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Resumen

La explotación de la sal en el complejo lagunar de Villafáfila (Tierra de Campos, Zamora) es uno de los even-
tos más importantes de la meseta norte de la península ibérica desde la Prehistoria. La producción de sal se 
documenta a partir del periodo Campaniforme (ca. 2450 cal BC). En 2013, se efectuó un sondeo mecánico 
en los pastizales húmedos anexos a la Laguna de las Salinas. El análisis de polen y microfósiles no polínicos 
de este registro sugiere el origen de la laguna hace al menos ocho mil años vinculado al evento climático 
8,2 ka cal BP, un ambiente muy antropizado desde los inicios del Calcolítico ca. 3300 cal BC y la posterior 
explotación de la sal, la degradación paulatina y definitiva del bosque de encinas a partir de la Edad del 
Bronce, y, en general, una amplia variabilidad climática alternando fases húmedas y áridas a lo largo de toda 
la secuencia paleoambiental.

Palabas clave: Paleoambiente; Variabilidad climática; Impacto humano; Holoceno; Lagunas salinas; Meseta 
norte.
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1. Introducción

Los humedales, en ambientes mediterráneos, 
representan ecosistemas de enorme impor-
tancia en el mantenimiento y control de la ca-
lidad ambiental y la biodiversidad en territo-
rios semiáridos (Bernáldez et al., 1989). Una 
cualidad intrínseca de algunos humedales es 
su carácter salino, de ahí que con frecuencia 
estos ecosistemas han estado expuestos a 
intensas actividades inducidas por el ser hu-
mano para la explotación de la sal. Los siste-
mas salinos interiores naturales existen am-
pliamente en todo el mundo, distribuyéndose 
principalmente en zonas de llanura, meseta y 
cuencas interiores en ambientes áridos y se-
miáridos, siendo de gran importancia hidro-
lógica, económica y ecológica en los territo-
rios donde se ubican (Yechieli y Wood, 2002). 
Muchas zonas húmedas del centro de España 
son salinas o subsalinas y han estado sujetas a 
cambios tanto naturales como a los inducidos 
por la actividad antrópica desde la Prehistoria 
(Cirujano et al., 1992; Blondel et al., 2010).

Lagos y lagunas del suroeste del Mediterrá-
neo han demostrado ser valiosos archivos pa-
leoambientales para reconstruir la evolución 
ambiental y temporal del clima y la dinámica 
antropogénica durante al menos los últimos 
diez mil años (por ej., Magny, 2004; Martín-
Puertas et al., 2008; Carrión et al., 2010; 
Martín-Puertas et al., 2011; Valero-Garcés y 
Moreno, 2011; Morellón et al., 2012; Valero-
Garcés et al., 2014). En este sentido, en la 

zona central y norte de la península ibérica 
se han estudiado fundamentalmente lagos 
de montaña ligados a la actividad glacial (Ló-
pez Merino et al., 2011; Moreno et al., 2011; 
2012), lagos kársticos y lagunas endorreicas 
(López Merino et al., 2009a; Currás et al., 
2012), y en menor medida sistemas salinos 
(salinas, marismas, lagunas halófilas) más o 
menos efímeros en los valles del Ebro, Duero 
y Tajo (Gómez Ferreras et al., 1996; González-
Sampériz et al., 2008; 2009). Sin embargo, 
muy pocos son los estudios que integran a 
la vez el registro paleoambiental y el arqueo-
lógico a la hora de evaluar las consecuencias 
ecológicas derivadas de la explotación de la 
sal en humedales salinos; y, en paralelo, la po-
tencialidad de ésta frente a la variabilidad cli-
mática y la dinámica antrópica, tanto a escala 
europea (Dufraisse y Gauthier, 2002; Weller 
et al., 2009; Danu et al., 2010) como exclu-
sivamente en la península ibérica (Valiente 
et al., 2007; 2009; Currás et al., 2012; López-
Sáez, 2012; Delibes de Castro et al., 2015).

En el presente trabajo presentamos el estu-
dio palinológico de la Laguna de las Salinas, 
ubicada en la Reserva Natural de las Lagunas 
de Villafáfila (Tierra de Campos, Zamora), un 
territorio de llanura de la meseta norte de la 
península ibérica donde la explotación de la 
sal ha sido documentada, desde un punto de 
vista arqueológico, desde la Prehistoria re-
ciente (Abarquero Moras et al., 2010a; 2012; 
Delibes de Castro et al., 2015). Los objetivos 
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Salt exploitation in the Villafáfila lagoon complex (Tierra de Campos, Zamora) is one of the most important 
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ronmental sequence.
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que se plantean son: i) evaluar la dinámica de 
la vegetación en la zona de estudio durante 
los últimos 8000 años en relación con las ac-
tividades humanas y la variabilidad climática; 
ii) relacionar los periodos de explotación de 
la sal documentados arqueológicamente con 
la dinámica climática y las pautas paleoeco-
nómicas reconocidas en el registro paleoam-
biental estudiado.

2. Marco físico y biogeográfico

El área de estudio se sitúa en la meseta norte 
del centro de la península ibérica, en el ex-
tremo suroccidental de la denominada Tierra 
de Campos al noroeste de la provincia de Za-
mora; una comarca geográfica caracterizada 
por paisajes de llanura de topografía plana, 
en los cuales abundan humedales salinos que 
se localizan en general en las zonas de depre-
sión. El conjunto de humedales de Villafáfila 
puede clasificarse como de tipo hipersalino 
estacional (Yechieli y Wood, 2002); estando 
considerado en la actualidad un sitio Ramsar 
(Lagunas de Villafáfila), Lugar de Interés Co-
munitario (LIC), Zona de Especial Protección 
para las Aves (ZEPA) y una Reserva Natural, 
con una extensión aproximada de 32.682 ha 
entre las coordenadas 5°30’-5°39’ de longitud 
oeste y 41°45’-41°52’ de latitud norte; aunan-
do dos hábitats de gran valor ecológico: el 
complejo lagunar en sí y la estepa cerealística 
del entorno inmediato (Rodríguez Alonso y 
Palacios, 2006).

Las Lagunas de Villafáfila se sitúan en los tér-
minos municipales de Villafáfila, Revellinos, 
Villarín de Campos y Tapioles (Figura 1). El 
conjunto lagunar está constituido por lagunas 
salinas, estacionales y esteparias, sometidas 
a un régimen temporal o semipermanente de 
inundación de 4 a 9 meses por año; en gene-
ral alcanzan escasa profundidad, con máxi-
mos del orden de 0,75 m (Alonso, 2002). La 
superficie inundable, variable según la clima-
tología anual, puede llegar a las 500 ha (Ena, 
1986). Desde un punto de vista climático, la 
zona de estudio presenta un clima mediterrá-
neo semiárido continental, con veranos muy 

secos y calurosos e inviernos muy fríos, una 
precipitación media anual de 450 mm, con 
dos máximos pluviométricos en otoño y pri-
mavera, y una temperatura media anual de 
12 °C (Capel Molina, 1981).

Geológicamente, el conjunto lagunar se ubica 
en el borde occidental de la cuenca del Due-
ro, ocupando una extensa cuenca endorreica 
generada por el escaso drenaje de los sedi-
mentos terciarios (margas y arcillas miocéni-
cas) que la rellenan (Jordá Pardo, 1993). A ni-
vel geomorfológico, las Lagunas de Villafáfila 
forman parte de dos sistemas morfogenéticos 
diferenciados, fluvial y palustre, que en cual-
quier caso están interconectados y forman, 
en definitiva, una depresión semiendorreica 
desarrollada entre 670 y 680 m s.n.m. que 
queda limitada por retazos de materiales ter-
ciarios menos erosionados (oteros o tesos) 
(Jordá Pardo, 1993; Alonso, 2002). Las lagu-
nas, que ocupan el fondo de la depresión, se 
disponen alineadas en sentido NE-SW.

Las más importantes son la Salina Grande, 
Laguna de Barrillos y Laguna de las Salinas 
(Figura 1), junto a las cuales existen unas 40 
lagunas menores, totalizando más de 1000 
ha de superficie encharcada (Alonso, 1998). 
El eje central de la cuenca endorreica es el río 
Salado, que conecta estas tres lagunas de más 
entidad. El acuífero, situado bajo las lagunas, 
corresponde a una zona de descarga de aguas 
subterráneas de largo recorrido, proceden-
tes del exterior de la cuenca del río Salado 
y responsables de la alta salinidad tanto del 
acuífero -que también se nutre de aguas de 
infiltración local- como de las Lagunas de Vi-
llafáfila (Fernández Pérez y Cabrera, 1987). En 
los periodos secos, las lagunas se comportan 
como sistemas endorreicos acumulando sales 
y arcillas, formándose costras salinas en los 
suelos circundantes; mientras que en los pe-
riodos húmedos la tendencia es a descargar 
sus aguas salobres hacia arroyos de drenaje, 
exportando sedimentos y haciéndose más 
dulces (Alonso, 2002).

Desde un punto de vista biogeográfico, las 
Lagunas de Villafáfila se encuadran dentro 
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de la Región Mediterránea, Subregión Medi-
terránea Occidental, Provincia Mediterránea 
Ibérica Central, Subprovincia Castellana, Sec-
tor Castellano Duriense, Distrito Terracam-
pino (Rivas Martínez, 2007). La vegetación 
potencial del área de estudio corresponde a 
la serie supra-mesomediterránea salmantina, 
lusitano-duriense y orensano-sanabriense de 
Quercus ilex; mientras que las geomacrose-
ries riparias las constituyen alisedas silicífilas 
de Alnus glutinosa (Rivas Martínez, 1987). La 
presencia actual de ambas formaciones fo-
restales es prácticamente nula por la excesi-
va presión ganadera, con apenas ejemplares 
aislados y relictos de encina y taray (Tamarix 
sp.), y pequeñas repoblaciones de pinos pi-
ñoneros (Pinus pinea) y resineros (P. pinaster) 

en depósitos de arenas cuaternarias (Rey et 
al., 1990; Rodríguez Alonso y Palacios, 2006). 
Dado que la vegetación leñosa es práctica-
mente inexistente en la Reserva de las Lagu-
nas de Villafáfila, el paisaje está dominado 
por una pseudo-estepa cerealista, barbechos 
y formaciones nitrófilas. En eriales, márgenes 
de cultivos, caminos y linderos se desarrolla 
una flora nitrófila y antropogénica donde se 
hacen abundantes especies tales como Ar-
temisia campestris, Convolvulus arvensis, di-
versas Asteraceae de la subfamilia Cichorioi-
deae (Cichorium intybus, Chondrilla juncea, 
Scolymus hispanicus, Scorzonera humilis, Ta-
raxacum officinale), Boraginaceae (Anchusa 
azurea, Echium vulgare), Erodium ciconium, 
Malva sylvestris y Papaver rhoeas; así como 

Figura 1: Localización del sondeo (estrella blanca) en la Laguna de las Salinas (Reserva Natural Lagunas de Villafáfila, 
Zamora) y yacimientos arqueológicos mencionados en el texto (círculos negros), a partir de la Infraestructura de Datos 

Espaciales de Castilla y León.
Figure 1: Location (white start) of the Laguna de las Salinas salt lagoon core (Natural Reserve Lagunas de Villafáfila, 

Zamora) and archaeological sites mentioned in the text (black circles), based on the Spatial Data Infrastructure of 
Castilla and León.
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otros elementos antropozoógenos (Plantago 
lanceolata, P. major, Rumex acetosa) o ciertas 
Fabaceae (Medicago sativa, Trifolium repens, 
Vicia cracca, V. ervilia, V. sativa) y Apiaceae 
(Eryngium campestre) perennes (Ladero et 
al., 1984; Molina, 1996).

La vegetación natural directamente asociada 
a las lagunas salinas se distribuye en bandas 
de vegetación relacionadas con la concentra-
ción de sales solubles y los ciclos de inunda-
ción-desecación (Alonso y Morey, 1978). En 
aguas tranquilas y mesotróficas, de carácter 
salino o salobre, se ha citado la presencia 
de algunos hidrófitos halófilos vivaces y en-
raízantes como Ruppia drepanensis y R. cirr-
hosa, a los que acompañan con frecuencia 
carófitos (Chara vulgaris, C. canescens, etc.); 
mientras que en aguas dulces, neutras, meso-
oligótrofas y muy poco salobres, prosperan 
comunidades acuáticas vivaces de Callitriche 
platycarpa, C. truncata, Eleocharis palustris 
y Ranunculus trichophyllus (Alonso y Morey, 
1978; Cirujano et al., 1992). La primera banda 
de vegetación, al borde mismo de las lagu-
nas, la constituyen comunidades higrofíticas 
halófilas dependientes del agua subterránea 
(freatofíticas), es decir pastizales salinos hú-
medos mediterráneos (Juncetalia maritimi) 
en los que las especies más representativas 
son las conocidas como juncia o castañuela 
(Scirpus maritimus, S. lacustris, S. littoralis) de 
la familia Cyperaceae y la gramínea Aeluropus 
littoralis (gramón), aunque la persistencia de 
estos juncales halófilos se ve amenazada por 
determinadas cargas excesivas de pastoreo 
ovino; en ambientes menos salinos (salobres) 
y enriquecidos en sustancias orgánicas en 
suspensión pueden abundar localmente otras 
especies higrófilas como el carrizo (Phragmi-
tes australis) y las espadañas (Typha angus-
tifolia, T. dominguensis) (Alonso y Morey, 
1978; Molina, 1996). En los cauces de aguas 
permanentes suelen hacerse dominantes los 
espadañales, mientras que en pozas y cauces 
sometidos a un estiaje acusado dominan los 
carrizales (Ladero et al., 1984).

Una segunda banda de vegetación se desa-
rrolla hacia el exterior de la anterior, entre 

la lámina de agua y los cultivos de cereal, so-
metida a las oscilaciones temporales del nivel 
freático y por ende de la salinidad edáfica, 
constituida por matorrales halófilos medite-
rráneos de Sarcocornetea fruticosi típicos de 
la estepa salina mediterránea; en ellos abun-
dan especies crassifolias de la familia Cheno-
podiaceae (Salicornia europaea, Salsola soda, 
S. vermiculata, Suaeda vera) y la gramínea 
Puccinellia fasciculata (Ladero et al., 1984). 
Estos matorrales xerohalófilos, de óptimo es-
tival, suelen ocupar suelos salitrosos, general-
mente fangosos o estacionalmente anegados, 
en amplias áreas del complejo lagunar, consti-
tuyendo un magnífico indicador de suelos con 
elevada salinidad (hipersalinos) en los que tie-
nen carácter pionero (Alonso y Morey, 1978). 
Por ejemplo, Salicornia europaea es capaz de 
sobrevivir en suelos fuertemente salinos, cu-
briendo amplias áreas sin la competencia de 
otras especies. Cuando las condiciones de sa-
linidad y nitrificación (por descomposición de 
algas y otros organismos dulceacuícolas) del 
suelo son de origen natural, la especie domi-
nante, gracias a su capacidad colonizadora, 
es Suaeda vera, que constituye comunidades 
monoespecíficas permanentes; mientras que 
Salsola soda coloniza suelos removidos con 
cierto grado de nitrofilia, lechos secos baña-
dos por aguas de drenaje o el fondo de lagu-
nas secas que retienen la humedad durante 
gran parte del año (Ladero et al., 1984). Sin 
embargo, cuando las tasas de nitrificación 
derivan de un origen antrópico, estas comu-
nidades evolucionan hacia fitocenosis haloni-
trófilas.

Este estudio paleoambiental se realizó a partir 
del registro sedimentario de la Laguna de las 
Salinas, una de los tres más grandes de Villa-
fáfila (Figura 1). La Laguna de las Salinas se lo-
caliza en el municipio de Villarrín de Campos 
(UTM 30T, X: 282.770,19 E, Y: 4.632.263,45 N, 
Z: 680 m s.n.m.); se trata de una laguna esta-
cional que cubre una superficie aproximada 
de 70 ha, con una longitud y anchura máxi-
mas de 3,36 y 0,877 km respectivamente, 
para un perímetro irregular total de 14,5 km.
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3. Material y métodos

En junio del año 2013 se obtuvo un testigo 
sedimentario de 395 cm de potencia en la 
orilla oeste de la Laguna de las Salinas (se-
ñalado en la Figura 1 mediante una estrella 
blanca), en el seno de una formación de jun-
cal halófilo. El sondeo se realizó mediante una 
sonda mecánica Van Walt/Eijkelkamp, la cual 
permite la recuperación de tramos de 1 m de 
longitud, hasta alcanzar la roca madre. No se 
produjeron fenómenos de compresión de los 
sedimentos en su proceso de recuperación. 
Las distintas secciones sedimentarias recogi-
das fueron debidamente selladas, rotuladas 
y almacenadas a una cámara frigorífica a 3°C 
hasta su apertura para ser muestreadas y 
analizadas. La testificación del sondeo y su ca-
racterización litoestratigráfica, incluyendo sus 
facies sedimentarias, se realizó mediante la 
observación bajo lupa binocular con ayuda de 
un microscopio óptico Nikon AZ 100 (Tabla 1). 
En el laboratorio, el testigo sedimentario fue 
muestreado (2 cm3) a un intervalo de resolu-
ción de 5 cm, aunque en algunos tramos la 
resolución fue mayor (2,5 cm), especialmente 
en aquellos cuya cronología tenía un interés 
arqueológico añadido. En total se tomaron 89 
muestras para análisis palinológico.

Catorce muestras fueron datadas radiocar-
bónicamente mediante AMS (Tabla 2) en el 
Centro Nacional de Aceleradores (CNA, Uni-
versidad de Sevilla-CSIC), y los laboratorios 
Beta-Analytic (Miami, EE.UU.) y Ångström 
Laboratory (Uppsala, Suecia). Las fechas ra-
diocarbónicas fueron calibradas, en fechas cal 
BC/AD, mediante CALIB 7.1 usando la curva de 
calibración IntCal13 (Reimer et al., 2013). En 
la Tabla 2 se reseñan los intervalos de confian-
za de la calibración de cada fecha al 95% (2σ) 
tras 1000 itineraciones. Estas fechas han sido 
empleadas para generar un modelo de edad-
profundidad (Figura 2), mediante el software 
Clam 2.2 (Blaauw, 2010), utilizando una inter-
polación de tipo smoothing spline curve.

El tratamiento químico de las muestras sedi-
mentológicas referidas (2 cm3) se ha realizado 
en las instalaciones del Grupo de Investiga-

ción Arqueobiología (CCHS, CSIC), siguien-
do la metodología estándar propuesta por 
Faegry e Iversen (1989), aunque sin acetoli-
sis. Para la identificación de palinomorfos se 
ha utilizado un microscopio óptico (modelo 
Nikon Eclipse 50i), con objetivos de 40x, 60x 
y 100x, este último con aceite de inmersión. 
Los granos de polen, las esporas y los microfó-
siles no polínicos se identificaron mediante la 
utilización de claves diagnósticas y atlas polí-
nicos (Moore et al., 1991; Reille, 1999), y de la 
colección de referencia del Grupo de Investi-
gación Arqueobiología del CSIC. La identifica-
ción del morfotipo Cerealia se ha realizado de 
acuerdo a Beug (2004) y López-Sáez y López 
Merino (2005), mientras que la Pinus pinaster 
siguiendo los criterios de Carrión et al. (2000). 
Los microfósiles no polínicos se identificaron 
según López-Sáez et al. (1998; 2000) y van 
Geel (2001). En cada muestra se han identi-
ficado un mínimo de 500 pólenes proceden-
tes de plantas terrestres (suma base polínica, 
SBP). Los porcentajes relativos de cada pali-
nomorfo en cada muestra vienen referidos a 
la SBP. De ésta se excluyeron los palinomorfos 
de taxones hidro-higrófitos, esporas y micro-
fósiles no polínicos, cuyos porcentajes se cal-
culan respecto a ella.

Figura 2: Modelo de edad-profundidad del registro 
paleoambiental de la Laguna de las Salinas.

Figure 2: Age-depth model of Laguna de las Salinas 
palaeoenvironmental record.
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El procesamiento de los datos y su represen-
tación gráfica se realizó mediante los pro-
gramas TILIA y TGview (Grimm, 1992; 2004); 
mientras que el análisis estadístico se efectuó 
con IBM SPSS Statistics 21. Para establecer la 
zonación de la secuencia polínica, se proba-
ron distintos métodos aglomerativos. Basán-
donos en el significado ecológico de las zonas 
obtenidas se definieron 13 zonas polínicas 
locales (Figuras 3 y 4), a partir de un análisis 
de clúster aglomerativo constreñido de suma 
incremental de los cuadrados (CONISS) me-
diante una transformación de los porcentajes 
a su raíz cuadrada (Grimm, 1987). El núme-
ro de zonas polínicas estadísticamente signi-
ficativas se determinó mediante un modelo 
broken-stick (Bennett, 1996).

4. Resultados y discusión

4.1.  Origen de la Laguna de las Salinas ca. 
6040-5900 cal BC y su potencial relación 
con el evento climático abrupto 8,2 ka cal 
BP

La génesis del complejo lagunar de Villafáfi-
la ha sido un motivo común de discusión en 
el seno de la comunidad científica, especial-
mente desde un punto de vista diacrónico. 
Algunos autores, a partir del estudio sedi-
mentario de algunas lagunas del complejo, 
atisban que éstas tendrían al menos unos 
5.000 años (Santisteban et al., 2003), aunque 
para ello se basan fundamentalmente en el 
registro arqueológico que refiere la explota-
ción de la sal en estos ambientes lagunares 
desde la Prehistoria (Abarquero Moras et al., 
2012). A la vista de los datos que aporta el re-
gistro sedimentario de la Laguna de las Sali-
nas, cuyo nivel basal (395 cm) está datado en 
6210-5919 cal BC (8159-7868 cal BP), puede 
afirmarse que esta laguna se formó, al menos, 
hará unos 8.000 años teniendo en cuenta la 
fecha más probable (6040 cal BC/7990 cal BP) 
(Tabla 2) y la litoestratigrafía de los niveles 
basales (Tabla 1). A pesar de que no puede 
extrapolarse tal cronología a todo el conjun-
to de las Lagunas de Villafáfila, para lo cual, 
en buena lógica, sería necesario la realización 

de más sondeos abarcando todo el conjunto 
lagunar y su datación; sí, al menos, pueden 
señalarse algunos datos al respecto de las po-
sibles causas que permitieron la acumulación 
de sedimentos de naturaleza lagunar en la La-
guna de las Salinas hará unos ocho mil años.

Como se ha señalado para otros contextos se-
dimentarios semejantes de Europa occidental 
(Magny, 1993, 2004), cabe la posibilidad que 
ca. 6350-6100 cal BC, antes de la génesis de 
esta laguna, un evento climático abrupto, de 
corto recorrido cronológico, produjera en el 
área de estudio condiciones climáticas frías 
y extraordinariamente áridas. Éste, conocido 
internacionalmente como evento 8,2 ka cal BP 
(Bond et al., 1997; Barber et al., 1999; Magny 
et al., 2003), ha sido documentado en regis-
tros paleoambientales de la península ibérica 
(López-Sáez et al., 2008; González Sampériz et 
al., 2009; López Merino et al., 2012; García-
Martínez de Lagrán et al., 2015; López-Sáez 
et al., 2017) ca. 8300-8050 cal BP (ca. 6350-
6100 cal BC). La aridez provocada por dicho 
evento, con los procesos erosivos asociados, 
habría desmantelado parte de los niveles más 
superficiales de los suelos de Villafáfila, dando 
lugar a las geoformas tipo pequeña cubeta de 
excavación en las que hoy se asientan las la-
gunas; las cuales, como se comentó, apenas 
tienen profundidad, por lo que un proceso 
erosivo de tal magnitud, ligado a una aridez 
extrema, podría haber sido el causante de 
tales hechos (Magny, 1993). Posteriormente, 
ca. 6100-5900 cal BC (ca. 8050-7850 cal BP), el 
registro paleoambiental del suroccidente eu-
ropeo demuestra el desencadenamiento de 
un periodo con precipitaciones abundantes, 
especialmente en invierno, repartidas a lo lar-
go de todo el año (Magny et al., 2003; 2007; 
Zhornyak et al., 2011). Tales lluvias socavarían 
aún más las pequeñas cubetas excavadas del 
periodo anterior, empezando a acumularse 
agua en forma de pequeños lavajos o bodo-
nes, en los cuales un suelo impermeable (ar-
cillas miocénicas) facilitaría el mantenimiento 
de un nivel palustre continuo y posiblemente 
la interconexión progresiva entre las lagunas 
formadas mediante el discurrir del arroyo Sa-
lado (Fernández Pérez y Cabrera, 1987).
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Figura 3: Diagrama palinológico de árboles, arbustos y herbáceas de la Laguna de las Salinas.
Figure 3: Palynological diagram showing trees, shrubs and herbs of the Laguna de las Salinas salt lagoon.

Figura 4: Diagrama palinológico de hidro-higrófilas y microfósiles no polínicos de la Laguna de las Salinas.
Figure 4: Palynological diagram showing hydro-hygrophytes and non-pollen palynomorphs of the Laguna  

de las Salinas salt lagoon.
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La base del registro sedimentario de la La-
guna de las Salinas (zona polínica LS-1; 395-
385 cm), ca. 6040-5900 cal BC, muestra estas 
condiciones señaladas húmedas y frías, con 
una estacionalidad muy poco marcada. Así lo 
atestiguan los elevados porcentajes de ele-
mentos hidro-higrófitos (Cyperaceae, Calli-
triche, Ranunculus, Typha angustifolia) que 
en conjunto suponen el 50-60% respecto a 
la suma base (Figura 4); demostrando la co-
lonización pionera por vegetación anfibia de 
aguas abiertas, y de los bordes lagunares por 
una primera banda de vegetación de pastiza-
les húmedos salinos dominados por especies 
de Cyperaceae y en menor medida por espa-
dañales.

En el mismo sentido apunta la expansión 
de algunos elementos arbóreos típicos del 
bosque ripario (Figura 3), caso del aliso (Al-
nus; 4,2-6,7%), o más particularmente de los 
pocos árboles que pueden medrar en estos 
ambientes húmedos pero salinos como los 
tarays (Tamarix; 2,7-4,1%), demostrando, en 
conjunto, un nivel freático relativamente ele-
vado. Los elementos xerohalófilos (Chenopo-
diaceae), en cambio, muestran porcentajes 
bajos (>12%) (Figura 3). La preponderancia de 
Quercus pyrenaica (8,8-12,4%) en este marco 
temporal sería también reflejo de las condi-
ciones húmedas ambientales señaladas.

La escasa estacionalidad y el clima frío reinan-
te en este intervalo cronológico se demues-
tran también por la ausencia de elementos 
termófilos típicos de ambientes lacustres, 
caso de la cianobacteria Anabaena o las algas 
zygnematáceas (Spirogyra, Zygnema, Mou-
geotia), cuya explosión poblacional se produ-
ce precisamente durante la primavera y el ve-
rano al elevarse la temperatura (López-Sáez 
et al., 1998; 2000). Estaríamos considerando, 
por tanto, un periodo estival relativamente 
frío, con una precipitación abundante reparti-
da a lo largo de todo el año ca. 6040-5900 cal 
BC. Apoyando que este periodo fue un mo-
mento extremadamente lluvioso, casi torren-
cial, está el hecho de que los sedimentos de 
este tramo (395-385 cm) corresponden a ar-
cillas gris-verdosas, plásticas, sin materia or-

gánica, pero ricas en gravas y arenas (Tabla 1), 
todo lo cual indicaría una escorrentía superfi-
cial copiosa y fuerte, erosiva, como también 
demuestra la presencia de clamidosporas del 
hongo Glomus ligado a estos procesos erosi-
vos de desmantelación del nivel superficial 
del suelo (López-Sáez et al., 2000).

4.2.  Variabilidad climática y primeras eviden-
cias de antropización ca. 5900-4300 cal 
BC

Las zonas polínicas más antiguas del sondeo 
(LS-1 y LS-2; 395-300 cm) se extienden crono-
lógicamente ca. 6040-5000 cal BC. Presentan 
un paisaje forestal dominado por elementos 
arbóreos (24,6-42%), entre los que abunda 
Quercus ilex (11-20%) y en menor medida Q. 
pyrenaica y Pinus sylvestris (Figura 3). Estos 
datos porcentuales apoyarían la existencia, 
en este marco cronológico, de un encinar re-
lativamente abierto a nivel local, enriquecido 
en enebros (Juniperus), así como el desarrollo 
de formaciones caducifolias (robledales) y de 
pinares en los pie de monte y estribaciones 
montañosas que circundan el área de estudio 
desde un punto de vista regional (López-Sáez 
et al., 2010a; 2013; 2015). El cortejo arbus-
tivo de este encinar (3,3-7,8%) sería impor-
tante, estando compuesto básicamente por 
jaras (Cistus ladanifer), brezos (Erica arborea) 
y otros matorrales de leguminosas (Cytisus/
Genista) y Labiatae.

Entre los hechos más reseñables que aconte-
cen a partir de la zona polínica LS-2 (385-300 
cm; ca. 5900-5000 cal BC) se documentan 
(Figuras 3 y 4): i) el progreso evidente que 
muestran la formaciones perennifolias (enci-
nares) frente a las caducifolias (robledales); 
ii) la desaparición final del aliso (Alnus); iii) 
la regresión de Tamarix; iv) el descenso por-
centual drástico de los elementos hidro-hi-
grófilos (Cyperaceae, Callitriche, Ranunculus, 
Typha angustifolia) por debajo del 5%; y, v) 
el desarrollo de formaciones xerohalófilas de 
Chenopodiaceae. Estos hechos, en conjunto, 
pueden ponerse en correlación con el adveni-
miento de un periodo árido, ligeramente más 
cálido, que regionalmente habría favorecido 
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el aumento de abedules (Betula) y pinares al-
timontanos (Pinus sylvestris). La disminución 
del nivel de la laguna y la xericidad reinante 
habrían provocado una mayor concentración 
de sales en superficie y el progreso de la flora 
halófila ligada a estos medios (Chenopodia-
ceae >30%); así como el desarrollo de otros 
elementos xerófilos como Artemisia. A nivel 
sedimentológico, la bajada del nivel de agua 
provocaría una mayor concentración de ma-
teria vegetal en las arcillas, sin aparecer ahora 
ni gravas ni arenas (Tabla 1). El aumento de la 
temperatura habría favorecido cierto auge en 
las aguas lagunares de microfósiles no políni-
cos característicos de medios eu-mesotrófi-
cos (Figura 4), caso de poblaciones algales de 
Mougeotia, Spirogyra, Zygnema y Closterium 
idiosporum que reflejarían periodos estivales 
más cálidos (van Geel et al., 1981).

La dinámica paleoambiental señalada se vería 
interrumpida por una nueva fase húmeda in-
termedia ca. 5675-5625 cal BC (360-355 cm), 

en la cual aumentan las quercíneas caducifo-
lias, el aliso presenta un máximo porcentual 
antes de desaparecer en el techo de la zona 
polínica, aparece por primera vez en la se-
cuencia otro elemento ripario como Populus, 
Tamarix se recupera, las comunidades xero-
halófilas de Chenopodiaceae (<15%) y las xe-
rófilas de Artemisia se reducen sensiblemen-
te, se recuperan de manera ostensible los 
pastizales húmedos salinos (Cyperaceae 22-
23%), los espadañales de Typha angustifolia 
y la vegetación anfibia (Callitriche, Ranuncu-
lus) (Figuras 3 y 4). La reaparición de Glomus 
permitiría relacionar este corto intervalo con 
un aumento de las precipitaciones y procesos 
erosivos asociados. A nivel sedimentológico 
reaparecen arcillas ligadas a gravas y arenas 
(Tabla 1), en un periodo de estacionalidad 
poco marcada con veranos lluviosos.

Las primeras evidencias de antropización en 
el registro polínico de la Laguna de las Salinas 
se documentan precisamente tras la fase hú-

Tabla 1: Descripción litoestratográfica del sondeo de la Laguna de las Salinas.
Table 1: Lithostratigraphic description of the Laguna de las Salinas salt lagoon core.

Profundidad (cm) Tipo de sedimento Medio ambiente
0-3 Nivel turboso Margen vegetado
3-23 Arcillas grises orgánicas Laguna somera
23-32 Arcillas margosas grises orgánicas Laguna somera
32-48 Arcillas grises orgánicas Laguna somera
48-92 Margas grises orgánicas con restos vegetales Laguna somera
92-93 Nivel de restos vegetales Margen palustre vegetado
93-112 Margas grises orgánicas con restos vegetales Laguna somera

112-142 Alternacia de niveles de arenas y gravas finas y arcillas. 
Abundantes restos vegetales Margen fluvio-palustre

142-172
Limo gris-verdoso con intercalaciones de litoclastos 
margosos blancos (gravas y arenas). Abundantes restos 
vegetales.

Margen fluvio-palustre con 
abundantes intervalos de exposición 
subaérea

172-224 Arclillas grises orgánicas con abundantes restos vegetales 
(tallos y raíces) Margen palustre vegetado

224-317
Limo gris-verdoso con intercalaciones de litoclastos 
margosos blancos (gravas y arenas). Abundantes restos 
vegetales.

Margen fluvio-palustre con 
abundantes intervalos de exposición 
subaérea

385-317 Limo gris-verdoso con restos vegetales Laguna somera

385-395 Limo arcilloso gris-verdoso con niveles orgánicos y 
arenosos con gravas Margen fluvio-palustre
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Tabla 2: Dataciones absolutas de la Laguna de las Salinas. Todas las fechas han sido calibradas con el programa  
Calib 7.1 usando la curva IntCal13 (Reimer et al., 2013).

Table 2: Absolute radiocarbon dates from the Laguna de las Salinas salt lagoon. All dates have been calibrated  
using Calib 7.1. calibration program with the IntCal13 curve (Reimer et al., 2013).

Nº laboratorio Profundidad (cm) Material 14C edad
(años BP)

Edad calibrada
(años calendario BC/AD)

Fecha más 
probable

Ua-35516 30 Carbón 385 ± 30 AD 1443-1524 (68.7%)
AD 1559-1564 (1.3%)
AD 1569-1631 (30.0%)

AD 1494

CNA-691.1 70 Carbón 600 ± 35 AD 1296-1409 (100%) AD 1347
CNA-690.1 105 Carbón 2200 ± 60 394-107 BC (100%) 267 BC
CNA-690.2 122.5 Carbón 3010 ± 30 1385-1340 BC (12.5%)

1309-1157 BC (83.2%)
1146-1128 BC (4.3%)

1251 BC

Beta-275689 135 Sedimento orgánico 3570 ± 30 2022-1989 BC (7.6%)
1985-1875 BC (85.1%)
1842-1818 BC (4.6%)
1797-1780 BC (2.8%)

1922 BC

Beta-355632 139 Carbón 3740 ± 30 2274-2257 BC (3.2%)
2208-2035 BC (96.8%)

2148 BC

Ua-37580 162.5 Carbón 4200 ± 40 2899-2834 BC (28.7%)
2818-2663 BC (70.2%)
2646-2638 BC (1.1%)

2782 BC

Beta-337223 168 Sedimento orgánico 4350 ± 30 3080-3070 BC (2.6%)
3025-2901 BC (97.4%)

2966 BC

CNA-691.2 202 Sedimento orgánico 5130 ± 40 4036-4021 BC (2.9%)
3995-3895 BC (53.9%)
3881-3800 BC (43.2%)

3930 BC

Beta-337224 252 Carbón 5570 ± 30 4456-4352 BC (100%) 4405 BC
Beta-355633 302.5 Sedimento orgánico 6130 ± 40 5211-4977 BC (98.2%)

4974-4963 BC (1.8%)
5076 BC

Beta-337225 342 Sedimento orgánico 6525 ± 25 5537-5469 BC (100%) 5491 BC
Beta-355635 382 Sedimento orgánico 7020 ± 40 5995-5809 BC (100%) 5914 BC
Beta-355634 395 Sedimento orgánico 7170 ± 60 6210-6132 BC (12.8%)

6128-5975 BC (81.6%)
5949-5919 BC (5.6%)

6041 BC

meda intermedia señalada, ca. 5625-5000 cal 
BC (techo zona polínica LS-2; 350-300 cm). En 
estos momentos se incrementan ligeramente 
ciertas herbáceas antropogénicas nitrófilas 
(Cardueae, Cichorioideae, Centaurea cyanus, 
Convolvulus arvensis) (Figura 3), indicativas 
de una leve antropización del paisaje circun-
dante a la laguna (Behre, 1981; López-Sáez et 
al., 2003b). Sin embargo, las evidencias an-
trópicas más reseñables se refieren al auge 
porcentual de ciertos elementos antropozoó-
genos nitrófilos (Plantago lanceolata >3%, 

Rumex acetosa, R. acetosella, Urtica dioica) 
y la aparición de hongos coprófilos (Chaeto-
mium, Sordaria, Zopfiella, Podospora, Tricho-
delistschia) (Figuras 3 y 4), que permitirían 
suponer cierto tipo de presión pastoral local 
(López-Sáez y López Merino, 2007; Cugny et 
al., 2010). La primera evidencia de polen de 
Cerealia se confirma al final de la zona LS-2 ca. 
5120-5055 cal BC (Figura 3), aunque con por-
centajes bajos (0,2-0,5%) que no resultan su-
ficientes para admitir cultivos en la inmedia-
tez de la laguna (López-Sáez y López Merino, 
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2005). De acuerdo a Abarquero Moras et al. 
(2010b; 2012), los restos reconocidos sobre 
la presencia de un Neolítico en estas tierras 
son escasos y únicamente hacen referencia 
al yacimiento de Fuente de San Pedro (Figura 
1), que se remitiría a un Neolítico interior del 
VI milenio cal BC. Los autores citan que dicho 
yacimiento está suficientemente alejado del 
conjunto endorreico de Villafáfila como para 
pensar que se pudo aprovechar de él a la hora 
de explotar la sal. No obstante, el análisis de 
polen sí demuestra que tales comunidades 
eran ganaderas y agricultoras y que cierta 
incidencia de sus actividades puede ser reco-
gida en el diagrama polínico, sin dar lugar a 
procesos de antropización desmesurados del 
paleopaisaje. De hecho, ca. 5625-5000 cal BC 
se observa un leve retroceso del encinar en 
paralelo a la dinámica antrópica antes seña-
lada, sin que éste pueda relacionarse de ma-
nera alguna con la explotación de la sal en el 
territorio.

Posteriormente, ca. 5000-4300 cal BC (zona 
polínica LS-3; 300-240 cm) las condiciones 
climáticas siguen siendo cálidas, tal y como 
atestigua la presencia más o menos constan-
te de ciertos microfósiles no polínicos carac-
terísticos de medios eu-mesotróficos (Spiro-
gyra, Zygnema, HdV-119) (López-Sáez et al., 
1998); a la vez que áridas según se aprecia del 
máximo porcentual de HdV-200, un microfó-
sil no polínico de origen fúngico vinculado a 
fases secas en ambientes húmedos (van Geel 
et al., 1981). El paleopaisaje no difiere mucho 
del citado ca. 5625-5000 cal BC en cuanto a 
sus condiciones de aridez (Figura 3): dominan 
todavía comunidades xerohalófilas de Cheno-
podiaceae (35-43%) y xerófilas con Artemisia 
(1-5%), desaparecen temporalmente elemen-
tos significados del bosque ripario (Alnus, 
Betula), se reduce la vegetación acuática (Ca-
llitriche, Ranunculus), y se produce un ligero 
incremento de Pinus pinaster a nivel regional 
favorecido por el aumento de la temperatu-
ra (López-Sáez et al., 2010b). A diferencia del 
periodo anterior, en éste las evidencias de an-
tropización son casi inexistentes, con valores 
muy bajos de algunas herbáceas antrogopé-
nicas nitrófilas y zoógenas (Boraginaceae, Ci-

chorioideae, Rumex acetosa), la ausencia de 
polen de cereal, y la desaparición de la mayor 
parte de hongos coprófilos, salvo Coniochae-
ta (4-8%), cuyo aumento porcentual puede 
relacionarse con una mayor disponibilidad de 
materia orgánica disuelta en los sedimentos y 
no tanto con un incremento de la carga pasto-
ral (van Geel et al., 1983).

4.3.  Alternancia entre fases áridas y húmedas 
ca. 4300-3300 cal BC

Entre ca. 4300-3300 cal BC, la secuencia po-
línica de la Laguna de las Salinas demuestra 
una reversión climática tripartita, con dos fa-
ses húmedas (ca. 4300-4100 y 3700-3300 cal 
BC) interrumpidas por una árida (ca. 4100-
3700 cal BC) intermedia. Esta misma división 
paleoclimática se ha confirmado en diversos 
puntos de Europa occidental y central (Mag-
ny, 2004; Magny et al., 2006; 2007).

Las dos fases húmedas, ca. 4300-4100 cal BC 
(zona polínica LS-4; 240-215 cm) y ca. 3700-
3300 cal BC (zona polínica LS-6; 190-180 cm), 
se caracterizan por el progreso de pastizales 
húmedos halófilos (Cyperaceae), Phragmites, 
Typha angustifolia y vegetación acuática (Ca-
llitriche, Ranunculus), que en conjunto alcan-
zan valores superiores al 60% en ambas zonas 
polínicas, así como de Tamarix entre los ele-
mentos del bosque ripario (Figuras 3 y 4). En 
la segunda, además, reaparece Alnus (1-8%) 
y Quercus pyrenaica muestra dos máximos 
porcentuales (19 y 23%), mientras que Q. ilex 
muestra un patrón descendente en ambos ca-
sos al igual que Pinus pinaster (Figura 3). En 
cambio, en estos periodos más lluviosos las 
comunidades xerohalófilas de Chenopodia-
ceae tienden a reducirse sensiblemente. A su 
vez, al aumentar el nivel palustre, en ambas 
zonas polínicas, se produce una explosión 
poblacional de algas, cianobacterias y otros 
microfósiles no polínicos ligados a medios 
acuáticos, caso de Closterium idiosporum, 
HdV-119, HdV-128A, Zygnema, Spirogyra, 
Mougeotia, Anabaena y Tetraedron cf. mini-
mum; todos ellos, en su conjunto, indicativos 
de una marcada estacionalidad con primave-
ras y veranos más cálidos, ambientes laguna-
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res con una trofía derivada hacia condiciones 
eu-mesotróficas por un enriquecimiento de 
las aguas en materia orgánica disuelta (Pals et 
al., 1980; van Geel et al., 1981; 1983; 1996; 
López-Sáez et al., 1998; 2000). En la fase ári-
da intermedia ca. 4100-3700 cal BC (zona 
polínica LS-5; 215-190 cm) la dinámica es 
justamente la contraria a la expuesta: desa-
rrollo en encinares, desaparición de alisos y 
tarays, progreso de matorrales xerohalófilos 
(Chenopodiaceae) en detrimento de pasti-
zales húmedos salinos (Cyperaceae) e hidró-
fitas (Callitriche, Ranunculus), y, finalmente, 
desaparición de las poblaciones algales y de 
cianobacterias antes citadas, lo cual incluso 
podría implicar que en el recorrido temporal 
de la zona polínica LS-5 la laguna permaneció 
en todo momento desecada.

A partir de ca. 4300-4100 cal BC (zona políni-
ca LS-4) se detecta un incremento del impac-
to humano respecto al periodo precedente, 
ya que aumentan ciertas herbáceas nitrófilas 
antropogénicas (Boraginaceae, Cardueae, 
Centaurea cyanus, Cichorioideae) y antropo-
zoógenas (Rumex acetosa, R. acetosella, Urti-
ca dioica) así como otras perennes (Apiaceae, 
Caryophyllaceae, Fabaceae, Liliaceae), mien-
tras que los hongos coprófilos están ausentes 
(Figura 3). Polen de Cerealia reaparece en la 
secuencia ca. 4205-4110 cal BC, con valores 
más elevados que en periodos anteriores 
(0,2-2%) pero aún insuficientes para admi-
tir la existencia de cultivos inmediatamente 
anexos al sondeo (López-Sáez y López Me-
rino, 2005). En periodos posteriores (zonas 
polínicas LS-5 y LS-6; ca. 4100-3300 cal BC) 
la influencie antrópica en el medio se reduce 
sensiblemente, salvo por la preponderancia 
de Plantago lanceolata, un elemento antro-
pozoógeno probablemente ligado a la fauna 
silvestre que viviría en el entorno inmediato 
de la laguna. En definitiva, entre 4300 y 3300 
cal BC, comunidades agricultoras y ganade-
ras semejantes a las citadas con anterioridad, 
apenas tendrían incidencia en la configura-
ción del paisaje del entorno de la Laguna de 
las Salinas entre el Neolítico Medio y el Final, 
aunque su presencia se deja sentir esporádi-
camente en el registro palinológico.

4.4.  Explotación de la sal y cultivos agrícolas 
durante el Calcolítico ca. 3300-2350 cal 
BC

En la zona polínica LS-7 (180-145 cm; ca. 
3300-2350 cal BC) la cobertura arbórea dis-
minuye progresivamente (37-41,6%), sien-
do especialmente evidente el retroceso de 
Quercus ilex (22-24%) y Q. pyrenaica (3-8%), 
así como de los elementos del bosque ripario 
(Alnus, Tamarix) que incluso llegan a desapa-
recer; mientras que otras especies arbóreas 
muestran cierto incremento, caso del abedul 
(Betula) y Pinus sylvestris (Figura 3), indican-
do condiciones más frías y áridas que en la 
fase húmeda precedente (zona polínica LS-6). 
El aumento porcentual de herbáceas xerófi-
las (Artemisia) y comunidades xerohalófilas 
(Chenopodiaceae) refrendaría esas condicio-
nes más xéricas y el incremento de la con-
centración de sales en superficie; hechos que 
también quedan confirmados por mínimos 
valores de pastizales húmedos halófilos (Cy-
peraceae), Phragmites, Typha angustifolia y 
herbáceas hidrófilas (Callitriche, Ranunculus) 
(Figura 4). La total desaparición de la mayoría 
de algas y cianobacterias citadas con anterio-
ridad (salvo Spirogyra y Mougeotia que dis-
minuyen sus valores notablemente), así como 
de otros microfósiles no polínicos asociados 
a medios acuáticos eu-mesotróficos (HdV-
119, HdV-128A), supondría una disminución 
generalizada de la temperatura así como de 
los niveles lagunares, pudiendo incluso haber 
desaparecido la laguna por entonces.

La reducción del encinar, a escala local, sugie-
re el aclareo de estos bosques en el entorno 
próximo a la Laguna de las Salinas, confor-
mando un paisaje de tendencia adehesada 
(López-Sáez et al., 2010a). Estos hechos, con 
toda probabilidad estuvieron vinculados al 
desarrollo de importantes actividades agríco-
las en la inmediatez de la laguna, toda vez que 
se documenta de forma constante polen de 
Cerealia (1,3-2,5%) (López-Sáez et al., 2003b; 
López-Sáez y López Merino, 2005), y se con-
firma un incremento de la presión pastoral 
en su entorno inmediato gracias al aumento 
porcentual de herbáceas nitrófilas antropo-
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zoógenas (Plantago lanceolata, Polygonum 
aviculare, Rumex acetosa, R. acetosella, Urti-
ca dioica) y algunos hongos coprófilos (Chae-
tomium) (Figuras 3 y 4) (López-Sáez y López 
Merino, 2007; Cugny et al., 2010). Estos datos 
coinciden con lo señalado por otros registros 
polínicos de la meseta norte, los cuales de-
muestran la existencia de una economía mix-
ta (agrícola y ganadera), asociada a una fase 
climática especialmente árida, entre el último 
tercio del IV milenio cal BC y los dos prime-
ros tercios del III milenio cal BC (López-Sáez et 
al., 2003a; López-Sáez y López García, 2004; 
López Merino et al., 2008; López-Sáez, 2009; 
López-Sáez et al., 2009; 2014).

Desde un punto de vista cronocultural, esta 
fase árida ca. 3300-2350 cal BC corresponde 
al desarrollo del Calcolítico en el entorno de 
las Lagunas de Villafáfila; particularmente al 
horizonte Las Pozas (pre-Campaniforme), del 
cual el número de yacimientos documentados 
en la comarca es relativamente abundante 
(Guerra Doce et al., 2011; Abarquero Moras 
et al., 2012), corroborando así la información 
aportada por el estudio polínico. Éste, a su 
vez, confirma la gran diversidad de modelos 
productivos propuestos para estas comuni-
dades precampaniformes, que desarrollarían 
una intensa actividad agrícola en suelos arci-
llosos, combinada con una cabaña ganadera 
en zonas cercanas, y la utilización de técni-
cas de quema y aclarado para la generación 
de amplias zonas de pastizal produciendo así 
una deforestación progresiva de los entornos 
forestales (Delibes de Castro et al., 2015).

En el yacimiento de Molino Sanchón II, ubica-
do en el complejo lagunar de Villafáfila (Figura 
1), donde se ha documentado en su fase más 
antigua la presencia de cerámica Campanifor-
me asociada a la explotación salinera (Guerra 
Doce et al., 2011; 2015; Delibes de Castro et 
al., 2015), el actual repertorio de fechas ra-
diocarbónicas disponible (Abarquero Moras 
et al., 2012; en este mismo volumen) sitúa los 
momentos más antiguos en un marco crono-
lógico ca. 2484-2140 cal BC, que podría preci-
sarse aún más teniendo en cuenta la datación 
obtenida en la base de la secuencia estratigrá-

fica en un contexto de balsa de decantación 
de salmuera ca. 2461-2207 cal BC. El cómpu-
to de fechas obtenidas en Molino Sanchón II 
permitiría ajustar los inicios de la explotación 
salinera en las Lagunas de Villafáfila ca. 2450 
cal BC, actividad ésta que se extendería aproxi-
madamente hasta el último siglo del III milenio 
cal BC sin alcanzar los momentos finales del 
mismo. En este sentido, el aumento porcen-
tual que experimenta Chenopodiaceae en la 
zona polínica LS-7 (Figura 3) podría ser puesto 
en correlación no sólo con la fase árida antes 
comentada, sino también con el potencial uso 
de especies de esta familia botánica mediante 
su empapado y filtrado dentro del proceso de 
obtención de la salmuera por ignición docu-
mentado en Molino Sanchón II (Guerra Doce 
et al., 2011), acelerando así la concentración 
de cloruro sódico de la solución que posterior-
mente sería hervida (Nenquin, 1961; Monah, 
1991; Hocquet et al., 2001).

Teniendo en cuenta los hechos señalados, re-
sulta perfectamente asumible considerar que 
la actividad salinera en el entorno de la Lagu-
na de las Salinas tuvo que iniciarse en el tramo 
final de la zona polínica LS-7 ca. 2450-2350 cal 
BC; momento éste asociado a la aparición de 
la cerámica Campaniforme en un momen-
to de aridez climática muy marcado, ya que 
hasta el momento la explotación de la sal no 
ha sido documentada arqueológicamente du-
rante el Calcolítico pre-Campaniforme (Gue-
rra Doce et al., 2011; 2015; Delibes de Castro 
et al., 2015). De hecho, el citado incremento 
de las actividades agrícolas y ganaderas en el 
complejo lagunar, unido a un aumento rese-
ñable de herbáceas antropogénicas nitrófilas 
y malas hierbas de cultivos (Boraginaceae, 
Cardueae, Cichorioideae, Centaurea cyanus, 
Convolvulus arvensis, Erodium, Malva sylves-
tris, Papaver rhoeas) (Figura 3), sería indicati-
vo de una presión antrópica muy elevada en 
el entorno inmediato de la Laguna de las Sa-
linas (Behre, 1981; López-Sáez et al., 2003b), 
que probablemente podría relacionarse con 
el inicio de la explotación salinera.

Evidentemente, el inicio de tal actividad es-
tuvo asociada, como se señaló, a toda una 



87

Cuaternario y Geomorfología (2017), 31 (1-2), 73-104

serie de prácticas paleoeconómicas que co-
menzaron a tomar forma durante el Calcolíti-
co pre-Campaniforme, momento que supone 
las primeras evidencias claras de actividades 
agrícolas y pastoriles en el entorno inmedia-
to del complejo lagunar. En la segunda mitad 
del III milenio cal BC estas prácticas se man-
tuvieron y comenzó a explotarse la sal en la 
zona de estudio asociada al surgimiento del 
fenómeno Campaniforme (Guerra Doce et 
al., 2011; 2015). Corroborando estos hechos, 
el análisis polínico de la fase más antigua de 
Molino Sanchón II (López-Sáez, 2012) de-
muestra la existencia de un paisaje de encinar 
relativamente abierto en su fase Campanifor-
me, en el que abundan pastizales antropogé-
nicos y zoógenos fruto de una intensa presión 
humana y pastoral en el entorno inmediato 
al yacimiento, que se acompaña del cultivo 
de cereales en un periodo climático especial-
mente árido. La citada regresión del encinar 
durante la zona polínica LS-7 corrobora el 
estudio antracológico de Molino Sanchón II, 
que demuestra el uso de madera de encina 
(Zapata, 2012) vinculada a la explotación sali-
nera y la utilización del fuego, principalmente 
en época estival cuando la concentración de 
sales en superficie sería más elevada al estar 
los niveles palustres más bajos (Abarquero 
Moras et al., en este mismo volumen).

4.5.  La transición Calcolítico-Edad del Bronce 
ca. 2350-1950 cal BC y el evento 4,2 ka 
cal BP

Las zonas polínicas LS-8 (ca. 2350-2150 cal 
BC; 145-140 cm) y LS-9 (ca. 2150-1400 cal BC; 
140-125 cm) muestran un patrón paleoam-
biental muy complejo durante la transición 
Calcolítico-Edad del Bronce entre el III y el II 
milenios cal BC.

Al inicio de la zona polínica LS-8 el clima re-
cobra condiciones de elevada pluviosidad, 
con precipitaciones regulares y una estacio-
nalidad marcada con veranos calurosos. Las 
formaciones caducifolias (Quercus pyrenaica) 
muestran un auge en estos momentos (21-
23%), lo mismo que los bosques regionales 

de aliso (Alnus 3-4%) y taray (Tamarix), mien-
tras que abedules (Betula) y pinos montanos 
(Pinus sylvestris) merman sus porcentajes (Fi-
gura 3). Fruto de la creciente humedad am-
biental desaparecen taxones xerófilos como 
Artemisia y se reducen los xerohalófilos como 
Chenopodiaceae (7-10%), mientras que au-
mentan considerablemente los pastizales 
húmedos salinos de Cyperaceae (27-28%), 
Phragmites, y la vegetación anfibia (Calli-
triche, Ranunculus) (Figuras 3 y 4). Entre los 
microfósiles no polínicos, se aprecia un nuevo 
auge de las poblaciones algales (Spirogyra 21-
25%, Mougeotia, Zygnema). En este intervalo 
de intensas precipitaciones ca. 2350-2200 cal 
BC, no obstante, la presión antrópica se re-
duce sensiblemente: no se documenta polen 
de cereal, la mayoría de herbáceas nitrófilas 
antropogénicas y antropozoógenas reducen 
sus valores, desaparecen los hongos coprófi-
los y Quercus ilex muestra cierta recuperación 
(26%).

La transición entre el final de la zona políni-
ca LS-8 y los inicios de LS-9, ca. 2200-2000 cal 
BC, demuestra la recurrencia de condiciones 
climáticas notablemente áridas (Figuras 3 y 
4): disminuyen los robledales (Quercus pyre-
naica 2%) y las alisedas (Alnus <1%), desa-
parece Tamarix, se incrementan las comuni-
dades xerohalófilas (Chenopodiaceae 22%), 
disminuyen los pastizales húmedos salinos 
(Cyperaceae <7%) y están ausentes Phragmi-
tes y la vegetación hidrófila, se produce una 
regresión de las poblaciones algales con mí-
nimos valores de Spirogyra (5%), Mougeotia 
y Zygnema. En cambio, las prácticas antrópi-
cas reaparecen de nuevo, documentándose 
polen de Cerealia (1,7%) y el incremento de 
herbáceas nitrófilas antropogénicas y antro-
pozoógenas, así como la reaparición de al-
gunos hongos coprófilos. A continuación, en 
el tramo intermedio de la zona polínica LS-9, 
ca. 2000-1950 cal BC, los primeros siglos del II 
milenio cal BC se muestran de nuevo como un 
periodo muy húmedo (Figuras 3 y 4), con una 
disminución porcentual muy acusada de las 
formaciones xerohalófilas (Chenopodiaceae 
2%), el incremento de los pastizales húmedos 
salinos (Cyperaceae 20,5%) y la vegetación 



88

Cuaternario y Geomorfología (2017), 31 (1-2), 73-104

hidrófila (Callitriche, Ranunculus), así como 
de Spirogyra (14%) y Anabaena (12,3%), su-
giriendo la elevación del nivel palustre y el 
mantenimiento de condiciones eu-mesotrófi-
cas de las aguas (Pals et al., 1980; van Geel et 
al., 1981; 1983; 1996); aun cuando se man-
tienen las actividades agrícolas, al borde mis-
mo de la laguna dado el alto porcentaje de 
Cerealia (6%), y las actividades pastoriles en 
su entorno inmediato por la continua presen-
cia de elementos antropozoógenos y hongos 
coprófilos (López-Sáez y López Merino, 2005; 
2007).

Estos últimos datos expuestos, ca. 2000-1950 
cal BC, coinciden con los espectros polínicos 
de la fase II de Molino Sanchón II y de las fa-
ses Ia y Ib de Santioste (López-Sáez, 2012; Fi-
gura 1), cuya cronología debería situarse en 
los inicios del Bronce Antiguo ca. 2150-1950 
cal BC (Abarquero Moras et al., 2012; en este 
mismo volumen), en un intervalo temporal de 
unos dos siglos que incluye la última de las 
fases húmedas descritas en el registro polí-
nico de la Laguna de las Salinas. En la fase II 
de Molino Sanchón aumentan los pastizales 
húmedos salinos y los robledales pero no se 
detecta cultivo de cereal aunque sí una in-
gente presión pastoral. En las fases Ia y Ib de 
Santioste, en cambio, la cerealicultura está 
documentada, seguramente la misma que se 
confirma en la Laguna de las Salinas en estos 
momentos, ya que este yacimiento está en el 
borde mismo de esta laguna (Figura 1).

En definitiva, en la transición del III al II mile-
nios cal BC, la zona de estudio fue sometida a 
un evento climático abrupto de extrema ari-
dez, el conocido como evento 4,2 ka cal BP 
(Magny, 1993; 2004), ocurrido entre 2350 y 
1950 cal BC aproximadamente. Este evento 
ha sido reconocido como una fase de aridifi-
cación más que notable en la península ibé-
rica (Fabián et al., 2006; Lillios et al., 2016). 
Magny et al. (2009) sostienen que este even-
to, en el Mediterráneo Occidental, se carac-
terizaría por una oscilación climática tripar-
tita con dos fases húmedas (ca. 2350-2150 
y 2000-1950 cal BC) separadas por una fase 
muy árida ca. 2150-2000 cal BC. El registro 

polínico de la Laguna de las Salinas da cuen-
ta de esta tripartición climática durante el 
evento 4,2 ka cal BP en el complejo lagunar 
de Villafáfila, en la transición entre el final del 
Calcolítico y los inicios de la Edad del Bronce. 
En la primera de las fases húmedas ca. 2350-
2200 cal BC, la secuencia de la Laguna de las 
Salinas muestra una disminución sensible de 
la antropización y de toda práctica antrópica 
en el entorno lagunar, toda vez que finaliza el 
cultivo del cereal. Estos hechos confirman lo 
señalado por Abarquero Moras et al. (2012), 
quienes refieren una merma importante del 
número de yacimientos del Calcolítico Cam-
paniforme a finales del III milenio cal BC, o, 
en cualquier caso, la inexistencia de asenta-
mientos de esta cronología en la proximidad 
de la Laguna de las Salinas. En la fase árida 
intermedia ca. 2200-2000 cal BC, así como 
en la húmeda final ca. 2000-1950 cal BC, la 
antropización es constante y creciente sobre 
los ecosistemas aledaños al complejo lagunar, 
cultivándose cereales en el entorno próximo 
a éste, probablemente como reflejo de las 
actividades del vecino yacimiento de Santios-
te (Figura 1). La progresiva desaparición del 
encinar en los inicios del Bronce Antiguo es 
el mejor ejemplo de la continuación de la ex-
plotación salinera en las Lagunas de Villafáfila 
entre los dos últimos siglos del III milenio y el 
primer siglo del II milenio cal BC.

4.6.  Poblamiento y deforestación durante la 
Edad del Bronce ca. 1950-1400 cal BC

El tramo final de la zona polínica LS-9, ca. 
1950-1400 cal BC, se muestra como un nuevo 
periodo árido, en el que se recupera el domi-
nio fisionómico del paisaje por parte de las 
comunidades xerohalófilas (Chenopodiaceae 
16-18,5%) y se reducen los pastizales húme-
dos salinos (Cyperaceae <3%) y la flora acuá-
tica, desapareciendo las poblaciones algales 
y de cianobacterias; pero en el que sobre 
todo la antropización del medio comienza a 
ser muy evidente y significativa con la degra-
dación del encinar, existiendo una presen-
cia constante de polen de Cerealia (2-3%) y 
herbáceas nitrófilas antropogénicas ligadas 
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a medios antropizados y como malas hier-
bas de cultivos (Boraginaceae, Cardueae, Ci-
chorioideae, Convolvulus arvensis, Erodium, 
Papaver rhoeas) (Behre, 1981) que alcanzan 
valores máximos (Figuras 3 y 4). La flora an-
tropozoógena (Plantago lanceolata, Polygo-
num aviculare, Rumex acetosella, Urtica dioi-
ca) también muestra un auge porcentual, lo 
cual unido a la persistencia de ciertos hongos 
coprófilos (Chaetomium, Sordaria, Zopfiella) 
señala cierta presión pastoral (López-Sáez y 
López Merino, 2007; Cugny et al., 2010). En 
definitiva, se trataría de un momento en el 
que la degradación de las formaciones fores-
tales es muy importante, disminuyendo los 
valores de Quercus ilex al 10%, indicando un 
paisaje de encinar sumamente abierto y acla-
rado (López-Sáez et al., 2010a).

Los datos señalados anteriormente, para el 
intervalo ca. 1950-1400 cal BC, coinciden ple-
namente con los resultados obtenidos en los 
espectros polínicos de la fase III del vecino 
yacimiento de Santioste (López-Sáez, 2012), 
donde los pastizales húmedos salinos dan 
paso progresivamente a formaciones xerófi-
las y comunidades xerohalófilas, aumenta sig-
nificativamente la antropización, se degrada 
el bosque de encinas, y el clima es cada vez 
más árido y seco; aunque se mantiene el cul-
tivo del cereal y una intensa actividad pasto-
ril. También coinciden con el registro antraco-
lógico de dicha fase III, que demuestra el uso 
desmesurado de madera de encina (Zapata, 
2012). Estando Santioste situado al borde 
mismo de la Laguna de las Salinas (Figura 1), 
es lógico que el efecto de la antropización se 
sienta no sólo en el estudio palinológico del 
propio yacimiento sino también en el registro 
lagunar que aquí se presenta, especialmente 
cuando es tan intensa y evidente. Esta terce-
ra fase de Santioste ha sido datada ca. 1900-
1535 cal BC (Abarquero Moras et al., 2012; en 
este mismo volumen), entre el desarrollo y 
final del Bronce Antiguo e incluso en los albo-
res del Bronce Medio.

La señalada alta antropización de los ecosis-
temas de Villafáfila ca. 1950-1400 cal BC, in-
cluyendo la progresiva reducción del encinar, 

coincide con el denso poblamiento atestigua-
do en la zona de estudio durante el Bronce 
Antiguo, periodo cronocultural en que la ex-
plotación de la sal continuó, quizá si cabe de 
manera más intensa que durante el Calcolíti-
co (Abarquero Moras et al., 2010a; 2012). Sin 
embargo, resulta razonable suponer que los 
efectos del evento climático abrupto 4,2 ka 
cal BP, especialmente la primera fase húme-
da ca. 2350-2200 cal BC, incidieron de alguna 
manera modificando las estrategias económi-
cas de los pobladores de la zona de estudio 
hasta entonces. Así lo demuestra que en di-
cho marco cronológico no se cultivara el ce-
real, que únicamente se recupera a partir de 
dicha fecha, y que tales estrategias probable-
mente derivaron en otras menos previsibles y 
productivas en razón del dramático descenso 
de sales en los suelos. Tales hechos, probable-
mente, implicaron la reubicación progresiva 
de los asentamientos de finales del Calcolítico 
en otras áreas durante los inicios del Bronce 
Antiguo ca. 2200-1950 cal BC; momento éste 
que corresponde a la ubicación de Santioste 
junto a la Laguna de la Salinas, a la reapari-
ción de los cultivos de cereal y a la progresiva 
regresión del encinar hasta ca. 1400 cal BC. 
(Delibes de Castro et al., 2015).

Aunque la explotación de la sal continuó en 
la zona de estudio durante la última fase hú-
meda del evento 4,2 ka cal BP, ca. 2000-1950 
cal BC, es probable que por entonces el “en-
dulzamiento” de las aguas obligara a replan-
tearse la rentabilidad del aprovechamiento 
salinero de la explotación (Abarquero Moras 
et al., 2012). Aun así, éste se mantuvo hasta 
ca. 1535 cal BC de acuerdo a las dataciones 
más recientes antes mencionadas de Santios-
te; en un marco climático de aridez creciente, 
en el cual la explotación de la sal fue cada vez 
más dificultosa, más insostenible, tanto por la 
falta de un recurso básico (el combustible fa-
cilitado por las encinas de la comarca) como 
por un abastecimiento de agua cada vez más 
dificultoso, ya que el progresivo descenso del 
nivel freático obligaría a excavar pozos cada 
vez más profundos, a invertir más esfuerzos 
en dicha labor hasta convertirla en una acti-
vidad poco fructífera. De hecho, durante el 
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Bronce Medio y Final se produce una drástica 
reducción de las estaciones arqueológicas en 
el área de estudio (Abarquero Moras et al., 
2010b; 2012), aunque se mantienen activida-
des agrícolas y ganaderas hasta ca. 1400 cal 
BC como demuestra el registro palinológico 
de la Laguna de las Salinas.

4.7.  Antropización entre el final de la Edad del 
Bronce y la Primera Edad del Hierro ca. 
1400-400 cal BC

Durante la zona polínica LS-10 (ca. 1400-400 
cal BC; 125-110 cm) se mantiene la tenden-
cia hacia condiciones climáticas cada vez 
más áridas, con máximos valores de taxones 
xerohalófilos (45,6%) ca. 1400-1000 cal BC, 
que contrastan con mínimos de pastizales hú-
medos salinos (Cyperaceae 3%) así como de 
otros elementos hidró-hidrófilos (Callitriche, 
Phragmites, Ranunculus, Typha angustifolia) 
y la ausencia generalizada de elementos al-
gales y cianobacterias (salvo Spirogyra y Zyg-
nema con valores muy bajos) (Figuras 3 y 4). 
El aumento porcentual de Pinus pinaster (9%) 
confirmaría esa xericidad creciente y proba-
blemente condiciones climáticas más cálidas 
(López-Sáez et al., 2010b).

En cuanto a la antropización, ca. 1400-1000 
cal BC disminuyen notablemente las herbá-
ceas nitrófilas, antropogénicas y antropozoó-
genas así como los hongos coprófilos, desapa-
reciendo todo vestigio del cultivo de cereales 
(Figuras 3 y 4); sugiriendo una ralentización 
o cese de las actividades antrópicas en el en-
torno inmediato de la Laguna de las Salinas. 
Estos datos confirman lo señalado con ante-
rioridad, respecto del bajísimo número de 
yacimientos arqueológicos reconocidos en el 
área de estudio para este intervalo cronoló-
gico correspondiente al Bronce Medio y Final 
(Abarquero Moras et al., 2010b; 2012).

En el techo de la zona polínica LS-10, ca. 
1000-400 cal BC, sin embargo, la tendencia 
es justamente la inversa (Figuras 3 y 4): au-
mentan espectacularmente los pastizales 
húmedos salinos (Cyperaceae 24,5-40%) y 

otras higrófitas (Phragmites 20-22%), se de-
sarrollan copiosamente los elementos anfi-
bios e hidrófitos (Callitriche, Ranunculus), y 
se produce una explosión poblacional de al-
gas y otros microfósiles no polínicos caracte-
rísticos de medios acuáticos eu-mesotróficos 
(HdV-128A, Spirogyra 26%, Zygnema 3%, 
Mougeotia). Todos estos hechos se producen 
en detrimento de las comunidades xeroha-
lófilas (Chenopodiaceae 10%) y xerófilas (Ar-
temisia desaparece), indicando condiciones 
climáticas más húmedas y probablemente 
templadas según se desprende del aumen-
to porcentual de Betula y Pinus sylvestris 
(López-Sáez et al., 2014; 2016a). En paralelo, 
la antropización del entorno de la Laguna de 
las Salinas parece sufrir un nuevo auge (Figu-
ra 3); reduciéndose aún más la cobertura de 
encinas (Quercus ilex 5,5%), reapareciendo 
polen de Cerealia (1,4%), alcanzando máxi-
mos valores en la secuencia ciertas herbáceas 
nitrófilas antropogénicas (Cardueae 17,5%, 
Erodium, Malva sylvestris), y manteniéndose 
valores constantes de elementos zoógenos y 
algunos hongos coprófilos. Este conjunto de 
hechos puede ser puesto en correlación con 
actividades desarrolladas por asentamientos 
de la Primera Edad del Hierro, que si bien 
son escasos en el área de estudio, lo cierto es 
que los hasta ahora documentados se sitúan 
todos ellos en la proximidad del conjunto la-
gunar de Villafáfila (Abarquero Moras et al., 
2010b; 2012). En cualquier caso, dichos auto-
res señalan que estos asentamientos parecen 
mostrar un fuerte desapego por las lagunas 
y ningún interés por su explotación salinera. 
La fuerte deforestación del encinar documen-
tada en el techo de la zona polínica LS-10 ca. 
1000-400 cal BC no estaría por tanto vincu-
lada a la explotación de la sal, sino a nutrir 
de combustible a los lugares de habitación de 
este periodo, por lo general más alejados del 
agua que las explotaciones salineras de pe-
riodos precedentes (Delibes de Castro et al., 
2015).

Estas condiciones de humedad descritas en el 
techo de LS-10 corresponden al advenimiento 
de un nuevo evento climático abrupto, el de-
nominado 2,8 ka cal BP (López-Saéz y Blanco 
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González, 2005; López Merino et al., 2009b; 
López-Sáez et al., 2009; Blanco González y 
López-Sáez, 2013; López-Sáez et al., 2014; 
2016a); un cambio climático corto a escala 
planetaria que ocurrió ca. 850-760 cal BC (van 
Geel et al., 1998; van Geel y Berglund, 2000). 
A diferencia de otros eventos citados, supu-
so el trasvase desde unas condiciones áridas 
y cálidas previas (finales del Bronce) a otras 
húmedas y templado-frías durante la Primera 
Edad del Hierro.

4.8.  De la Segunda Edad del Hierro a la roma-
nización ca. 400 cal BC-200 cal AD

A largo de la zona polínica LS-11 (ca. 400 cal 
BC-200 cal AD; 110-95 cm) se inicia una nueva 
fase árida caracterizada, de nuevo, por el pro-
greso de formaciones xerófilas (Artemisia 7%) 
y comunidades xerohalófilas (Chenopodia-
ceae 10-11%), con la consiguiente y progresi-
va reducción de los pastizales húmedos haló-
filos (Cyperaceae 5%), Phragmites, el elenco 
de vegetación hidrófila y las poblaciones alga-
les; aunque es cierto que al principio de LS-11 
(ca. 400-260 cal BC) todos estos elementos 
húmedos tienen una mayor representación 
(45%) (Figuras 3 y 4). En cambio, HdV-200 
aparece fundamentalmente representado en 
el techo de LS-11 ca. 260 cal BC-200 cal AD 
(4%), separando claramente dos fases a lo lar-
go de esta zona polínica: una inicial más hú-
meda y otra posterior más seca en las crono-
logías antes descritas (van Geel et al., 1981; 
López-Sáez et al., 1998). Pinus pinea aparece 
por primera vez en el registro ca. 260 cal BC, 
para desaparecer posteriormente junto a Pi-
nus pinaster y la reducción de P. sylvestris y 
Quercus pyrenaica ca. 90 cal BC-200 cal AD, 
a la vez que en este marco temporal Quercus 
ilex muestra un ligero aumento (11%) (Figura 
3). La antropización a lo largo de LS-11 parece 
ser elevada, como se desprende de los altos 
valores que alcanzan ciertas herbáceas nitró-
filas antropogénicas y antropozoógenas (Car-
dueae, Cichorioideae, Plantago lanceolata) y 
hongos coprófilos (Chaetomium, Zopfiella), 
sobre todo en el techo de la zona polínica a 
partir de ca. 90 cal BC, indicando un impacto 

humano más importante a partir de esta fe-
cha, vinculado también a la resiliencia de la 
presión pastoral (Behre, 1981; López-Sáez y 
López Merino, 2007). En cambio, la presencia 
de polen de Cerealia únicamente queda ates-
tiguada ca. 400-260 cal BC, estando ausente 
desde esta última fecha hasta ca. 200 cal AD 
(Figura 3).

Los datos antes referidos pueden explicarse 
teniendo en cuenta tanto la diversidad en el 
poblamiento producida a lo largo del marco 
temporal comprendido por la zona polínica 
LS-11, como la variabilidad climática en este 
intervalo. De la Segunda Edad del Hierro (ca. 
500/400-100/0 cal BC), en el complejo lagu-
nar de Villafáfila apenas se conoce un yaci-
miento (Fuente Salina), localizado junto a la 
Laguna de Barillos (Figura 1) y relativamente 
alejado de la Laguna de las Salinas (Abarque-
ro Moras et al., 2010b; 2012). No obstante, 
aunque sea débilmente, la influencia de esta 
comunidad queda documentada en el regis-
tro polínico de la Laguna de las Salinas por la 
importancia de la flora antrópica, la presencia 
de hongos coprófilos y polen de Cerealia ca. 
400-260 cal BC, que vendrían a señalar una 
economía mixta agrícola y ganadera de esta 
población. Es probable que el yacimiento de 
Fuente Salina, como afirman Abarquero Mo-
ras et al. (2012), pudiera haber funcionado 
como un centro neurálgico de la comarca, un 
asentamiento de grandes dimensiones (22 
ha) que concentraba la población en torno 
a la red hidrográfica. Esta cualidad del yaci-
miento, y sus dimensiones, podrían explicar 
que aun estando alejado de la Laguna de las 
Salinas se dejaran sentir notablemente los 
efectos de sus actividades antrópicas, tanto 
de la deforestación continuada de las forma-
ciones de encina como de la antropización 
del territorio mediante la cerealicultura y la 
ganadería. Con el cambio de era, la zona de 
estudio se incorpora al Imperio Romano, y 
aunque los yacimientos documentados en el 
entorno perilagunar son escasos y de poca 
entidad, cabe la posibilidad de que las salinas 
de Villafáfila hubieran podido ser explotadas 
por entonces (Abarquero Moras et al., 2012). 
Una antropización del territorio más elevada 
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ca. 90 cal BC-200 cal AD, según se desprende 
del registro polínico de la Laguna de las Sa-
linas, estaría de acuerdo con esta potencial 
explotación de las salinas en época romana; 
aunque de ser así tuvo que ser una actividad 
desarrollada en exclusiva con estos fines, ya 
que ni evidencias de agricultura ni de ganade-
ría se confirman en tales fechas.

Desde un punto de vista climático, la tran-
sición entre la Segunda Edad del Hierro y la 
romanización correspondería al desarrollo 
del denominado Periodo Cálido Romano ca. 
250 cal BC- 450 cal AD (Desprat et al., 2003; 
Martín-Puertas et al., 2008; López Merino et 
al., 2009b; Serrano et al., 2011; López-Sáez 
et al., 2014), dentro del cual en la zona polí-
nica LS-11 quedan recogidas sus dos prime-
ras fases: una húmeda hasta ca. 260 cal BC 
y una posterior árida entre esta fecha y 200 
cal AD.

4.9.  De la romanización a los inicios de la Edad 
Media ca. 200-570 cal AD

La zona polínica LS-12 tiene escasa resolu-
ción cronológica, pues en apenas 5 cm (95-90 
cm) recoge un intervalo temporal de casi 400 
años (ca. 200-570 cal AD), correspondiente 
a la transición entre el final del Imperio Ro-
mano y los inicios de la Edad Media ca. 450 
cal AD. Los espectros polínicos de esta zona 
demuestran el retroceso definitivo de la en-
cina (Quercus ilex), disminuyendo sus valores 
por debajo del 3%, lo cual indicaría un paisa-
je muy deforestado con apenas pies de árbol 
dispersos (López-Sáez et al., 2010a); proba-
blemente como resultado de importantes 
actividades agrícolas en el entorno inmedia-
to de la Laguna de las Salinas (Cerealia 4%) 
(López-Sáez y López Merino, 2005) y el consi-
guiente desarrollo de comunidades de malas 
hierbas de dichos cultivos (Centaurea cyanus, 
Papaver rhoeas) así como de algunas antro-
pozoógenas (Polygonum aviculare, Rumex 
acetosa, R. acetosella) por el mantenimiento 
de cierta presión pastoral (Figura 3) (Behre, 
1981; López-Sáez y López Merino, 2007; Cug-
ny et al., 2010).

Durante LS-12, los pastizales húmedos halófi-
los muestran una tendencia creciente (Cype-
raceae 11-15%), al igual que otras higrófitas 
(Phragmites 29-36,5%) y la vegetación hidró-
fila (Callitriche, Ranunculus), produciéndose 
una nueva explosión poblacional de algas 
acuáticas de medios eu-mesotróficos (Mou-
geotia, Spirogyra, Zygnema), la desaparición 
de HdV-200 y Artemisia, y una drástica dis-
minución de las formaciones xerohalófilas 
(Chenopodiaceae <2%). Paralelamente, las 
formaciones caducifolias cobran cierta impor-
tancia regional (Quercus pyrenaica 14-15%). 
Estos hechos serían indicativos de una nue-
va pulsación húmeda, con incremento de las 
temperaturas estivales (van Geel et al., 1981; 
1983). De hecho, a nivel climático la zona po-
línica LS-12 se ubica entre la última fase hú-
meda del Periodo Cálido Romano ca. 200-350 
cal AD, coincidente además con el declive del 
Imperio Romano, y el inicio del Periodo Frío 
Altomedieval que se extendería hasta fechas 
posteriores ca. 450-950 cal AD, caracterizado 
por su clima frío pero con eventos lluviosos 
en ocasiones extremos y gran inestabilidad 
(Desprat et al., 2003; Martín-Puertas et al., 
2008).

4.10.  Gran inestabilidad climática durante 
los dos últimos milenios ca. 570 cal AD-
presente

La última zona polínica del registro palinoló-
gico de la Laguna de las Salinas (LS-13; 90-1 
cm) recoge aproximadamente los últimos 
1.500 años de evolución paleoambiental en 
la Reserva Natural de las Lagunas de Villafáfi-
la. Este amplio periodo temporal se muestra 
enormemente variable desde un punto de 
vista climático, en la que los elementos hidro-
higrófilos muestran curvas opuestas respecto 
de los xerohalófilos, sugiriendo la alternancia 
de fases húmedas y secas a lo largo de su de-
sarrollo (Figuras 3 y 4). Las fases más secas 
corresponden a máximos de Chenopodiaceae 
ca. 570-1210, 1515-1520, 1625-1705 y 1905 
cal AD hasta el presente; mientras que las 
más húmedas se refieren a valores elevados 
de Cyperaceae, Poaceae (probablemente Ae-
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luropus littoralis), Callitriche y Ranunculus ca. 
1350-1515, 1520-1625 y 1705-1905 cal AD.

La primera de las fases áridas, ca. 570-1210 
cal AD corresponde a la transición entre los 
últimos siglos del antes citado Periodo Frío 
Altomedieval y el desarrollo del Periodo Cá-
lido Bajomedieval, un momento especial-
mente cálido en el seno de la Edad Media 
ca. 950-1350 cal AD (Desprat et al., 2003). La 
tendencia fría al principio y más cálida poste-
rior provocaría, en cualquier caso, el dominio 
paisajístico de comunidades xerohalófilas en 
el entorno lagunar de Villafáfila. No obstan-
te, ca. 1025-1210 cal AD los carrizales cons-
tituyen la vegetación dominante en torno a 
la Laguna de las Salinas (Phragmites 71%), 
probablemente por el aumento de las tem-
peraturas durante los meses de verano pro-
duciéndose un estiaje mucho más acusado 
(Ladero et al., 1984), y por cierto incremento 
de la humedad edáfica en algunas fases del 
Periodo Cálido Bajomedieval (Martín-Puertas 
et al., 2008; López-Sáez et al., 2014). La docu-
mentación histórica reseña una elevada acti-
vidad salinera en Villafáfila desde el año 967 
d.C., de acuerdo al numeroso número de pau-
satas (centros de producción de sal) existente 
por entonces en la inmediatez de las lagunas 
(Yáñez, 1972; Rodríguez Rodríguez, 2000). 
Eran, fundamentalmente, centros de activi-
dad estival (Abarquero Moras et al., 2012); 
probablemente favorecidos, como demues-
tra el registro palinológico de la Laguna de las 
Salinas, por los bajos niveles palustres y un 
clima cálido en los inicios del Periodo Cálido 
Bajomedieval. De hecho, esta actividad sali-
nera provocó una reducción significativa de la 
por entonces ya escasa cobertura de encinas, 
degradándose aún más (Quercus ilex 3,3%); 
sin estar confirmadas ni actividades agrícolas 
ni presión pastoral, pues de hecho en estos 
momentos no hay constancia ni de hongos 
coprófilos ni de herbáceas nitrófilas antropo-
zoógenas (Figuras 3 y 4).

El máximo esplendor de la explotación sa-
linera de Villafáfila acaeció entre en el siglo 
XII d.C. y la primera mitad del siglo XIII d.C., 
momento en que también se multiplican los 

núcleos poblados en el complejo lagunar 
(Abarquero Moras et al., 2012). Sin lugar a 
dudas, tal esplendor puede relacionarse con 
condiciones climáticas especialmente cálidas 
en dicho marco cronológico relacionadas con 
el trascurrir del Periodo Cálido Bajomedieval. 
En el intervalo ca. 1210-1350 cal AD los pas-
tizales húmedos salinos y las comunidades 
xerohalófilas dominan por igual, debido a la 
bonanza térmica y condiciones de pluviosi-
dad variables al final del Periodo Cálido Bajo-
medieval (Desprat et al., 2033).

Sin embargo, ca. 1350-1515 cal AD acontece 
una nueva fase húmeda en la cual las forma-
ciones hidro-higrófilas cobran preponderan-
cia, probablemente relacionada con el inicio 
de la Pequeña Edad de Hielo que se exten-
dería ca. 1350-1850 cal AD (Bradley y Jones, 
1993; Manrique y Fernández-Cancio, 2000; 
Saz, 2003; López-Sáez et al., 2016b; Silva et 
al., 2016). Abarquero Moras et al. (2012) si-
túan en estas fechas, a mediados del siglo XIII 
d.C., la decadencia de las salinas de Villafáfila, 
quizá por la pérdida de calidad de las mue-
ras, por su sobreexplotación, o por el inicio 
de una fase de menor insolación, aunque 
el factor determinante fueron los cambios 
geopolíticos. Probablemente la producción 
de Villafáfila acusó el impulso que los Reyes 
Católicos dieron a las instalaciones de Imón 
y Morenglos (Guadalajara), que surtieron a 
buena parte de la meseta norte (Archivo Ge-
neral de Simancas, Escribanía Mayor de Ren-
tas, leg. 23, f. 160-162; Ortego Rico, 2013). El 
registro paleoambiental de la Laguna de las 
Salinas apoya estas tesituras, al demostrar 
que en los siglos XIII y XIV cal AD el clima es 
progresivamente más húmedo y las tempera-
turas estivales más bajas (mínimos valores de 
algas eu-mesotróficas), lo cual a su vez pudo 
implicar cierto endulzamiento de las aguas de 
la laguna y menor potencialidad en la explo-
tación salinera. A partir de ca. 1440-1515 cal 
AD los carrizales cobran de nuevo importan-
cia en una fase con acusada estacionalidad 
coincidente con el mínimo de Spörer (Desprat 
et al., 2003; Saz, 2003), compitiendo con los 
pastizales húmedos salinos de Cyperaceae 
(Figura 4). Estos periodos con temperaturas 
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veraniegas más elevadas, entre mediados del 
siglo XV y el comienzos del siglo XVI cal AD, se 
caracterizan también por elevados porcenta-
jes de ciertos elementos algales (Mougeotia, 
Spirogyra, Zygnema y Closterium idiosporum; 
Figura 4) (van Geel et al., 1981). Aunque pos-
teriormente se produjo otra fase árida ca. 
1515-1520 cal AD, ésta fue muy corta en el 
tiempo e inmediatamente reemplazada por 
una nueva pulsación húmeda ca. 1520-1625 
cal AD, durante la cual se produjo un lento 
declive de la explotación salinera hasta su 
definitivo término a comienzos del siglo XVI 
d.C. (Rodríguez Rodríguez, 2000; Abarquero 
Moras et al., 2012). La evidente inestabilidad 
climática de la Pequeña Edad de Hielo (Manri-
que y Fernández-Cancio, 2000; Desprat et al., 
2003; Vicente-Serrano y Cuadrat, 2007; Teje-
dor et al., 2017) pudo contribuir a tales he-
chos, acrecentando las dificultades de explo-
tación de la sal ante un clima enormemente 
variable tanto en el régimen de precipitación 
como de temperaturas.

El fin de la explotación de la sal en las Lagunas 
de Villafáfila tuvo una consecuencia inminen-
te, que en la secuencia de la Laguna de las 
Salinas está marcada por un ascenso espec-
tacular de los porcentajes de ciertos hongos 
coprófilos ca. 1560-1625 cal AD (Figura 4): 
Sordaria (148-235%), Coniochaeta (24-26%), 
Chaetomium (6-11%) o Zopfiella (5-8%). Tal 
incremento, en el seno de la pulsación húme-
da antes citada, debe relacionarse inequívo-
camente con un aumento sustancial de aná-
tidas invernantes y de la concentración de 
sus excrementos en el área de estudio (Ena 
y Alberto, 1977; Rodríguez Alonso y Palacios, 
1995).

Tras la fase húmeda anterior comenzó un 
nuevo periodo seco ca. 1625-1705 cal AD, en 
el cual las comunidades xerohalófilas recupe-
ran su preponderancia en detrimento de los 
pastizales húmedos salinos (Figuras 3 y 4); 
coincidiendo con un episodio especialmente 
frío y árido en el seno de la Pequeña Edad 
de Hielo, el denominado mínimo de Maün-
der (Desprat et al., 2003; Vicente-Serrano y 
Cuadrat, 2007; Tejedor et al., 2017). Esta fase 

árida de finales del siglo XVII d.C. ha sido co-
rroborada por algunos documentos históricos 
que hacen referencia a un periodo de años 
excepcionalmente secos de malas cosechas 
en la comarca de Villafáfila, dando lugar a una 
crisis generalizada de la sociedad castellana a 
nivel económico y social (De la Granja, 2003). 
De hecho, en este marco cronológico no exis-
te evidencia alguna de polen de Cerealia en 
el registro palinológico de la Laguna de las 
Salinas. Una dinámica antrópica decadente 
permitiría la conservación local de una copio-
sa población de anátidas, con el consiguiente 
mantenimiento de valores elevados de hon-
gos coprófilos (Figura 4).

El final de la Pequeña Edad de Hielo coincide 
con la última pulsación húmeda documenta-
da en el registro paleoambiental de la Laguna 
de las Salinas ca. 1705-1905 cal AD, cuando 
los pastizales húmedos salinos (Cyperaceae 
70-73%) alcanzan sus máximos valores en la 
secuencia; en consonancia con un importan-
te desarrollo de los espadañales de Typha an-
gustifolia (13-15%) (Figura 4), probablemente 
gracias a la existencia de aguas permanen-
tes con cierto drenaje en el entorno lagunar 
(Alonso y Morey, 1978; Molina, 1996). Los 
porcentajes de hongos coprófilos se mantie-
nen, salvo Sordaria que disminuye (11-14%) 
y Trichodelistschia que aumenta (4-6%), sugi-
riendo ese impacto producido por las pobla-
ciones de anátidas en el ecosistema lagunar. El 
enriquecimiento en materia orgánica disuelta 
en el agua, procedente de los excrementos 
animales, favorecería la existencia de pobla-
ciones algales de Spirogyra (5%), Mougeotia y 
Zygnema, bajo condiciones derivadas hacia la 
eutrofía (López-Sáez et al., 1998; 2000).

El techo del registro palinológico de la Laguna 
de las Salinas, ca. 1905 cal AD hasta el presen-
te, corresponde al periodo de calentamiento 
global actual, con el consiguiente desarrollo 
de comunidades xerohalófilas (Chenopodia-
ceae 35%); aun cuando los pastizales húme-
dos salinos (Cyperaceae 5%), ciertas higró-
filas (Typha angustifolia 3%) y la vegetación 
hidrófila (Ranunculus 2,4%) siguen estando 
presentes pero con valores muy reducidos 
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(Figuras 3 y 4). De nuevo los hongos coprófi-
los cobran suma importancia (Figura 4), incre-
mentando sus valores Sordaria (57%), Chae-
tomium (42%), Coniochaeta (40%) y Zopfiella 
(16%). Estos hechos permitirían admitir que 
la disminución progresiva de las especies de 
pastizales húmedos salinos (probablemen-
te especies de Scirpus dentro de la familia 
Cyperaceae) no sólo estaría relacionada con 
un clima progresivamente más cálido y seco, 
sino también con su sobreexplotación al ser 
consumidas por la elevada fauna aviar de las 
Lagunas de Villafáfila, particularmente los án-
sares, que en algunos lugares de la Reserva 
Natural han llegado a esquilmar por comple-
to estos pastizales, obligando a crear zonas de 
protección y regeneración de la flora higrófila 
(Rodríguez Alonso y Palacios, 1995). En este 
periodo se documentan de nuevo actividades 
agrícolas, aunque el porcentaje del polen de 
Cerealia (1,6%) no permite admitir su cultivo 
en el entorno inmediato de la laguna (López-
Sáez y López Merino, 2005).

6. Conclusiones

•  El estudio palinológico de la Laguna de las 
Salinas ha permitido documentar la histo-
ria de la vegetación y la dinámica climá-
tica de las Lagunas de Villafáfila durante 
los últimos ocho mil años, relacionando 
ambas con las pautas de explotación de la 
sal en esta comarca en periodos prehistó-
ricos e históricos.

•  El origen del complejo palustre de la La-
guna de las Salinas pudo estar relaciona-
do con los procesos erosivos producidos 
tras el desencadenamiento de un periodo 
climático abrupto extraordinariamente 
árido, conocido como evento 8,2 ka cal 
BP. No obstante, esta afirmación debería 
ser confirmada mediante otros estudios 
paleoambientales en la comarca.

•  Las primeras evidencias de antropización 
en el registro paleoambiental de la La-
guna de las Salinas se documentan en la 
primera mitad del VI milenio cal BC (ca. 
5625-5000 cal BC), a partir de un aumento 
porcentual de herbáceas antropogénicas 

y antropozoógenas nitrófilas así como de 
hongos coprófilos, lo cual permitiría supo-
ner un incremento de la presión pastoral 
en el entorno lagunar. A finales de dicho 
milenio (ca. 5120-5055 cal BC) se consta-
tan las primeras evidencias de agricultura 
de cereales en detrimento de la cobertura 
de encinar durante el Neolítico Antiguo. 
En los dos milenios posteriores, la varia-
bilidad climática demuestra la alternancia 
entre fases cálidas y áridas (ca. 5000-4300 
y 4100-3700 cal BC) y otras más húmedas 
(ca. 4300-4100 y 3700-3300 cal BC); las 
primeras caracterizadas por el progreso 
de las comunidades herbáceas xerohalófi-
las y del encinar; las segundas por el desa-
rrollo de pastizales húmedos halófilos, el 
bosque ripario, y la explosión poblacional 
de algas y cianobacterias ligadas al me-
dio acuático. El impacto humano entre el 
Neolítico Medio y Final es escaso.

•  Durante el Calcolítico pre-Campaniforme 
(ca. 3300-2450 cal BC) se documenta un 
incremento de la actividad antrópica, 
vinculada tanto al pastoreo como al culti-
vo de cereales, la cual parece ser respon-
sable de la disminución de la cobertura 
arbórea, originándose un paisaje de tipo 
dehesa. Estos hechos se producen en un 
marco climático de creciente aridez, du-
rante el cual los pastizales húmedos haló-
filos se reducen sensiblemente y desapa-
recen la mayoría de poblaciones algales y 
de cianobacterias. Al final de este periodo 
(ca. 2450-2350 cal BC), en paralelo a la 
aparición de la cerámica Campaniforme, 
se inicia la actividad salinera en la Laguna 
de las Salinas, aumentando notablemen-
te los indicadores polínicos de antropiza-
ción.

•  La secuencia paleoambiental de la Laguna 
de las Salinas documenta con gran nitidez 
el denominado evento climático 4,2 ka cal 
BP, el cual se desarrollaría en la transición 
entre el Calcolítico y el inicio de la Edad 
del Bronce (ca. 2350-1950 cal BC). Desde 
un punto de vista climático, este evento 
se caracterizaría por una oscilación tripar-
tita del clima, con dos fases marcadamen-
te húmedas (ca. 2350-2150 y 2000-1950 
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cal BC) entre las cuales se intercalaría una 
muy árida (ca. 2150-2000 cal BC).

•  Durante la Edad del Bronce (ca. 1950-
1000 cal BC) las comunidades xeroha-
lófilas alcanzan gran desarrollo como 
consecuencia de la aridez climática. La 
antropización de los ecosistemas laguna-
res de Villafáfila se incrementa sustancial-
mente ante el desarrollo de importantes 
actividades agrícolas y ganaderas, degra-
dándose paulatinamente las formaciones 
forestales en razón del aumento pobla-
cional que se produce durante el Bronce 
Antiguo (ca. 1950-1400 cal BC) y de una 
explotación de la sal incluso más intensa. 
No obstante, durante el Bronce Medio y 
Final (ca. 1400-1000 cal BC) la actividad 
salinera disminuye progresivamente, re-
duciéndose el número de estaciones ar-
queológicas, probablemente en relación 
con el hecho de que la explotación de la 
sal tuvo que ser más difícil e insostenible 
al haber carestía de combustible (madera 
de encina) y tenerse que excavar pozos 
cada vez más profundos tras el descenso 
del nivel freático, lo cual redujo la rentabi-
lidad de dicha explotación.

•  Durante la Primera Edad del Hierro (ca. 
1000-400 cal BC) aumenta sustancialmen-
te la pluviosidad y con ello se produce un 
mayor desarrollo de los pastizales húme-
dos salinos y otras formaciones higrófilas e 
hidrófilas, en paralelo a un nuevo aumento 
poblacional de algas y microfósiles no po-
línicos en el medio acuático favorecidos 
por condiciones climáticas templadas. Es-
tos hechos pueden ponerse en correlación 
con un nuevo evento climático abrupto 
denominado 2,8 ka cal BP. La antropización 
del entorno lagunar se incrementa, redu-
ciéndose aún más las escasas formaciones 
arbóreas de encinar; en este caso como 
consecuencia de su explotación en forma 
de combustible para las zonas de hábitat 
que no en razón de su uso en la explota-
ción salinera, la cual en este periodo cro-
nocultural apenas tuvo importancia.

•  A lo largo de la Segunda Edad del Hierro y 
durante la romanización de la zona de es-

tudio (ca. 400 cal BC-200 cal AD) se recu-
peran las condiciones áridas de periodos 
precedentes, en relación con el Periodo 
Cálido Romano, progresando de nuevo 
formaciones xerófilas y comunidades xe-
rohalófilas en detrimento de los pastizales 
húmedos salinos. La dinámica antrópica 
sigue siendo elevada, documentándose 
actividades agrícolas ca. 400-260 cal BC; 
así como un mayor impacto antrópico 
desde ca. 90 cal BC, que podría ser co-
rrelacionado con la potencial explotación 
salinera de las Lagunas de Villafáfila en 
época romana.

•  El inicio de la Edad Media ca. 450 cal AD 
llevó aparejado el declive definitivo de las 
formaciones forestales locales, los enci-
nares, los cuales quedaron relegados a 
pies de árbol dispersos en el seno de un 
paisaje enormemente deforestado como 
consecuencia del desarrollo de una ingen-
te actividad agrícola y ganadera.

•  Los dos últimos milenios de la secuencia 
paleoambiental de la Laguna de las Sali-
nas se muestran enormemente variables 
a nivel climático, alternándose fases hú-
medas y secas. En una de ellas, especial-
mente cálida, durante el Periodo Cálido 
Bajomedieval (ca. 950-1350 cal AD), la ac-
tividad salinera tuvo un auge reseñable, 
particularmente en época estival, aumen-
tando el número de núcleos de población 
en el entorno de las lagunas durante el 
siglo XII d.C. y la primera mitad del siglo 
XIII d.C. Entre los siglos XIV y XVI d.C. (ca. 
1350-1515 cal AD), no obstante, en con-
sonancia con el inicio de la Pequeña Edad 
de Hielo, se produjeron condiciones cli-
máticas húmedas; a la vez que la explo-
tación salinera entró en decadencia por la 
pérdida de calidad de las mueras y por el 
desplazamiento de la producción de sal a 
otros territorios peninsulares.

•  El fin de la explotación salinera en las La-
gunas de Villafáfila, y con ello una menor 
presencia humana en la comarca, per-
mitió que a partir de ca. 1560 cal AD la 
población de anátidas invernantes fuera 
incrementándose progresivamente; las 
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cuales, mediante sus excrementos, han 
ido enriqueciendo las aguas de la Laguna 
de las Salinas en materia orgánica, deri-
vando éstas hacia condiciones eutróficas.
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