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iQué es el Sahara? -

éComo se estudian los paleoclimas?

¢ Cuales son las causas de los cambios climaticos?

éiDesde cuando el Sdhara es un desierto?

éHan cambiado los climas del Sdhara en los ultimos 2 Ma?
¢Qué ha ocurrido en los ultimos 20 ka?

¢ Que ocurre hoy y que pasara en el futuro?



El Sahara es el desierto mayor del mundo con una
extension en torno a los 8 millones de km?*

Sus limite son netos, salvo al sur donde enlaza con el
mundo tropical a través del Sahel.

Los paisajes son variados apareciendo areas montafnosas
por encima de los 3.000 m de altitud (Hoggar, Tibesti,
Ennedi, Air, Adrar de Los Iforas,...), mesetas (Tanezrouft,
Tassili, Tademait y Tinhert), hammadas, regs, shebkas vy
chotts; los grandes ergs ocupan el 28% de su superficie.
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Sand seas: 1. Gran Erg Occidental; 2. Gran Erg Oriental; 3. Ubari; 4.
Murzuk; 5. Calanscio; 6. Gran Sand Sea; 7. Selima; 8. Fachi-Bilma y Tenere;
9. Majabat al Koubra;

10. Aouker; 11. Akchar;
12. Iguidi; 13. Chech;

|—D

Sand sea i | Mountain

10°
1

k]




/t?/z, ok, eslo 5/’7416.’ va & ser /_:,
Se gvecing una tempestad de
| arena: e/ Khamsin. S










——

g

-
(O
e

S

-

qe
-
e
—

(O
—

©O




Regs y
Hammada




7))
(O

..J

0O

QL
)




Precipitaciones en el Sahara

PLUVIOMETRIA DEL SAHARA Y

| < 25 mm/aiio

- 25 - 50 mm/aiio
- 50 - 100 mm/aiio
-1n - 200 mm/aiio

25



Las escasas precipitaciones tienen dos origenes
diferentes. La parte norte se beneficia de las
borrascas del frente polar, que se balancean entre 59
y 152 de latitud.

El lado sur se beneficia del monzon de verano (ITCZ)
qgue llega a alcanzar los 182 N.
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Surface Air Temperature Mar Monthly Mean

ToBA0 20 & Ak 95 32 a\ 50 59 B 71 86 o

- —— = —

~50740™307207 70 ~5 0 &5 1o 15 20 25 30 35



Surface Air Temperature Apr Monthly Mean
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Surface Air Temperature May Monthly Mean




Surface Air Temperature Jun Monthly Mean




Surface Air Temperature Jul Monthly Mean
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Surface Air Temperature Aug Monthly Mean
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Surface Air Temperature Sep Monthly Mean
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Surface Air Temperature Oct Monthly Mean
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Surface Air Temperature Nov Monthly Mean
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Surface Air Temperature Dec Monthly Mean
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Dust-storm sobre un
amplio sector del
Sahara.




¢, Como se estudian los paleoclimas? -



PROXY DATA

Registros naturales e histéricos de la variabilidad
climatica que permiten rastrear el clima de épocas
anteriores a los ultimos 140 anos



Anillos de crecimiento de los
arboles

Estudio de la composicion
guimica del hielo

glaciar

Analisis de polenes _
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Estudio de paleosuelos

Paleontologiay —
micropaleontologia

Antracologia

Formas de relieve y
sedimentos asociados



Estudios arqueologicos

Datos historicos

Grape Harvest
 Instrumental Record
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Uno de los principales problemas del estudio
del Cuaternario es l|a datacion de los

fendmenos naturales.

En la actualidad hay un cierto numero de
técnicas, utiles pero con limitaciones
Importantes
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¢Cudles son las causas de los cambios >
climaticos?
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Milutin Milankovicht

1941: La expansion y retirada
de los glaciares cuaternarios
son debidas a cambios
estacionales de la insolacion (a
escala de ka) derivados de
factores astrondmicos
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Perihelio 147 x 10° km del
sol (3 enero)

Afelio 152 x 10° km del sol §&
(4 julio). '

Periodicidad 22 ka

11 ka BP perihelio en junio
y afelio en diciembre
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e Excentricidad de la orbita
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¢Desde cuando el Sahara es un desierto? -




La antigliedad del Sahara se situa en torno a 7 Ma

Multitud de cambios climaticos en el Cuaternario (2,5 Ma)

Fases humedas: vida vegetal, animal y poblamiento
humano

Fases aridas: desaparicion de signos de vida y poblamiento
humano
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En Tchad dunas cubiertas
por sedimentos lacustres
conteniendo  restos de
Sahelanthropus tchadensis

Las dunas senalan vientos
de ENE-WSW




¢Han cambiado los climas del Sahara -
en los ultimos 3 Ma?




* No existe ningun corte privilegiado en que se
reconozcan todos los cambios climaticos del
Pleistoceno.

 Los datos son escasos y proceden de lugares
distantes entre si.
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Clima humedo entre 3,4y 2,6
Ma. Lagos y fauna de elefantes,
rinocerontes, hipopdtamos, etc

Mayor aridez (evaporitas) entre
2,5y 2 Ma

Creciente aridez (gramineas) y
antilopes entre 1,5y 1,3 Ma
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Poblamiento Achelense

Industria litica (sin fauna asociada)

La Unica fecha disponible (Th/U) nos
sitta en 350 ka en Bir Tarfawi
(desierto occidental egipcio), a orillas
de lagos y fuentes hoy desaparecidas,
por tanto correspondientes a una
pulsacion climatica humeda.

En Mauritania yacimientos en los
paredones que bordean el Adrar y el
Tagant.

Restos escasos en Sahara Occidental




La historia del Sahara a partir de los
sedimentos marinos
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Mejor representado
Piezas pedunculadas.

Entre 150 ka y 75 ka al borde de lagos y
fuentes

Fauna de elefantes, rinocerontes,
hipopdtamos, etc).

Quizas hay fases del Ateriense en fases
humedas acaecidas entre 46-40 ka, 38-
22 ka (Tchad), 28-24 ka (Sudan), 21 ka y
40-21 ka (Mauritania) y en el norte del
Sahara hasta el 15 ka.




Ateriense en Mauritania y Sahara Occidental
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éQué ha ocurrido en los ultimos 20 ka? -




Evolucién paleoclimatica del sur del
Sahara en los ultimos 20 ka
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Evolucién paleoclimatica del sur del
Sahara en los ultimos 20 ka
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A finales de la ultima glaciacién el clima del Sahara
— especialmente su lado sur- se hace tan arido que
desaparece todo sigho de poblamiento. Los
arenales se desplazan en direccion sur y sepultan la
desembocadura del Rio Senegal y convierten el
Niger en un rio endorreico. Se calcula que el Sahara
se expandio unos 2,5 millones de km?*
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El delta interior del Niger

iger fiiver —




Fig. 13.13. The southern
Sahara and Sahel showing
extent of active and fixed |
(wegetation-stabilized) dunes.

Limite actual de las dunas activas en el Sdharay

limite de las fijadas en el Sahel.



. % 1000 mm, : | Fig. 13.43. The southemn
o= ey Sahara and Sahel showing
& . extent of active and fixed
"--.‘% (vegetation-stabilized) dunes.
ey .

Limite actual de las dunas activas en el Sdharay
limite de las fijadas en el Sahel.



Evolucién paleoclimatica del sur del
Sahara en los ultimos 20 ka
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Calcos de grabados de fauna en Saguia-el-
Hamra (Rithalience)
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Evolucién paleoclimatica del sur del
Sahara en los ultimos 20 ka
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Evolucién paleoclimatica del sur del
Sahara en los ultimos 20 ka
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Evolucién paleoclimatica del sur del
Sahara en los ultimos 20 ka
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Representaciones de carros (Periodo
Equidiense, | milenio a.C.)
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Evolucién paleoclimatica del sur del
Sahara en los ultimos 20 ka
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En torno a la Era el Sdhara esta vacio.

La creciente aridez genera un abandono paulatino del Sahara,
demasiado seco para mantener los modos de vida que existian hasta

esas fechas

En torno al cambio de Era se producen importantes
transformaciones tecnoldgicas;

a) la introduccion del dromedario
b) Introduccion de la palmera datilera

El arte parietal se manifestd en el lamado estilo Cameliense.






Escritura tifinagh y representacion de avestruces
(periodo Cameliense)




¢ Que ocurre hoy y que pasara en el futuro? -
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Crisis ambiental

La mas importante ha sido, sin duda, la gran sequia
que afectd al Sahel entre 1968 y 1986 que, ademas
de generar un incremento de la frecuencia vy
magnitud de las tormentas de polvo, ocasiond un
impresionante éxodo humano hacia las ciudades y el
colapso de los modos de vida tradicionales
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Figure 2.5 Annual variation in rainfall and dust
storm days at Nouakchott, Mauritania






Variacion superficial del Sahara 1980-1990
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Los modelos apuntan a una disminucion del
volumen total de las precipitaciones y un
aumento de su irregularidad en la franja norte
del Sahara, , con las consiguientes pérdidas de
cosechas, agostamiento de los pastos,
sobrepastoreo y desproteccion de las

formaciones superficiales frente a los
procesos geomorfologicos hidricos y edlicos.



Para la franja saheliana aun no hay una proyeccion
clara, siendo probable que el aumento de Ia
temperatura del océano Atlantico provoque un
incremento del monzon (ITCZ), pero si tenemos en
cuenta un ascenso estimado de las temperaturas
medias anuales en 22 C para el 2050, con el
consiguiente incremento de la ETP, puede ocurrir
gue se dé |la paradoja de que a unas precipitaciones
algo mayores le corresponda un aumento de la
aridez.



