad esta senalada en metros.

cacion de la muestra. Las fechas radiométricas de las
muestras 5T1-220, §T1-330, ST1-500 y ST1-590 fue-~
ron realizadas en el laboratorio de Poznan (Polonia)
sobre micro-restos vegetales con el método de espec-
rometria de masa por aceleracion (AMS).

DE LA SEDIMENTACION DEL SONDEO ST 1

l.os camnbios en la sedimentacion del sondso analizado
fuercn descritos sobre el material fresco, conservado
en tubos de plastico, algunos meses después de su
extraccion, con la ayuda def gedlogo Ramén Julia. Estos
cambios pueden resumirse asi (Fig. 3k

De 0a-20 cm: arenas organicas con arcillas

-20 a -22 ¢m: limos/arcilias con arenas

-22 a -100cm: arenas organicas
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-100 a ~-265 cm: limes/arcillas organicas

-265 a -370 cm: arcilias gris-azuladas

-370 a ~1570 cm: imos/arciias gris azuladas con
paguetes compactos de fauna, principatmente Car-
dium, y restos de micro carbones y samillas visibles
durante el tratamiento quimico de ta muestra, mayor-
mente enire -620 y -845 ¢cm,

Figura 4. Registro polinico de Taxus y Carpinus en el sondeo
Sobrestany. Se observa que a pesar de tratarse de porcenta-
ges muy bajos, se detecta con claridad &f intervalo sedimenta-
rio en & que cada taxdn aparece, a pesar de no haberse ana-
lizado en extension toda la 1&mina de conteo polinico.
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-1570 a 1700 cm; arenas compactas con nédulos cal-
careos de erosidn

-1700 a -1702 cm: limos/arcillas organicas sin fauna
-1702 a 1715 cm: arenas compactas

-1715 a— 1717 cm: en la matriz de arenas se observan
ritmitas

-1717 a - 1865 cm: arenas compactas organicas
-1865 a ~ 2068 cm: nddules calcdreos de erosién en
matriz arenosa

-2068 a - 2400 cm: nddules calcaress de erosion en
matriz arcillosa

DEL TRATAMIENTO QUIMICO Y EL ANALISIS
ESPORO-POLINICO

En el tratamiento quimico de los sedimentos se ha
utilizado una media de 15 gramos de sedimenic seco
por nivel analizado, secando el sedimento a 60° C en
una estufa durante 8 horas.

Hemos aplicade el método clasico del Laboratorio de
Palinologia de Montpellier (CNRS-EPHE} gue consta
bésicamente de una cadena de analisis compuesta por
Hel-HF (70%)-Hcl (bafio maria) Nact (solucion saturadal)-
l.uber-Hexametafosfato de Na-Zn Ci2, densidad 2- KOH
y malla de 7 micras en bafio de ulfrasonidos-coloracion
y montaje en solucion de glicerina fenotada de 50 micro-
litros.

Hemos realizado las determinaciones con la ayuda de
la Coleccion de Referencias del Laboratoric de Mont-
pellier. £l conteo esporo-polinico o hicimos de forma
regular a 600 aumentos (X), en algunas determinacio-
nes dificiles utilizamos 1000X. Bl diametro del campo
Optico a 600X fue de 330 u, v a 1000X de 980 . Estos
datos son fundamentales para calcular, segun el método
de Cour (1974} &l coeficiente de observacion (%) —ver
Anexo 1. Con este calculo se controla que los contecs
microscopicos entre diferentes muestras sean homo-
géneos, y por lo tanto, comparables. Cour determind
ernpiricamente que el andlisis esporo-polinico efectuado
en una muestra es sigrificativo si {%>0.1% del volurmen
total del sedimento analizado {ver Anexo i}
lgualmente aplicamos el método de Montpellier para
realizar el analisis cuantitativo y célculo de la Suma de
Base. En efecto, el sisterna tradicional de analisis micros-
chpico establece un umbral de conteo esporo-poiinico
gue representa las relaciones entre los diferentes gru-
pos polinicos presentes en la fraccion sedimentaria estu-
diada. Para obtener ese umbral normalmente se cuen-
tan polenes y esporas hasta que los principales grupos
de taxones estan reprasentados; pero fa identificacion
de otros taxones menos representadoes, y gue pue-
den resultar significativos para el analisis, se consigue
buscando exclusivamente los taxones gue no han apa-
recido en la cuantificacion de los grupos principales,
para aumentar asi el inventario taxondmico.



Nosotros, sin embargo, hemos seguido el método que
consiste en establecer una representacion significativa
del contenido esporo-polinico confirendo un valor esta-
distico al conteo esporo-polinico de taxones poco fre-
cuentes ¢ rargs. Para obtener este tipo de resultados
aplicamos una modificacion del abaco de Cambon
(1981), basado en un test que determina cudnta super-
ficie de ia lamina analizada serd efectivamente obser-
vada {Parra 1988;. Este sistema nos ha permmitido obte-
rer una gran homogeneidad en las comparaciones entre
grandss y pequefos porcentajes, a pesar de la pre-
sencia discontinua de los Gitimos. Un gjemplo de la bon-
dad del método y de su fineza es la deteccién en estra-
tos diferentes de los muy baios porcentajes de Taxus y
Carpinus {Fig. 4), representados coherentermente a pesar
de no haber buscado ampliar artificialmente el inventa-
rio taxondmico.

La zonacion polinica del diagrama la hemos estable-
cido en base a las variacionas de 3 morfotipos polini-
cos de Quercus, tanto internas, comoe en relacion a otros
taxones arbéreos, matorrales 0 herbaceos, a través de
las variaciones de los porcentajes refativos.

Al establecer fa zonacion hemos seguido e criterio cla-
sice de Faegri e Iversen (1975) segun el cual una zona-
citn poiinica debe basarse:

en fa menor influencia posible de apories locales, y en
fa evidencia de un cambio esencial, significativo, en rela-
cién a otras zonas polinicas del mismo diagrama: apa-
ficion o desaparicion de un tipo de poblacion vegetal,
o un cambio de dominio al interior de una serie fores-
tal,

Por Gttimo, nuestra Suma de Base=Suma total esporo
paiinica, s deciy que no hemos separade os taxa acué-
ticos ni tas esporas de la Suma de Base, de esa
forma seguimoes el criterio de Planchais (1982), y asi
podemos comparar facilmente con sus diagramas poli-
nicos dei Golfo de Ledn (Planchais 1885).

Las dsterminacionss en el interior del grupo morigld-
gico Quercus las hemos agrupado en los siguientes
tipos polinicos:

Quercus caducifolios= Quercus pubescens Wild, Quer-
cus petrasa (Mattuschka) Liebl., Quercus faginea Willd.,
Quercus canariensis Willd.

Quercus suber= Quercus suber L., Quercus cerricides
Wikk. & Costa

Quercus ilex= Quercus itex \.. Quercus coccifera L.,
Quercus rotundifolia Lam.

DE LOS RESULTADOS POLINICOS (FIG. 5 Y 6)

Zona A, dos niveles, a ~1800 y a ~1850 cm.

Dos espectros polinicos discontinuos sé han podido
obtener en la zona basal de sedimentacién, que pro-
bablemente corresponde a un intervale esporadico, y
localizado en ese momento, en la zona litoral de la
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cuenca lacusire, La datacion de estos espectros no es
radiométrica, v puede airibuirse a la base del periode
Holocénico, es decir entre 10000 y 9000 afos antes
del presente {BP).

Esta zona presenda porcentajes arboreos inferiores al
75%. Bl total de porcentajes del taxon Quercus, gue
incluyen tres tipos polinicos, alcanzan valores entre 30
y 45% con lo cual forman el principal blogue forestal
rapresentado en la Zona A. Es notable que el tipo
polinice Quercus tipo fex-coccifera es el menos rapra-
sentado en asta zona, mientras los tipos Quercus cadu-
cifolio y Quercus suber lo sobrepasan en la estructura
arborea regional. Pinus y Corylus presentan valores infe-
riores a 15%, mientras Buxus esta bien representado
{<4%). Los porcentajes de Chenopodiaceae y Foaceae
son aun relativamente bajos {<12%), si los compara-
MOs CON las Zonas Mas recientes.

Zona B, doce niveles, entre ~1665 v —1335 cm.

£n esia zona comienza la sedimentacicn polinica
continua en condiciones lacustres de aguas lranguilas,
que parecen corresponder aun a una fase loral poco
profunda del paleclago de Sobrestany, al menos en el
Hirnite inferior de la zona polinica. El hiatus de sadimen-
tacion polinica en ef que cambia la energia del sis-
tema y aumentan los materiales de erosion puede
corresponder a una fecha entre los 9000 a los 8500
afios BP. .2 zona B coincide con el momento de expan-
sidn continental europea de Coryius, fechadaen la
pibliografia entre 8500 y 7000 afios antes del presente
{vid. infra: Sintesis de resullados polinicos)

Después del hiaius de sedimentacion polinica obser-
vado entre ~1840 y ~1860 cm, se obseérvan porcenta-
jes arbdreos totales (AP) entre 60 y 80%, entre |08 cua-
ies dominan tanto Quercus de tipo caducifolio {>35%)
como Coryius (30%), mientras se registra la presencia
continua pere débit de encinares v alcornocales. Ables
y Buxus estan igualmente presentes a escala regional
{zona Pirenaica Oriental?) de forma significativa
{>4%), mientras jos porcentajes de iag Ericaceae son
bajos («3%) los de las Quencpodiaceae y Composi-
tae han aumentado hasta alcanzar valores superiores
al 15%. Ei conjunto de taxones Cyperaceae, Poaceae,
Tvphaceae esta regisirado de forma confinua aungue
con porcentajes infericres al 6%, mientras los porcen-
tajes de Plantago y de las Umbeliiferae son infariores al
1%%.

Zona C: 24 niveles entre ~1320 y-940 cm. Dos data-
ciones radiométricas entre ~1320y ~1300 cmy -1120
y-1100 cm a 5780 x 410y 5240 = 70 ahos antes del
presente, respectivamente.

En asta zona se observa la instalacidn de condiciones
lacusires no litorales, vy e desarrolle de un blogue fores-
tal caducifolio significativo, con un pico de 85 % de pdle-
nes arboreos, en el gue destacan los distintos robles
englobados en &l tipo poiinico Quercus caducifolio, con
maximos de 60 %, asi como la aparicién del haya
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Figura 5. Disgrama polinico de los taxones arbdracs, arhustos vy #anas de! sondeo Sobrestany con registro continuo o semi-con-

finuo. 100%=Suma total de pdlenes y esporas.

(Fagus) que formard hayedos-avellanargs que ocupa-
rian las estribaciones del anfiteatro altoampurdanés.
Abies mantiene su presencia en ia zona FPirenaica orien-
tal. Destaca igualmente en el sector préximo a la cuenca
de Sobrestany una mayor presencia de encinares y
alcornocaies, asi comoe de pinedas torales. iguaimente
se observa la presencia esporadica del tipo polinico
Cerealia que engioba en palinclogla mediterrdnea espe-
cies cultivadas v de gramineas salvajes propias de los
cordones y dunas fitorales (Ammophiletes), coincidiendo
con la aparicion de Olea y Pistacia con lo cual puede
representar tanic una eventual, y esporadica accion
humana, como el registro polinico de asociaciones vege-
tales naturales de areas ltorales. Los valores de Plani-
tago, Compositag y Umbelfiferae ain mantienen regis-
ros bajos. La accion humana no aparece aun ni de
forma continua ni de forma significativa en fa llanura alu-
vial aftcampurdanesa en este intervalo de fiempo repre-
sentado en la Zona polinica C. Probablemente su pre-
sencia regional esté situvada en dreas colindantes det
anfiteatro de montafias altoampurdanesas, y el eco poli-
rico de esa presencia se encusnire, eventualmente en
el aumento de los valores de las Ericaceae y de algu-
nos de los grancs del tipo Cerealia que pueden corres-
ponder a cultivos muy discontinuos en el tiempo y en

el espacio sitoampurdanéds. Esta presencia humana
aprovecharia de espacios ya abierios naturaimente por-
que no chsarvamos adn ninguna dinamica propia de
deforestacion; al contrario, la dinamica forestal que se
svidencia en esta zona es ef desarrolio, no el colapse,
del tipo forestal mediterranec sub-hamede. Por to tanto,
la accion humana gue ya existe en el At Emporda debe
situarse en areas proximas at {o en ef) anfiteatro mon-
tanoso.

Zona [ 28 niveles entre ~-835 v -555 cm. Con una data-
cidn radiométrica por aceleracion proxima at limite supe-
rior de la zona polinica D, a -590 cm de 3095 afios
antes del presente {1145 afos antes de la era).

En esta zona se alternan fases lacustres con fases fagu-
nares, mientras & estructura forestal presenta un espec-
tro polinice en el que han disminuido ligeramente los
valores observados en [a zona polinica precedente.
Ahora tenemos que 50%-<pdlenes arboreos<90%, con
fo cual observamos en algunos intervalos de esta zona
polinica una regresion en las superficies ccupadas
por el extenso bosgue de la llanura aluvial altoampur-
danesa, y de su anditeatro de montafas de baja altitud.
Paraletamente, dentro de fa masa forestal, aumentan
los porcentajes de las pinedas asi como ios de enci-
nares y alcornocales, que pasan por una larga transi-



ANALISIS PALINCEOGICO Y RADIOMETRICO DEL SONDED SOBRESTANY, NUEVE MILENIOS DE
HISTORIA NATURAL £ IMPACTOS HUMANOS SOBRE LA VEGETAGION DEL ALT EMPORDA.

Emeuds Bpadewg

EMPURIES 54, 2006, 33-44

SOEBRESTANY
3
F w5 % g
w = = 5 < 3 g
fr o 38 D s 82 :
w 258 5 & $ B =83 § 8 g =
3 Fes § ¢ § ¥YESE g = 2 B g
14¢ A 2 $82 5 ¢ § fg84¢ S F f§ 2
ges 3 Ta® © % g 8§ 8 5. 5 £ E 2 £
& cl<€ 2 < =E & n&d E 2 = O R
g - i
g =
E ’ *
1350236 B8P — 25 : ’ & f f
h :': ’ 3
2
15254230 BF — ig N } 4 ) €
. B F o> > r >
W - ‘
an } '
2210%508p — W - '
3005 %35 BP v gg ;
g
ﬂ*% ) d
i
]
{
H2G
5240 1 70 BP m}?ﬁ
1180 } C
(223
250
1286
5180k 41 BY A
-
145
@ - ‘
- b
£560
- _L
i
|
1350 k .
- T T RN I ia

prof. Ll b UODT Ly GOT 0 o O oo o

10 2¢ 30 40 10 20

fem)

fale o e i dadedas
12 20 10 58

12 20 3¢ 40 5¢
%

Figura 6. Diagrama palinico de los taxones no arbdreos del sondeo Sobrestany con registrc continuo o semi-continuo. 100%=Suma

total de polenes y esporas.

cion, de aproximadamente 1700 afios (de casi 48C0
hasta 3095 afncs antes del presente) durante la cual fos
robledales representados en el tipo polinico Quercus
caducifolio disminuiran y recuperaran, alternativamente,
sus porcentajes (Fig. 7} hasta la consclidacién de {a
estructura forestal sempervirente como la méds impor-
tante def terriorio estudiado {Fig. 1). Los hayedos asi
como log abetos muestran porcentajes mas elevados
que en ia zona precedente, con o cual ia destructura-
cién del bloque forestal de los robles, no solo fave-
rece espacialmente a encinares y alcornocales en la fla-
nura attcampurdanesa, sino también a Fagus y Abies &
partir de las primeras estribaciones del anfiteatro alto-

ampurdanés, Ofea mantiene frecuencias bajas y dis-
continuas, mientras aumentan Calluna y Frica arborea
comoe consecuencia de la menor superficie arbolada,
que éstas reocupan. Cerealfia mantiene porcentajes dis-
continuos, aligual que se observan muy bajos porcen-
tajes de Plantago sp. y Plantago lanceolata. L.a cuenca
del paleolago registra en este intervalo de tiempo modi-
ficaciones significativas que se traducen en valores sig-
nificativos de Chenopodiaceae (45% puntuaimente} y
Compositag, mientras aumentan iguaimente 10s por-
ceritgjes de Cyperaceae y Poaceas (Phragmites), mos-
trando una alternancia de suelos halomdrficos con cafi-
zares con una tipica vegetacion facustro-lagunar,

39



IGOR PARRA, £LISE VAN CAMPO, THIERRY OTT0
EMPURIES 54, 2006, 33-44

49

SOBRESTANY

i

¢ Ages

| Quercus tsubes
Ouercus Lilex
Policn zones

=)
- Onercas Loaduc.

e

P3S0EI0 8P -

sohe i)

15252 X B

H
55 BG EEEREEE

2656 BP

WS L33 BP

i
ekl
L

=

3 o

sty — 18 3

88 7

RLIL I

b
2

L

#

it e e s e s ittt e
e L fa

Lelsdadals

PR TR
o YW'*’

0e s 58 a1

Prof, Drliiileiitelilebidad bah
ey ® 30

Figura 7. Diagrama polinice del grupe Quercus, donde
100%=8uma Total de ios tres tipos morfo-polinicos diferentas de
Quercus. Se observa que la transicién entre una estructura cadu-
cifolia y otra sempenvirente ocurre entre ca. 4 800 afios BP y 3000
afios BP. Cuando llegan ios griegos orientales, et bosque ya habia
cambiado a encinares y alcornocales.

Zona E: 27 niveles entre =540 y -20 cm. Se disponen
de 3 dataciones radiométricas a -500 cm; 2380 afios
antes del presente {360 BC), -330 cm; 1525 afios antes
del prasente (425 afos de la era) y a -220 ¢cm: 1350
antes del presente {800 afios de la era).

Esta zona polinica coincide con fa coimatacion de ta
cuenca lacustro-lagunar de Sobrestany, asf como se
caracteriza por ia caida progresiva de 1os porcentajes
de pdlenes arbdreos, mientras aparece una imagen poli-
nica clara del sisterna de agricultura intensiva, deno-
minado en los tratadoes agricolas romanos Arbutum.
Este sistema de explotacion muy intensiva del espacio
consiste en el cultive simulténeo v coincidente espa-
clalmente de cersales y arboricultura, entre la que des-
taca la viticultura, Ja oleicultura, y en el caso altoam-
purdanés el cultivo de nogales Juglans). Por compa-
racién con los datos de Planchais en la zona det Lan-
guedoc {Planchais 1982}, asi como por interpolacion
de las fechas radiométricas de nuesiros sondeos, pro-
ponemos gue la linea Juglans aparece en Sobrestany

hacia el cambio de era. Sin embargo resuita notorio que
ia sincronia de Cerealia, Juglans, Olea y Vitis se alcanza,
ala par que grandes y significativas deforestaciones de
la flanura aitoampurdanesa, en un periodo fechado radio-
métricamente, que corresponde con el final del impe-
rio Romang, en el limite del sigic V de fa era, y con
una axtensisima accidn agricola y ganadera sobre la
totalidad dg ia llanura aluvial altoampurdanesa y en sus
contrafuertes montafosos hacia et afo 600 de la era,
es decir en pericdo visigdtico. Los altos porcentajes de
Cafluna, Erica arborea, Plantago lanceolata, Arfemisia,
Cistus, Cannabaceas y elevados porcentajes de Com-
positag nos seftalan una accidn antrépica extensa, y
sobre todo continua en el tiempo y en el 8spacio, pues
durante mas de 200 afios no se observa una disminu-
cien significativa de la presion antrépica (entre 400 y
600 de la era}, en ja que 2 incluye una presicn gana-
dera sobre el espacio ampurdanés muy significativa.
Dentro de la misma zona polinica £, en su parte inferior
es decir datada en e pericdo helénico, ta accion humana
es visible pero aiin no alcanza la continuidad espacial
y terporal del periodeo bajoimperial y visigético. En la
fase sedimentaria propiamente republicana y altoim-
perial la accién antropica es principalmente agricola,
cerealera probablements, pero adn persisten elamen-
t0s del bosgue muy significativos, como Fagus, Quer-
cus caducifolios y encinares y alcormocales, que se recu-
peran de los impactos causados por las deforestacio-
nes de la flanura altoampurdanesa vy de sus estribacio-
nes del anfiteatro de bajas montadias proximas.

La curva de Fagus, a este respecto, nos muestra una
intergsante historia de mas de 680G afos de deciive y
desorganizacion de su estructura forestal, entre casi
360 antes de la era y 400 afios de la era, recuperan-
dose hasta 4 veces a 10 largo de ese periodo, hasta
desaparecer iotalmente con el embite espacial visigd-
tico, en el cual hay un gran desarrotio de ia ganaderia.
Para la argueciogla de fa zona es interesante destacar
gue, segun nuestro registro polinico de Sobrestany, e
méaximo de produccidn cleicola altoampurdanesa no &s
ni republicana ni altoimperial, sino sobre todo bajoim-
periat y visigotica.

SINTESIS DE LOS RESULTADOS POLINICOS DE
SOBRESTANY

Desce la base del diagrama hasta 1145 antes dela era,
los elevados porcentajes polinicos argorecs testimo-
nian fa presencia continua de una estructura forestal en
la Hanura v en j0s contrafuertes montafosos del Alt
Emporda. Esta estructura forestal era rica en elemen-
tos caducifolios. &n fa zona polinica B los elevados por-
cantajes de avellano (Corylus) se observan clara-
mente con anterioridad a la fecha radiomélrica de
57804+/-410 afios antes del presente. Lateralments



en el diagrama de Olot, a 50 Kilémetros de fa costa,
Pérez (1987} encuentra porcantajes comparables de
aste 1axdn fechados entre 7000 y 800G afos antes de!
presente, la misma hipdtesis puede ser avanzada al
tener en cuenta 0s datos de Planchals et ali (1984) para
la zona vecina de! Languedoc-Rousiton, Posteriormernte,
los maximos valores arboreos de todo el registro de
Sobrestany son glcanzados en la zona polinica C, hacia
5000 anos antes del presente.

Con posterioridad a 5000 afos, hacia 4800 ahos antes
det presente, el bosque comienza a sufrir una transfor-
macion significativa, pues se aprecia una sucasion fores-
tal entre Quercus caducifolios, encinares y aicornoca-
les, éstos ultimos a o largo de varios cientos de anos
van a disputar al robledat su lugar en la Hanura alto-
ampurdanesa. Estos cambios coinciden con el eco poli-
nico de acciones antropicas que puaden comportar
cierta deforestacién adn muy puntual, quizas en las
zonas mas alejadas de la fanura, scbre areas natural-
mente desprovistas de bosquas, con lo cual su impronta
a nivel de deforestacion queda disminuida en nuestro
diagrama potinico. l.a debilidad de esta sefial antrépica
quada reflejada por & aumento de la estructura fores-
tal a cada leve disminucion de porcentajes arbéreos
cbservada, es decir el cima mas himedo que &l actual
y la accién esporadica {<200 anos) no intensiva, auto-
riza la recuperacion de cualquier espacio forestal per-
dido en un momento dado, con especies caducifolias
de roble y progresivamente de encinares y atcornoca-
les, enriguecidas aln con especies mesdfilas.

Por lo tante el clima del sector fue diferente al actual,
que registra un prolongado periodo seco estival com-
parable ai de la zona litoral central de Catalufa (Pana-
reda/Nuet 1979; Parra 1983} En ese largo intervaio que
va del ca. 8000 al 4800 ahos antes del presente, el regis-
tro polinico documenta una estructura propia de bos-
gques mediterraneos sub-htmedos, como el actual bos-
que retro-dunar del litoral del Circeo, en el Lazio meri-
dional (Padufa 1385), Aunque aln no podemos expli-
car convenientemente la sucesion de Fagus, sabemos
claramants que este fendmeng comenzd, locaiments,
hacia 5240 afios anies dei presente, conjuntamente
con aln significativas suparficies de avellanares, y que
posteriormante, hacia 4800 afos, aproximadamenie,
es sincronico con el desarrolio espacial, litoral y juxia-
fitoral, de alcornocaies y encinares.

Siermnpre al interior de una estructura forestal, hacia 3000
afos antes del presente observamos un hecho biglod-
gico mayor: los drboles que dominan el paisaje yva no
son los mismos que aquelios de épocas anteriores (Figs.
5y 7). En efecte, los taxones del Quercetum mixtum
dan paso a encinares y aicornocaies a los que acom-
pafian lateraimente pinedas, y manchas aun significa-
tivas de hayedos en los sectores elevados del anfiiea-
tro alto-ampurdanés. Este cambio de dominio no coin-
cide con la presencia de valores significativos {porcen-
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fajes elevados v/o constantes) de marcadores de la
accidn antropica (Figs. 5 v 6), entrg 4800 y 3000 anos
antes dal presente, que puedan dar cuenta de la mag-
nitud del cambio operado al interior de {a estructura
forestal. Una informacion independiente obtenida sobre
materiales carpoldgicos v antracologicos de la misma
comarca parece coincidir con 10s rasgos fundamenta-
les detectados por el registro de Sobrestany (Buxd/Ros
1999).

La accién anirépica deviene evidente a partir de un
periodo proxims a las colonizaciones, aungue la explo-
tacién confinua espacial y temporal del bosque de la
llanura aluvial del At Emporda no se aicanza hasta el
Bajo Imperio romano y especialmente en el periodo visi-
gotico. £n este momento no se observa una solucion
de continuidad espacial en la arboricultura acompa-
fiadla de cereales, alcanzando en determinados momen-
103 a toda la fanura aluvial v a las montafas, que se ven
afectadas, agernds, por una masiva actividad ganadera.
A pesar de esto, la vegetacion arborea tiende a recu-
perar los espacios perdides, cuando esta presion afloja,
sin embargo el conjunto de taxones forestales que estan
disponibles para realizar esta recuperacion espacial
puntual son los que corresponden al encinar adapiado
a condiciones de veranos $ecos, con pocos elementos
det antiguo bosque mediterraneo sub-himedo gue
comenzdé a destructurarse entre ca. 4800 y 3000 afios
antes del presenis (ca. 2550 vy 1050 antes de ia era).

LOS TRES SISTEMAS DE EXPLOTACION
ESPACIAL DEL TERRITORIUM AMPURITANO

Afravés de fas variaciones porcentuales polinicas del
diagrama de Scbrestany puede observarse una serie
de hachos que permiten proponer la existencia suce-~
siva de al menos 3 sistemas de explotacién espacial,
gue han dejado su impronta en la estructura de la vege-
tacidn comarcal altcampurdanesa. Estos tipos son pro-
pios de esta comarca y $6io en condiciones similares
ecoldgicas podrian observarse eventualmente en otros
territorios del contornc mediterraneo, se trata pues
de una cbservacion iocal que representa la expresion
altoampurdanesa de diversos sistermas de explotacion
espacial del mundo antiguo.

1. EL SISTEMA DE EXPLOTACION TIPO DOMUS
ANTICUS

Este tipe de accion corresponde al periodo anterior a
1350 antes de la era, s decir entre la fase final del neo-
litico v el bronce antiguo, con una agricuitura desarro-
llada sobre espacios abiertos naturalmente ya en el bos-
que sub-htmedo mediterraneo altcampurdanés, ya en
fas estribaciones colindantes del anfiteatro de monta-
fias litorales y juxtalitorales de esta comarca.

4
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Se trata principalmente de una agricultura cerealera de
subsistencia de la unidad productiva tribal,

En efecto, esta accidn agricola puntual en ef iempo y
en el espacio (temporalmente inferior a 200 anos con-
tinuados) no afecta la capacidad de recuperacion de la
estructura del bosgue.

Esta accion hurmana agricola puntual no se instala en
el centro de la masa boscosa sino que busca los espa-
cios marginales o naturalmente abiertos, tales como
calveros, praximos a cambios de pendiente, o suelos
pobres en nuirientes gue evitan un desarrolio forestal
pleno (Magri com. pers. 2003). En otros casos esta
accidn se concentra en la cercania de espacios abier-
tos en lugares proximos a los rios o aroyos alko-ampur-
daneses o0 ai propio paleclago de Sobrestany.

2. EL. SISTEMA DE EXPLOTACION AGRICOLA TIPO
COLONIAL

Sensu stricto proponemos gue este sistema comienza
desde el nivel datado en &l siglo IV antes de la era, sin
embargo observamos un periodo de transicién en el
gue emergen, paulatinamente, (05 rasgos principales
de este sistema desde principios del Gitimo milenio antes
de la era {terminologia arqueclogica). Bl sisterna Colo-
nial produce excedentes agricolas de forma irragular,
pues N observamos una progresion de impactos de
deforestacion en e diagrama polinico; este sistema
abarca iodo e periodo helénico, republicanc y, quizas,
altoimperial. & sisterna colonial afecta pafios de diversa
superficie del bosaue esclerdfilo mediterranec a veces
por espacio superior a 200 afios continuados; sin
smbargo el bosque ain es rico en su limite altitudinal
oriental y occidental en especies caducifolias y meso-
fitas. Estas especies mantienen su capacidad estruc-
tural de recuperar ef espacio perdido apenas afloja ta
presién antropica, que es principaiments de cultivo cere-
alero, porque la olivoculiura v la viticultura observada
en aste intervalo de casi 400 afios (sigio IV antes da la
era hasta un momento impreciso atn entre el cambio
de eray el Bajo imperio) no es del tipo extensivo que
observamos a continuacion en &l pericdo bajoimperial
y visigstico.

La vegetacion arbdrea durante el desarrollo de este sis-
tema Colonial flegd a recuperarse hasta 4 veces, con-
fundiéndose a veces la sefial antrdpica con la sehal ¢li-
matica, gue marca una tendencia progresiva hacia un
clima mas seco, substituyéndose asl los antiguos bos-
ques sub-himedos de la lanura aluvial del At Emporda,
por otros esclerdfilos (Parra 1993).

Aungue carecemos aun de dataciones absolutas de la
transicidn republicano-imperal, podemos proponer pro-
visicnaiments, en base a la tasa de sedimeniacion entre
diferentes dataciones absolutas, (desde 340 antes de
la era a 400 de la era} gue ! sistema Colonial transita
desde formas cerealisticas con poca arboricultura hacia

otro momento —altoimperial- netamente arboricultor,
aunque esta transicion No es progresiva, ni oCupa exten-
sivamente el espacio.

Clertamente la accion humana, con este sistema agri-
cola Colonial pudo terminar de acelerar fa transicion
natural {adaptacion) de las masas forestales primitivas
gitoampurdangsas hacia los encinares que se encuen-
tran los colonizadores greco-helénicos y romanos al
momento de legar al Ampurdan.

3. EL SISTEMA AGRICOLA INTENSIVO TIPO
ARBUTLIM

Este sistema, claramente identificado en e! diagrama
polinico de Sobrestany, comienza en un momento aln
impreciso entre el cambic de era y el Bajo imperio, pro-
bablemente siglo il de la era, y culmina de forma muy
extensiva en i periodo visigdtico, a inicios del sigio
VIl de la era. Este sistema esta volcado a una produc-
citn intensiva no s0lo de cereales sino también de olivo,
documentada por la muy significativa presencia de por-
centajes de pdlenas de cersales y olivos en el diagrama
de Sobrestany.

Asi, ef sistermna Arbutum consiste en la explotacion agri-
cola intensiva del territorio altoampurdangs combinando
cerealicultura con arboricultura, principaimente olivo-
cuitura, viticultura y cultivo de nogales. Este sistema de
explotacion continua en el espacio y en el tiempo afectd
profundamente no solo 1a densidad forestal de la lia-
nura aluvial amguiritana sing también su estructura. Ade-
mas, como va hemos dicho mas arriba, este sistema
aparace relacionado, sobre todo en el periodo visigd-
tico, con una muy irtensa actividad ganadera, que afecta
también la estructura espacial det Alt Emporda.
Desde aproximadamente el 200 hasta ¢ 700 de la erg,
en el espacio altoampurdanés se observa una explota-
cion de tal intensidad, en nuestro diagrama polinics
lacustro-lagunar, que termina por desorganizar com-
ptetamente fa capacidad de recuperacién del rico bos-
que esclerdflo comarcal, y asi podemos proponer que
durante intervalos muy largos, superiores a los 200 afios,
no hay solucidn de continuidad a la accidn agricola muy
intensiva tardoromana y visigdtica en el espacio alto-
ampurdanés.

CONCLUSIONES

l.a hugHa de la accion humana sobre el paisaje vege-
tal atoampurdanés es notoria a través de la sedimen-
tacién esporo-polinica del diagrama de Scbrestany
desde un momento aun sin datar que correponde a la
transicidn Replblica-Bajo Imperio. Bl maximo impacto
se alcanza durante ef periodo final det Bajo Imperio y el
periodo visigatico, con arboricuitura , cereales y
ganaderia.



Sin embargo, un eco de acciones humanas de diferente
intensidad, pero muy discontinuas en el tiempo v en
el espacio se puede percibir en ka sedimentacién esporo-
polinica de Sobrestany desde el Il milenio antes de ia
era. Esta accion anrdpica difusa en sus inicios se estruc-
tura sobre todo durante el Ulimo milenio antes de ia
era, vy particularmente a partir del sigio IV antes de la
era.

La accicn humana no desarticula el antiguo bosque
caducifolio altoampurdanés, que esta regisirado desde
ia base de la sedimentacion de Sobrestany, hace mas
de 8500 anos antes del presente (Vi milenio antes de
ia era) hasta aproximadamente 4800 afios antes del
prasente (Il milenio antes de la era). Este registro poii-
nico documenta un bosque caducifolio rico en diferen-
tes especies messiilas, que pasa por un periodo de
transicion de casi 1500 afios, antes de adaptarse a con-
diciones climaticas mas aridas, probablemente vera-
nos 8ecos progresivamente mas prolongados (Parra
1888}, Al final de este periodo de transicion (adapta-
ciény, hacia el 3000 antes dei presente (| milenic antes
de ia era), en la llanura altcampuritana se encuentra ins-
tatado un encinar rico en especies caducifolias, pero
estas ya no constituyen et componenie principal de la
masa forestal comarcal.

El sistema de explotacion agricola registrado polinica-
mente que afecta la vegetacién comarcal, tisng cier-
tamente una matriz romana clasica: el sistema Arbu-
tum. Sin embargo su maximo auge, y extension super-
ficial, es alcanzado &l final de dicho periodo esclavista,
y alcanza su méxima exiension territorial durante el
periodo visigdtice, Retenemos como hipdtesis de tra-
bajc histérica, que emerge de este andlisis, que la misma
técnica agricola tendria un Impacto mayor en el espa-
Cio porgue su contexto socicecondmico, es decir 1as
relaciones de produccion y de propiledad bajo fas que
e aplicada, fueron diferentes a las tipicamente escla-
vistas. A este factor probablemente se le deberia sumar
un eventual aumento de {a densidad demografica
comarcal, y el cambio operado en las relaciones geo-
polticas def mar interior durante ia fransicién Bajo Impe-
rio-periodo visigético. En este sentido cabe sefialar gue
si &l maximo impacto ambiental visigético del siglo VI,
registrado en nuestre diagrama, comienza de hecho a
gestarse en el periodo final romane, podemos pregun-
tarnos si las relaciones de produccion, y/o la densidad
demografica, altoampurdanesas bajoimperiales no
habian registrado ya variaciones significativas con res-
pacto al modelo clasico esclavista de propledad v explo-
tacién de la tierra. Este sisterna cldsico no presenta un
impacto tan infenso sobre la vegetacion natural del
At Emporda quizas porgue muchos productos agrico-
fas eran importados, dentro del gran circuito de comer-
cio republicano-imperial.

A pesar de que la Neapolis vy fa ciudad romana de Empu-
rias reducen drasticamente su actividad urbana hacia
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el siglo 1t de la era (Aquilue/Burés 1999}, en tanto que
Centro de intervencion espacial {Carbonell et alii 1983),
sin embargo, es obvio a través del registro palinalogico
de las actividades humanas de ese periodo, v hasta los
visigodos, que en el Alt Emporda existid clertamente un
{os) Centro (3) de Intervencién desde el (los) que se arti-
culd v usufructud el espacio explotade por la arbori-
cuitura, fos cereales y la ganaderia. La produccion agri-
cola generada por esa explotacion intensiva fue al menos
un orden de magnitud superior, en el registro polinico,
ala que se obiuvo a lo largo de los perodos v sisternas
de exploiacion anteriores. Deducimos pues que esta
actividad agricola fue, probablemente, de tipo expor-
tador.
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ANEXO §

£l coeficiente de observacidn propuesto empiricaments
por Pierre Cour permite obtener andlisis de {édminas
homogéneos v por lo tanto comparables, tanto con dife-
rentes registros fosiles, asi como con observaciones
aeropclinicas; el calculo del coeficiente se realiza del
siguiente modo: %= (v/V x /L) x 100, Cour deter-
ming a través diferentes analisis de milss de laminas
gue éslos son representativos dei Volumen total del
sedimento analizado si f%>0.1% del volumen total.

43



IGOR PARRA, ELISE VAN CAMPO, THERRY OTTQ
EMPURIES 54, 2005, 33-44

44

Donde:

v= volumen analizado

V= voiumen total del residuc recuperado del tratamiento
del sedimento

I= ancho de la iamina observado
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