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Un diagrama pol.linic obtingut a Sobrestany, amb datacions AMS 'C, permet observar la presencia dúna 
roureda a ia plana de I'AIt Emporda des de I'HoIoce inferior. Aquesta roureda és remplacada cap al 4800 
"C anys BP per alrinars i suredes, que toleren millor els periodes eixuts estivals. Traces dágricultura dis- 
contínua en el temps i l'espai són observades cap al 5000 'C anys BF: pero una accid mes estructurada, 
continua en el temps i léspai hi és observada solament des del segle IV aC. El sistema Arbutum, destrueix 
cap al 600 dC, les ultimes suredes i alzinars. 
Alt Emporda, Palinologia. Holoce. Arbutum 

This AMS I4C-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 dex and Q. suber forests 
affer 4800 'C years B.P Traces of both spatially and temporally disconfinuous agriculture practices are 
registered from ca. 5000 '4C years B.P but strong human impact is evidenced only from the IVth century 
B.C. The nArbutum" system cleared away the last forests at the Vllth century A.D. 
Alt Emporda. Palynology, Holocene, Arbutum 
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Un diagramme pollinique du bassin de Sobrestany daté par AMS "C montre que des foréts de chenes ca- 
ducifoliés couvraient la plaine du haut Ampurdan au début de I'Holocene, remplacées par des foréts plus 
seches a Quercus ilex et Q. suber apres 4800 I4C ans B.P Des traces de pratiques agricoles discontinues 
dans le temps et dans léspace sont visibles des 5000 I4C ans B.P, mais une action anthropique plus stru- 
cuturee n'apparait qu'au /Veme siecle B.C. Le systeme de I'Arbutum fait disparaltre les dernieres foréts, veis 
le Vlleme siecle A.D. 
Alt Emporda, Palynologie, Holocene. Arbutum. 

El anáiisis polhico de una cuenca lacustre integra el espec- 
tro polínico de la vegetación de una superficie mucho 
mayor que la de la propia supeificie del lago o laguna (Fae- 
gri/lversen t975), y permite por lo tanto conocer, a través 
del análisis sucesivo de diferentes niveles sedimentarios, 
las variaciones de la estructura de la vegetación regio- 
nal a lo largo del intervalo de tiempo registrado en el depó- 
sito lacustro-lagunar Así, con el objetivo de conocer la 
dinámica de la vegetac~ón del entorno ampuritano. el año 
1984 el Museo Arqueológico de Barcelona financió una 
campaña de sondeos en el Ampurdán. 
El sondeo Sobrestany (STt) pertenece a esa campaña 
de sondeos, y se encuentra localizado en la cuenca 

más occidental altoarnpurdanesa (Fig. 1) de sedimen- 
tación lacustra-lagunar holocénica, atravesada por la 
carretera de IEscala-Tarroella en el kilómetro 5. a pocos 
metros hacia el suroeste desde el borde del camino 
asfaltado. La posición natural de Sobrestany permite 
registrar el espectro polínico de la vegetación de su 
entorno en un radio de decenas de kilómetros en la 
zona central de la cubeta, limitado ese registro sólo al 
occidente por las elevaciones de mediana altitud del 
Montgrí, por lo tanto la zona geográfica mejor repre- 
sentada es el sector correspondiente a la comarca 
del,Alt Emporda. 
Gracias a un transecto de tres sondeos pudimos deter- 
minar que el sondeo Sobrestany presentaba las mejo- 
res condiciones continuas de registro esporo-polinico 
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Figura 1. (Modificada de Folch i Guillen 1981). Localización del 
sondeo Sobrestany y los limites actuales de ia vegetacion cadu- 
ciiolia con respecto a la vegetación sernpewirente. 

(Parra 1988). Otro sondeo realizado en Sobrestany en 
el invierno del año 2003 permitió verificar la secuencia 
estratigráfica, pero aún no se ha datado ni analizado 
polínicamente. 
Las coordenadas UTM de este sondeo esporo-polinico 
de Sobrestany son: 
EG 098602, altitud de 13 metros sobre el nivel del mar, 
y se encuentra en la parte más occidentai de la cubeta 
tectónica del Alt Emporda. 
El sondeo fue obtenido el año 1984, con una sonda 
continua de 10 centímetros de diámetro y que alcanzó, 
hacia los 20 metros de profundidad. hasta el substrato 
eocénico de la cuenca altoampurdanesa. 
Los análisis polínicos fueron realizados en el antiguo 
Laboratorio de Paiinología de Montpellier (CNRS-EPHE) 
entre los años 1987-1 988, dando lugar a una Tesina 
presentada en Montpellier, y obtenida con la ayuda de 
una beca ClRlT concedida al primer autor de este 
articulo el año 1987 (Parra 1988). Este trabajo acade- 
mico tenía una orientación claramente paieoclimática, 
con lo cual una parte significativa de la información pali- 
nológica obtenida en los análisis del año 1987 no fue 
utilizada, pues el eje del análisis lo constituyeron, al año 
1988, los grandes números del análisis polinico del son- 
deo ST 1, igualmente ha ocurrido con los dos articulas 
publicados hasta la fecha en los que se utilizaron algu- 
nos diagramas escogidos de este sondeo (Parra 1993; 
Carrion et al¡¡ 2000). 

El sistema lacustro-lagunar de Sobrestany cierra la Ila- 
nura aluvial altoampurdanesa en su sector occidental. 
al colmatarse a lo largo del periodo holocénico la cuenca 

formada por las estribaciones orientales del Montgrí, 
y las elevaciones meridionaies y litorales de la zona de 
IEscala. Este sistema lacustre depende directamente 
de los aportes del rio Fluviá, que drena una superíicie 
de 1 124 km2, y de la consolidación de la linea de costa 
holocénica en una posición próxima a la actual que per- 
mite una sedimentación continua desde los, aproxi- 
madamente, 9000 años antes del presente (BP)). 
Esta sedimentación holocénica está inserta en una vasta 
depresión tectónica rellena por sedimentos neógenos 
y cuaternarios, que a su vez han formado una amplia 
llanura de casi 30 kilómetros de amplitud. con una 
superficie total aproximada de 1285 km2. Esta llanura 
está limitada al norte por las digitaciones orientales del 
Pirineo, al sur por las Gavarres, al suroeste por las mon- 
tañas olositánicas (Pre-Pirineos Surorientales) y al este 
por el mar Mediterráneo. La altitud media de este 
anfiteatro de montañas juxtalitorales es de aproxima- 
damente 450 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). 
Esta llanura altoampurdanesa está subdividida por los 
siguientes sectores geomoríológicos principales (Mar- 
qués 1986): 
las pequeñas elevaciones de edad neógena señaian la 
presencia de antiguos glacis cortados por la red de dre- 
naje desarrollada ulteriormente. 
los dos ríos principales del Alt Emporda relacionados 
con la colmatación sub-reciente de la llanura aluvial: 
el Fluvia y la Muga. 
El sector elevado por encima de los 10 metros (m.s.n.m.) 
corresponde a depósitos aluviales de las terrazas flu- 
viales, o bien pertenecen al substrato Terciario o Pale- 
ozoico. 

DE LA VEGETACIÓN 

La vegetación próxima e inmediata a la zona del son- 
deo de Sobrestany está caracterizada por los culti- 
vos de arroz que se han desarrollado en toda la super- 
ficie mas occidental de la cuenca estudiada. Esta estruc- 
tura antropizada de vegetación mantiene sin embargo 
algunas plantas propias de las lagunas litorales, princi- 
palmente de los cañizares, reducidas a los estrechos 
espacios reservados a los canales de irrigación del arro- 
zal. 
También, en términos más amplios, la característica 
principal de la actual estructura de ia vegetación alto- 
ampurdanesa es la profunda huella que la acción 
agricola ha impuesto a la llanura aluvial y a los contra- 
fuertes del anfiteatro montañoso litoral y juxtaiitoral. Sin 
embargo en nuestro análisis esporo-polínico de Sobres- 
tany encontramos una abundante evidencia de estruc- 
turas vegetales diferentes. Asi, la mayoría de estos @le- 
mentos vegetales, ya arbóreos ya del matorral medite- 
rráneo, se encuentran aún presentes en el territorio alto- 
ampurdanés, aunque en estructuras muy diferentes a 



las primitivas. Por ello creemos importante señalar los 
principales dominios de vegetación en los cuales se 
pueden encontrar estos vegetales, que la acción 
humana ha redistribuido y dispersado de forma signifi- 
cativa a lo largo de los últimos dos milenios. 
Los principales dominios de vegetación forestal del sec- 
tor aitoampurdanés son el Quercetum iiicis gaiiopro- 
vincilis pistacietosum, al que pertenecen sobre todo 
la llanura aluvial y las montañas calcáreas próximas a 
la cuenca de Sobrestany. Tanto en las montanas sep- 
tentrionales del anfiteatro altoampurdanés como en las 
Gavarres, más al sur, se localiza el dominio del Quer- 
cetum iircis gaiioprovinciaie suberotosum, en suelos áci- 
dos y relativamente pobres. Las zonas bajas del Alt 
Emporda corresponden a lo que BolósNigo (1984) y 
Folch (1981) denominan territorio del Ruscinum. 
En la Fig. 1 se muestra la posición de Sobrestany 
con respecto a los limites actuales del bosque cadu- 
cifolio asi como del bosque esclerófilo, mejor adaptado 
a la sequedad estival actual de la llanura aluvial. 
En las zonas más bajas de la llanura aluvial se encuen- 
tra el dominio del Oleo-ientiscetum provinciale, que 
es propiamente litoral. En estas zonas bajas de la lla- 
nura ampurdanesa también se encuentra bien desa- 
rrollado el bosque de ribera (Popuietum aibae, Lamio- 
Ainetum giutinosae e Iridi-Popuietum aibae) así como 
asociaciones litorales de la Amrnophiietea y Crithmo- 
iimonieta. Igualmente se encuentran presentes el domi- 
nio de la vegetación lagunar y de suelos halomórticos 
(dominio de la Phragrnefaiia y del Puccineilio-Salicor- 
nieta). Dentro de las lagunas altoampurdanesas se regis- 
tran diversos niveles de salinidad de sus aguas, que se 
caracterizan por la presencia de espartales (Spariino- 
Juncetum maritim~), salicornales (Snaedo-Saisoletum 
sodae), y cañizares (Typho-Schoenopieureturn giauci). 
Hemos de señalar igualmente, porque lo encontramos 
registrado en la secuencia esporo-polinica de Sobres- 
tany, la presencia actual, y próxima al litoral. de ele- 
mentos del Tamaricetum canariensis. En este mismo 
sentido. encontramos elementos que están clasifica- 
dos en el Asparago-Juniperetum macrocarpae locali- 
zado actualmente en la zona de Cap de Creus. 

DEL MATERIAL Y MÉTODO DE TRABAJO 

El material analizado esporo-polinica y radiométrica- 
mente fue obtenido con la ayuda de una sonda Crae- 
lrus con sistema hidraúlico de extracción continua de 
testigos de 1,5 metros de iongitud y 0,10 metros de 
diámetro. 
La datación del sondeo (Fig 2) se ha establecido gra- 
cias a la radiocronologia dei '"C. Las fechas radiomé- 
tricas de los niveles ST1-1100 y STI -1 300 han sido rea- 
lizadas en el laboratorio de Gif-sur-Yvette (Francia) sobre 
conchas de Cardium con el método clásico de gasifi- 

/ S i l  1320 / Gil 6922 / 1300 15780 410 BP 1 
Figura 2. Cuadro de datadones radiométricas obtenidas en ei 
sondeo Sobrestany. 
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Figura 3. Registro sedimentano del sondeo Sobrestany La pro- 
fundidad está señalada en metros. 

cación de la muestra. Las fechas radiométricas de las 
muestras STI-220, STI-330, STI-500 y STI-590 fue- 
ron realizadas en el laboratorio de Poznan (Polonia) 
sobre micro-restos vegetales con el método de espec- 
trometria de masa por aceleración (AMS). 

DE LA SEDIMENTACIÓN DEL SONDEO ST 1 

Los cambios en la sedimentación dei sondeo analizado 
fueron descritos sobre el material fresco, conservado 
en tubos de plástico, algunos meses después de su 
extracción, con la ayuda del geólogo Ramón Julia. Estos 
cambios pueden resumirse asi (Fig. 3): 
De O a -20 cm: arenas orgánicas con arcillas 
-20 a -22 cm: limos/arcillas con arenas 
-22 a -100cm: arenas orgánicas 
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-100 a -265 cm: limos/arcillas orgánicas 
-265 a -370 cm: arcillas gris-azuladas 
-370 a -1 570 cm: limos/arcillas gris azuladas con 
paquetes compactos de fauna, principalmente Car- 
dium, y restos de micro carbones y semillas visibles 
durante el tratamiento químico de la muestra, mayor- 
mente entre -620 y -845 cm. 

Figura 4. Registro polínico de Taxus y Carpinus en el sondeo 
Sobrestany Se observa que a pesar de tratarse de porcenta- 
ges muy bajos, se detecta con claridad el intervalo sedirnenta- 
rio en el que cada taxón aparece, a pesar de no haberse ana- 
lizado en extensión toda a lamina de conteo polínico. 

SOBRESTANY 

' o00 '" w u UU1 

Pral. % U.4 U.' 
(cm) 

-1 570 a -1 700 cm: arenas compactas con nódulos cal- 
cáreos de erosión 
-1 700 a -1 702 cm: Iimoslarcillas orgánicas sin fauna 
-1 702 a -1 715 cm: arenas compactas 
-1 71 5 a - 171 7 cm: en la matriz de arenas se observan 
ritmitas 
-1 71 7 a - 1865 cm: arenas compactas orgánicas 
-1865 a - 2068 cm: nódulos calcáreos de erosión en 
matriz arenosa 
-2068 a - 2400 cm: nódulos calcáreos de erosión en 
matriz arcillosa 

DEL TRATAMIENTO QUíMlCO Y EL ANÁLISIS 
ESPORO-POLINICO 

En el tratamiento quimico de los sedimentos se ha 
utiiizado una media de 15 gramos de sedimento seco 
por nivel analizado, secando el sedimento a 60' C en 
una estufa durante 8 horas, 
Hemos aplicado el método clásico del Laboratorio de 
Palinologia de Montpellier (CNRS-EPHE) que consta 
básicamente de una cadena de análisis compuesta por 
Hcl-HF (70%)-Hcl (baño maría) Nacl (solución saturada)- 
Luber-Hexametafosfato de Na-Zn Cl2, densidad 2- KOH 
y malla de 7 micras en baño de ultrasonidos-coloracMn 
y montaje en solución de glicerina fenolada de 50 micro- 
litros. 
Hemos realizado las determinaciones con la ayuda de 
la Colección de Referencias del Laboratorio de Mont- 
pellier El conteo esporo-polínico lo hicimos de forma 
regular a 600 aumentos (X), en algunas detarminacio- 
nes difíciles utilizamos 1000X. El diámetro del campo 
óptico a 600X fue de 330 h, y a 1 OOOX de 980 p. Estos 
datos son fundamentaies para calcular, según el método 
de Cour (1 974) el coeficiente de observación (f%) -ver 
Anexo 1. Con este cálculo se controla que los conteos 
microscópicos entre diferentes muestras sean homo- 
géneos, y por lo tanto, comparables. Cour determinó 
empnicamente que el análisis esporo-polinico efectuado 
en una muestra es significativo si f%>0.1% del volumen 
total del sedimento analizado (ver Anexo 1). 
Igualmente aplicamos el método de Montpellier para 
realizar el análisis cuantitativo y cálculo de la Suma de 
Base. En efecto, el sistema tradicional de análisis micros- 
cópico establece un umbral de conteo esporo-polinico 
que representa las relaciones entre los diferentes gru- 
pos polínicos presentes en la fracción sedimentaria estu- 
diada. Para obtener ese umbral normalmente se cuen- 
tan pólenes y esporas hasta que los principales grupos 
de taxones están representados; pero la identificación 
de otros taxones menos representados, y que pue- 
den resultar significativos para el análisis, se consigue 
buscando exclusivamente los taxones que no han apa- 
recido en la cuantificación de los grupos principales, 
para aumentar así el inventario taxonómico. 



Nosotros, sin embargo. hemos seguido el método que 
consiste en establecer una representación significativa 
del contenido esporo-poiínico confiriendo un valor esta- 
dístico al conteo esporo-polínico de taxones poco fre- 
cuentes o raros. Para obtener este tipo de resultados 
aplicamos una modificación del ábaco de Cambon 
(1981 1, basado en un test que determina cuánta super- 
ficie de la iámina analizada será efectivamente obser- 
vada (Parra 1988). Este sistema nos ha permitido obte- 
ner una gran homogeneidad en las comparaciones entre 
grandes y pequeños porcentajes, a pesar de la pre- 
sencia discontinua de los últimos. Un ejempio de la bon- 
dad del método y de su fineza es la detección en estra- 
tos diferentes de los muy bajos porcentajes de Taxus y 
Carpinus (Fig. 4), representados coherentemente a pesar 
de no haber buscado ampliar artificialmente el inventa- 
rio taxonómico. 
La zonación polínica del diagrama la hemos estable- 
cido en base a las variaciones de 3 morfotipos políni- 
cos de Quercus, tanto internas, como en relación a otros 
taxones arbóreos, matorrales o herbáceos, a través de 
las variaciones de los porcentajes relativos. 
Al establecer la zonación hemos seguido el criterio clá- 
sico de Faegri e lversen (1 975) según el cual una zona- 
ción polínica debe basarse: 
en la menor influencia posible de apodes locales, y en 
la evidencia de un cambio esencial, significativo, en rela- 
ción a otras zonas polínicas del mismo diagrama: apa- 
rición o desaparición de un tipo de población vegetal, 
o un cambio de dominio al interior de una serie fores- 
tal. 
Por último, nuestra Suma de Base=Suma total esporo 
polínica, es decir que no hemos separado los taxa acuá- 
ticos ni las esporas de la Suma de Base, de esa 
forma seguimos el criterio de Planchais (1982), y así 
podemos comparar fácilmente con sus diagrama5 polí- 
nicos del Golfo de León (Planchais 1985). 
Las determinaciones en el interior del grupo morfoló- 
gico Quercus las hemos agrupado en los siguientes 
tipos polinicos: 
Quercus caducifolios= Quercus pubescens Willd, Quer- 
cus petraea (Mattuschka) Liebl., Quercus faginea Willd., 
Quercus canariensis Willd. 
Quercus suber= Quercus suber L.. Quercus cerrioides 
Willk. &Costa 
Quercus ¡/ex= Quercus ilex L. Quercus coccifera L., 
Quercus rotundifoiia Lam. 

DE LOS RESULTADOS POLíNICOS (FIG. 5 Y 6) 

Zona A, dos niveles. a -1900 y a -1850 cm. 
Dos espectros polínicos discontinuos se han podido 
obtener en la zona basal de sedimentación, que pro- 
bablemente corresponde a un intervalo esporádico, y 
localizado en esa momento, en la zona litoral de la 

cuenca lacustre. La datación de estos espectros no es 
radiométrica, y puede atribuirse a la base del periodo 
Holocénico, es decir entre 10000 y 9000 años antes 
del presente (BP). 
Esta zona presenta porcentajes arbóreos inferiores al 
75%. El total de porcentajes del taxón Quercus, que 
incluyen tres tipos polínicos, alcanzan valores entre 30 
y 45% con lo cual forman el principal bloque forestal 
representado en la Zona A. Es notable que el tipo 
pclinico Quercus tipo ilex-coccifera es el menos repre- 
sentado en esta zona, mientras los tipos Quercus cadu- 
cifolio y Quercus suber lo sobrepasan en la estructura 
arbórea regional. Pinus y Con/lus presentan valores infe- 
riores a 15%. mientras Buxus está bien representado 
(~4%).  Los porcentajes de Chenopodiaceae y Poaceae 
son aún relativamente bajos (42%). si los compara- 
mos con las zonas más recientes. 
Zona 8, doce niveles, entre -1665 y -1335 cm. 
En esta zona comienza la sedimentación polínica 
continua en condiciones lacustres de aguas tranquilas, 
que parecen corresponder aún a una fase litoral poco 
profunda del paleolago de Sobrestany, al menos en el 
límite inferior de la zona polínica. El hiatus de sedimen- 
tación polínica en el que cambia la energía del sis- 
tema y aumentan los materiales de erosión puede 
corresponder a una fecha entre los 9000 a los 8500 
años BF? La zona 8 coincide con el momento de expan- 
sión continental europea de Corylus, fechada en la 
bibliografía entre 8500 y 7000 años antes del presente 
(vid. infra: Síntesis de resultados polínicos) 
Después del hiatus de sedimentación polínica obser- 
vado entre -1840 y -1660 cm, se observan porcenta- 
jes arbóreos totales (AP) entre 60 y 80%, entre los cua- 
les dominan tanto Quercus de tipo caducifolio (>35%) 
como Corylus (30%), mientras se registra la presencia 
continua pero débil de encinares y alcornocales. Abies 
y Buxus están igualmente presentes a escala regional 
(zona Pirenaica Oriental?) de forma significativa 
(>4%), mientras los porcentajes de ias Ericaceae son 
bajos (<3%) los de las Quenopodiaceae y Composi- 
tae han aumentado hasta alcanzar valores superiores 
al 15%. El conjunto de taxones Cyperaceae, Poaceae, 
Typhaceae está registrado de forma continua aunque 
con porcentajes inferiores al 6%, mientras los porcen- 
tajes de Plantago y de las Umbelliferae son inferiores al 
1 %. 
Zona C: 24 niveles entre -1320 y-940 cm. Dos data- 
ciones radiométricas entre -1320 y -1 300 cm y -1 120 
y -1 100 cm a 5780 i 410 y 5240 I 70 años antes del 
presente, respectivamente. 
En esta zona se observa la instalación de condiciones 
lacustres no litorales. y el desarrollo de un bloque fores- 
tal caducifolio significativo, con un pico de 95 % de póle- 
nes arbóreos, en el que destacan los distintos robles 
englobados en el tipo polinico Quercus caducifolio, con 
máximos de 60 %, así como la aparición del haya 
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Figura 5. Diagrama polinico de los taxones arboreos, arbustos y lianas del sondeo Sobrestany con registro continuo o semi-con- 
tinuo. 100%=Surna total de pólenes y esporas. 

(Fagus) que formará hayedos-avellanares que ocupa- 
rían las estribaciones del anfiteatro altoampurdanés. 
Abies mantiene su presencia en la zona Pirenaica orien- 
tal. Destaca igualmente en el sector próximo a la cuenca 
de Sobrestany una mayor presencia de encinares y 
alcornocales, asi colno de pir~edas litorales. igualmente 
se observa la presencia esporádica del tipo polinico 
Cerealia que engloba en palinologia mediterránea espe- 
cies cultivadas y de gramineas salvajes propias de ios 
cordones y dunas litorales (Ammophiletea), coincidiendo 
con la aparición de Olea y Pistacia con lo cual puede 
representar tanto una eventual, y esporádica acción 
humana, como el registro polinico de asociaciones vege- 
tales naturales de áreas litorales. Los valores de Plan- 
tago, Compositae y Umbeiliferae aun mantienen regis- 
tros bajos. La acción humana no aparece aún ni de 
forma continua ni de forma significativa en la llanura alu- 
vial altoampurdanesa en este intervalo de tiempo repre- 
sentado en la Zona polinica C. Probablemente su pre- 
sencia regional esté situada en áreas colindantes del 
anfiteatro de montañas altoampurdanesas, y el eco poli- 
nico de esa presencia se encuentre, eventualmente en 
el aumento de los valores de les Ericaceae y de algu- 
nos de los granos del tipo Cerealia que pueden corres- 
ponder a cuitivos muy discontinuos en el tiempo y en 

el espacio aitoampurdanés. Esta presencia humana 
aprovechada de espacios ya abieitos naturalmente por- 
que no observamos aún ninguna dinámica propia de 
deforestación: al contrario, la dinámica forestal que se 
evidencia en esta zona as el desarrollo, no el colapso, 
del tipo forestal mediterráneo sub-húmedo. Por lo tanto, 
la acción humana que ya existe en el Alt Emporda debe 
situarse en áreas próximas al (o en el) anfiteatro mon- 
tañoso. 
Zona D: 28 niveles entre -935 y -555 cm. Con una data- 
ción radiométrica por aceleración próxima al limite supe- 
rior de la zona polínica D. a -590 cm de 3095 años 
antes del presente (1 145 años antes de la era). 
En esta zona se alternan fases laoustres con fases iagu- 
nares. mientras la estructura forestal presenta un espec- 
tro polinico en el que han disminuido ligeramente los 
valores observados en la zona polinica precedente. 
Ahora tenemos que 50%<pólenes arbóreos<90%, con 
lo cual observamos en algunos intervalos de esta zona 
polínica una regresión en las superficies ocupadas 
por el extenso bosque de la llanura aluviai altoampur- 
danesa, y de su anfiteatro de montañas de baja altitud. 
Paralelamente, dentro de la masa forestal, aumentan 
los porcentajes de las pinedas así como los de enci- 
nares y alcornocales, que pasan por una larga transi- 
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Figura 6. Diagrama polinico de los tanones no arbareos del sondeo Sobrestany con registro continuo o semi-continuo. 1 OO%=Suma 
total de poienes y esporas. 

ción, de aproximadamente 1700 anos (de casi 4800 
hasta 3095 años antes del presente) durante la cual los 
robiedales representados en el tipo polinico Quercus 
caducifolio disminuirán y recuperarán, alternativamente, 
sus porcentajes (Fig. 7) hasta la consolidación de la 
estructura forestal sempervirente como la más impor- 
tante de¡ territorio estudiado (Fig. 1). Los hayedos así 
como los abetos muestran porcentajes más elevados 
que en ia zona precedente, con lo cual la destructura- 
ción del bloque forestal de los robles, no solo favo- 
rece espacialmente a encinares y alcornocales en la lla- 
nura altoampurdenesa. sino también a Fagus y Abies a 
partir de las primeras estribaciones del anfiteatro alto- 

ampurdanés. Olea mantiene frecuencias bajas y dis- 
continuas, mientras aumentan Calluna y Erca arborea 
como consecuencia de la menor superficie arbolada, 
que éstas reocupan. Cerealia mantiene porcentajes dis- 
continuos, al igual que se observan muy bajos porcen- 
tajes de Planfago sp. y Plantago lanceolata. La cuenca 
del paleolago registra en este intervalo de tiempo modi- 
ficaciones significativas que se traducen en valores sig- 
nificativos de Chenopodiaceae (45% puntualmente) y 
Composn'ae. mientras aumentan igualmente los por- 
centajes de Cypeiaceae y Poaceae (Phragmites), mos- 
trando una alternancia de suelos halomórficos con cañi- 
zafes con una típica vegetación lacustro-lagunar. 
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Figura 7. Diagrama polinico del grupo Quercus, donde 
100%=Suma Total de los tres tipos motfo-poiinicos diferentes de 
Quercus. Se observa que la transición entre una estructura cadu- 
cifol'ia y otra sempewirente ocurre entre ca. 4 800 años BP y 3 WO 
años BP Cuando llegan los griegos orientales, el bosque ya había 
cambiado a encinares v alcornacales. 

Zona E: 27 niveles entre -540 y -20 cm. Se disponen 
de 3 dataciones radiométricas a -500 cm: 2350 años 
antes del presente (360 BC); -330 cm: 1525 años antes 
del presente (425 años de la era) y a -220 cm: 1350 
antes del presente (600 años de la era). 
Esta zona polínica coincide con la colmatación de la 
cuenca lacustro-lagunar de Sobrestany, asi como se 
caracteriza por la caida progresiva de los porcentajes 
de pólenes arbóreos, mientras aparece una imagen poli- 
nica clara del sistema de agricultura intensiva, deno- 
minado en los tratados agrícolas romanos Arbutum. 
Este sistema de explotación muy intensiva de¡ espacio 
consiste en el cultivo simultáneo y coincidente espa- 
cialmente de cereales y arboricuitura, entre la que des- 
taca la viticultura. ia oleicultura, y en el caso altoam- 
purdanés el cultivo de nogaies (Juglans). Por compa- 
ración con los datos de Planchais en la zona del Lan- 
guedoc (Planchais 1982). asi como por interpolación 
de ¡as fachas radiométricas de nuestros sondeos. pro- 
ponemos que la linea Jugians aparece en Sobrestany 

hacia el cambio de era. Sin embargo resulta notorio que 
ia sincronía de Cereaiia, Juglans, Oiea y Vitis se alcanza. 
a la par que grandes y significativas deforestaciones de 
la llanura altoampurdanesa, en un periodo fechado radio- 
métricamente, que corresponde con ei final del lmpe- 
rio Romano. en el limite del siglo V de la era. y con 
una extensisima acción agrícola y ganadera sobre la 
totalidad de ia ilanuraaluvial altoampurdanesa y en sus 
contrafuertes montañosos hacia el año 600 de la era, 
es decir en periodo visigótico. Los altos porcentajes de 
Calluna, Erica arborea, Plantago lanceokta, Artemisia, 
Cistus. Cannabaceae y elevados porcentajes de Com- 
positae nos señalan una acción antrópica extensa, y 
sobre todo continua en el tiempo y en el espacio, pues 
durante más de 200 años no se observa una disminu- 
ción significativa de la presión antrópica (entre 400 y 
600 de la era), en la que se inciuye una presión gana- 
dera sobre el espacio ampurdanés muy significativa. 
Dentro de la misma zona polinica E, en su parte inferior 
es decir datada en el periodo helénico, la acción humana 
es visible pero aún no alcanza la continuidad espacial 
y temporal del periodo bajoimperial y visigótico. En la 
fase sedimentaria propiamente republicana y altoim- 
perial la acción antrópica es principalmente agricoia. 
cerealera probablemente. pero aún persisten elemen- 
tos del bosque muy significativos, como Fagus, Quer- 
cus caducifolios y encinares y alcornocalas, que se recu- 
peran de los impactos causados por las deforestacio- 
nes de la llanura altoampurdanesa y de sus estribacio- 
nes del anfiteatro de bajas montañas próximas. 
La curva de Fagus. a este respecto. nos muestra una 
interesante historia de más de 680 años de declive y 
desorganización de su estructura forestal, entre casi 
360 antes de la era y 400 años de la era, recuperán- 
dose hasta 4 veces a lo largo de ese periodo, hasta 
desaparecer totalmente con el embite espacial visigó- 
tico, en el cual hay un gran desarrollo de la ganaderia. 
Para la arqueologia de la zona es interesante destacar 
que, según nuestro registro polinico de Sobrestany, el 
mdimo de producción oleicola altoampurdanesa no es 
ni republicana ni altoimperial, sino sobre todo bajoim- 
perial y visigótica. 

SINTESIS DE LOS RESULTADOS POLINICOS DE 
SOBRESTANY 

Desde la base del diagrama hasta 11 45 antes de la era, 
los elevados porcentajes polinicos arboreos testimo- 
nian la presencia continua de una estructura forestal en 
la llanura y en ios contrafuertes montañosos del Alt 
Empordh. Esta estructura forestal era rica en elemen- 
tos caducifolios. En la zona polinica B los elevados por- 
centajes de avellano (Corylus) se observan clara- 
mente con anterioridad a la fecha radiométrica de 
5780441 0 años antes del presente. Lateralmente 



ANALISIS PALINOLOUICO Y RADlOMCIRIW DEL SONDEO SOBRESTANY. NUEVE MILENIOS DE 
HISTORIA NATURAL F IMPACTOS HUMANOS SOBRE IA VEGE~ACI~N DEL ALT EMWRDA 

hmbr Bpadrws 
EMPURIES 54. 2005. 33-44 

en el diagrama de Olot. a 50 kilómetros de la costa, 
Pérez (1987) encuentra porcentajes comparables de 
este taxón fechados entre 7000 y 8000 años antes del 
presente, la misma hipótesis puede ser avanzada al 
tener en cuenta los datos de Planchais et al;; (1 984) para 
la zona vecina del Languedoc-Rousillon. Posteriorniente, 
los máximos valores arbóreos de todo el registro de 
Sobrestany son alcanzados en la zona polínica C, hacia 
5000 años antes del presente. 
Con posterioridad a 5000 años, hacia 4800 años antes 
del presente, el bosque comienza a sufrir una transfor- 
mación significativa, pues se aprecia una sucesión fores- 
tal entre Quercus caducifolios, encinares y aicornoca- 
les, éstos últimos a lo largo de varios cientos de años 
van a disputar al robledal su lugar en la llanura alto- 
ampurdanesa. Estos cambios coinciden con el eco poli- 
nico de acciones antrópicas que pueden comportar 
cierta deforestación aún muy puntual, quizás en las 
zonas más alejadas de la llanura, sobre áreas natural- 
mente desprovistas de bosques, con lo cual su impronta 
a nivel de deforestación queda disminuida en nuestro 
diagrama polinico. La debilidad de esta señal antrópica 
queda reflejada por el aumento de la estructura fores- 
tal a cada leve disminución de porcentajes arbóreos 
observada, es decir el clima más húmedo que el actual 
y la acción esporádica (<200 años) no intensiva, auto- 
riza la recuperación de cualquier espacio forestal per- 
dido en un momento dado, con especies caducifolias 
de roble y progresivamente de encinares y alcornoca- 
les, enriquecidas aún con especies mesófilas. 
Por lo tanto el clima del sector fue diferente al actual, 
que registra un prolongado periodo seco estival com- 
parable al de la zona litoral central de Cataluña (Pana- 
redaINuet 1979; Parra 1993). En ese largo intervalo que 
va del ca. 8000 al 4800 años antes del presente, el regis- 
tro polinico documenta una estructura propia de bos- 
ques mediterráneos sub-húmedos. como ei actual bos- 
que retro-dunar del litoral del Circeo, en el Lazio meri- 
dional (Padula 1985). Aunque aún no podemos expli- 
car convenientemente la sucesión de Fagus, sabemos 
claramente que este fenómeno comenzó, localmente, 
hacia 5240 años antes del presente, conjuntamente 
con aún significativas superficies de avelianares. y que 
posteriormente, hacia 4800 años, aproximadamente, 
es sincrónico con el desarrollo espacial, litoral y juxta- 
litoral. de alcornocales y encinares. 
Siempre ai interior de una estructura forestal. hacia 3000 
años antes del presente observamos un hecho bioió- 
gico mayor: los árboles que dominan el pasaje ya no 
son los mismos que aquellos de épocas anteriores (Figs. 
5 y 7). En efecto, los taxones del Quercetum mixtum 
dan paso a encinares y alcornocales a los que acom- 
pañan lateralmente pinedas, y manchas aún significa- 
tivas de hayedos en los sectores elevados de¡ anfitea- 
tro alto-ampurdanés. Este cambio de dominio no coin- 
cide con la presencia de valores significativos (porcen- 

tajes elevados y10 constantes) de marcadores de la 
acción antrópica [Figs. 5 y o), entre 4800 y 3000 años 
antes del presente, que puedan dar cuenta de la mag- 
nitud del cambio operado al interior de la estructura 
forestal. Una información independiente obtenida sobre 
materiales carpológicos y antracológicos de ia misma 
comarca parece coincidir con los rasgos fundamenta- 
ies detectados por el registro de Sobrestany (BuxóIRos 
1 999). 
La acción antrópica deviene evidente a partir de un 
periodo próximo a las colonizaciones, aunque la explo- 
tación continua espacial y temporal del bosque de la 
llanura aluvial del Alt Empordá no se alcanza hasta el 
Bajo Imperio romano y especialmente en el periodo visi- 
gótico. En este momento no se observa una solución 
de continuidad espacial en la arboricultura acompa- 
ñada de cereales, alcanzando en determinados momen- 
tos a toda la llanura aluvial y a las montañas. que se ven 
afectadas, además, por una masiva actividad ganadera. 
A pesar de esto, la vegetación arbórea tiende a recu- 
perar los espacios perdidos, cuando esta presión afloja, 
sin embargo el conjunto de taxones forestales que están 
disponibies para realizar esta recuperación espacial 
puntuai son los que corresponden al encinar adaptado 
a condiciones de veranos secos, con pocos elementos 
del antiguo bosque mediterráneo sub-húmedo que 
comenzó a destructurarse entre ca. 4800 y 3000 años 
antes del presente (ca. 2550 y 1050 antes de la era). 

LOS TRES SISTEMAS DE EXPLOTACIÓN 
ESPACIAL DEL TERRiTORlUM AMPURITANO 

A través de las variaciones porcentuales polínicas del 
diagrama de Sobrestany puede observarse una serie 
de hechos que permiten proponer la existencia suce- 
siva de al menos 3 sistemas de explotación espacial, 
que han dejado su impronta en la estructura de la vege- 
tación comarcal altoampurdanesa. Estos tipos son pro- 
pios de esta comarca y sólo en condiciones similares 
ecológicas podrian observarse eventualmente en otros 
territorios del contorno mediterráneo. se trata pues 
de una observación local que representa la expresión 
altoampurdanesa de diversos sistemas de explotación 
espacial del mundo antiguo. 

1. EL SISTEMA DE EXPLOTACI~N TIPO DOMUS 
ANTlCUS 

Este tipo de acción corresponde al periodo anterior a 
1350 antes de la era, es decir entre la fase final del neo- 
litico y el bronce antiguo, con una agricultura desarro- 
llada sobre espacios abiertos naturalmente ya en el bos- 
que sub-húmedo mediterráneo aitoampurdanes, ya en 
las estribaciones colindantes del anfiteatro de monta- 
ñas litorales y juxtaiitorales de esta comarca. 
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Se trata principalmente de una agricultura cerealera de 
subsistencia de la unidad productiva tribal. 
En efecto, esta acción agricola puntual en el tiempo y 
en el espacio (temporalmente inferior a 200 años con- 
tinuados) no afecta la capacidad de recuperación de la 
estructura del bosque. 
Esta acción humana 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, próximos a cambios de pendiente. o suelos 
pobres en nutrientes que evitan un desarrollo forestal 
pleno (Magri com. pers. 2003). En otros casos esta 
acción se concentra en la cercanía de espacios abier- 
tos en lugares próximos a los ríos o arroyos alto-ampur- 
daneses o al propio paieolago de Sobrestany. 

2. EL SISTEMA DE EXPLOTACIÓN AGRiCOLA TlPO 
COLONIAL 

Sensu sfricto proponemos que este sistema comienza 
desde el nivel datado en el siglo IV antes de la era, sin 
embargo observamos un periodo de transición en el 
que emergen, paulatinamente, ios rasgos principales 
de este sistema desde principios del último miienio antes 
de la era (terminologia arqueológica), El sistema Colo- 
nial produce excedentes agrícolas de forma irregular, 
pues no observamos una progresión de impactos de 
deforestación en el diagrama poiinico; este sistema 
abarca todo el periodo helénico, republicano y, quizás, 
altoimperial. El sistema colonial afecta paños de diversa 
superficie del bosque esclerófilo mediterráneo a veces 
por espacio superior a 200 años continuados; sin 
embargo el bosque aún es rico en su limite altitudinal 
oriental y occidental en especies caducifolias y mesó- 
filas. Estas especies mantienen su capacidad estruc- 
tural de recuperar el espacio perdido apenas afloja la 
presión antrópica, que es principalmente de cultivo cere- 
alero, porque la olivocultura y la viticultura observada 
en este intervalo de casi 400 años (siglo IV antes de la 
era hasta un momento impreciso aún entre el cambio 
de era y el Bajo Imperio) no es del tipo extensivo que 
observamos a continuación en el periodo bajoimperial 
y visigótico. 
La vegetación arbórea durante el desarrollo de este sis- 
tema Colonial llegó a recuperarse hasta 4 veces, con- 
fundiéndose a veces la señal antrópica con la señal cli- 
mática. que marca una tendencia progresiva hacia un 
clima más seco, substituyéndose así los antiguos bos- 
ques sub-húmedos de la llanura aluvial del Alt Emporda, 
por otros escierófilos (Parra 1993). 
Aunque carecemos aun de dataciones absolutas de la 
transición republicano-imperial. podemos proponer pro- 
visionalmente, en base a la tasa de sedimentación entre 
diferentes dataciones absolutas, (desde 340 antes de 
la era a 400 de la era) que el sistema Colonial transita 
desde fonnas cerealisticas con poca arboricultura hacia 

otro momento -altoimperial- netamente arboricultor, 
aunque esta transición no es progresiva, ni ocupa exien- 
sivamente el espacio. 
Ciertamente la acción humana, con este sistema agrí- 
cola Colonial pudo terminar de acelerar la transición 
natural (adaptación) de las masas forestales primitivas 
altoampurdanesas hacia los encinares que se encuen- 
tran los coionizadores greco-helénicos y romanos al 
momento de llegar al Ampurdán. 

3. EL SISTEMA AGRiCOLA INTENSIVO TlPO 
ARBUTUM 

Este sistema, claramente identificado en el diagrama 
polinico de Sobrestany, comienza en un momento aún 
impreciso entre el cambio de era y el Bajo Imperio, pro- 
bablemente siglo II de la era, y culmina de forma muy 
extensiva en ei periodo visigótico, a inicios del siglo 
VI1 de la era. Este sistema está volcado a una produc- 
ción intensiva no sólo de cereales sino también de olivo, 
documentada por la muy significativa presencia de por- 
centajes de póienes de cereales y olivos en el diagrama 
de Sobrestany. 
Así, el sistema Arbutum consiste en la explotación agrí- 
cola intensiva del territorio altoampurdanés combinando 
cerealicultura con arboricultura, principalmente olivo- 
cultura, viticultura y cultivo de nogales. Este sistema de 
explotación continua en el espacio y en el tiempo afectó 
profundamente no sólo la densidad forestal de la lla- 
nura aluvial ampuritana sino también su estructura. Ade- 
más, como ya hemos dicho más arriba, este sistema 
aparece relacionado. sobre todo en el periodo visigó- 
tico, con una muy intensa actividad ganadera, que afecta 
también la estructura espacial del Alt Emporda. 
Desde aproximadamente el 200 hasta el 700 de la era, 
en el espacio altoampurdanés se observa una explota- 
ción de tal intensidad, en nuestro diagrama polinico 
lacustro-lagunar, que termina por desorganizar com- 
pletamente la capacidad de recuperación del rico bos- 
que esclerófilo comarcal, y asi podemos proponer que 
durante intervalos muy largos, superiores a los 200 años, 
no hay solución de continuidad a la acción agricola muy 
intensiva tardoromana y visigótica en el espacio alto- 
ampurdanés. 

CONCLUSIONES 

La huella de la acción humana sobre el paisaje vege- 
tal altoampurdanes es notoria a través de la sedimen- 
tación esporo-polinica del diagrama de Sobrestany 
desde un momento aún sin datar que correponde a la 
transición Republica-Bajo Imperio. El máximo impacto 
se alcanza durante el periodo final del Bajo Imperio y el 
periodo visigótico, con arboricultura , cereales y 
ganaderia. 



Sin embargo, un eco de acciones humanas de diferente 
intensidad, pero muy discontinuas en el tiempo y en 
el espacio se puede percibir en la sedimentación esporo- 
polinica de Sobrestany desde el lll milenio antes de ia 
era. Esta acción antrópica difusa en sus inicios se estruc- 
tura sobre todo durante el último milenio antes de la 
era, y particularmente a partir de¡ siglo IV antes de la 
era. 
La acción humana no desarticula el antiguo bosque 
caducifoiio altoampurdanés, que está registrado desde 
la base de la sedimentación de Sobrestany, hace más 
de 8500 años antes de¡ presente (Vil milenio antes de 
la era) hasta aproximadamente 4800 años antes de¡ 
presente (lll milenio antes de la era). Este registro poii- 
nico documenta un bosque caducifolio rico en diferen- 
tes especies mesófilas. que pasa por un periodo de 
transición de casi 1500 años, antes de adaptarse a con- 
diciones climáticas más áddas, probablemente vera- 
nos secos progresivamente más prolongados (Parra 
1988). Ai final de este periodo de transición (adapta- 
ción). hacia el 3000 antes del presente (1 milenio antes 
de la era), en la llanura altoampuritana se encuentra ins- 
talado un encinar rico en especies caducifolias, pero 
éstas ya no constituyen el componente principal de la 
masa forestal comarcal. 
El sistema de explotacion agrícola registrado polinica- 
mente que afecta la vegetación comarcal. tiene cier- 
tamente una matriz romana clásica: el sistema Arbu- 
tum. Sin embargo su máximo auge, y extensión super- 
ficial, es alcanzado al final de dicho periodo esclavista, 
y alcanza su máxima extensión territorial durante el 
periodo visigótico. Retenemos como hipótesis de tra- 
bajo histórica, que emerge de este análisis, que la misma 
técnica agricola tendria un impacto mayor en ei espa- 
cio porque su contexto socioeconómico, es decir las 
relaciones de producción y de propiedad bajo las que 
fue aplicada, fueron diferentes a las típicamente escla- 
vistas. A este factor probablemente se le debería sumar 
un eventual aumento de la densidad demográfica 
comarcal, y el cambio operado en las reiaciones geo- 
políticas del mar interior durante la transición Bajo lmpe- 
rio-penodo visigótico. En este sentido cabe señalar que 
si el máximo impacto ambiental visigótico del siglo VII, 
registrado en nuestro diagrama, comienza de hecho a 
gestarse en el periodo final romano, podemos pregun- 
tarnos si las relactones de producción, y10 la densidad 
demográfica, altoampurdanesas bajoimperiales no 
habían registrado ya variaciones significativas con res- 
pecto al modelo clásico esclavista de propiedad y explo- 
tación de la tierra. Este sistema ciásico no presenta un 
impacto tan intenso sobre la vegetación natural del 
Alt Empordá quizás porque muchos productos agríco- 
las eran importados, dentro del gran circuito de comer- 
cio republicano-imperial. 
A pesar de que la Neápolis y la ciudad romana de Empú- 
ries reducen drásticamente su actividad urbana hacia 

el sigio 111 de la era (Aquilue/Burés 1999), en tanto que 
Centro de Intervención espacial (Carboneil el alii 1983), 
sin embargo, es obvio a través del registro palinológico 
de las actividades humanas de ese periodo, y hasta los 
visigodos. que en el Aii Emporda existió cieriamente un 
(OS) Centro (S) de Intervención desde el (ios) que se arii- 
culó y usufructuó el espacio explotado por la arbori- 
cultura, ios cereales y la ganadería. La producción agrí- 
cola generada por esa explotación intensiva fue al menos 
un orden de magnitud superior, en el registro polinico. 
a la que se obtuvo a lo largo de los periodos y sistemas 
de explotación anteriores. Deducimos pues que esta 
actividad agricola fue, probablemente, de tipo expor- 
tado~ 
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ANEXO l 

El coeficiente de observación propuesto empíricamente 
por Pierre Cour permite obtener análisis de láminas 
homogéneos y por lo tanto comparables, tanto con dife- 
rentes registros fósiles, así como con observaciones 
aeropoiinicas; el cálculo del coeficiente se realiza del 
siguiente modo: f%= (vN x IIL) x 100, Cour deter- 
minó a través diferentes análisis de miles de láminas 
que éstos son representativos de¡ Volumen total del 
sedimento analizado si f%>O. 1 % del volumen total. 
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Donde: 
v= volumen analizado 
V= volumen total del residuo recuperado del tratamiento 
del sedimento 
l= ancho de la lámina observado 
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