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Resumen

El arte rupestre sahariano, desconocido por los europeos hasta mediados del s. XIX, constituye una prueba
tangible del cambio climatico que afectd en tiempos recientes a la zona actualmente ocupada por el desier-
to del Sahara. En la transicion Pleistoceno-Holoceno, después de finalizar el ultimo ciclo glacial, las varia-
ciones orbitales reforzaron el monzén del verano en el norte de Africa, lo que produjo un desplazamiento
de la ZCIT hacia el norte, aumentando la humedad y las precipitaciones en el Sdhara, con el consiguiente
cambio en los ecosistemas. Posteriormente, hace unos 5000 afios, la situacion se invirtio, la ZCIT se des-
plazé hacia el sur y, como resultado, regresaron las condiciones desérticas al Sahara. Aunque este ultimo
periodo humedo del Sdhara (denominado Periodo Himedo Africano) es el mas conocido, la alternancia de
aridez-humedad ya se habia producido con anterioridad en numerosas ocasiones, probablemente desde el
transito Mioceno-Plioceno. Los periodos humedos, ademds de provocar la migracion de las especies ani-
males y vegetales, también favorecieron la dispersion de los hominidos hacia Asia y, desde ahi, al resto del
planeta. Las pinturas y grabados rupestres realizados durante el tltimo periodo hiumedo reflejan no solo los
cambios experimentados en la fauna, sino también algunos aspectos sociales e incluso individuales de los
habitantes del Sdhara. La creciente aridez que se produjo al finalizar este periodo hizo que surgieran nue-
vos métodos de caza y algunos cambios sociales, como los ritos funerarios, dando lugar a construcciones
parcialmente preservadas en la actualidad. El estudio de los yacimientos ya catalogados, y los continuos
descubrimientos de otros nuevos, permitirian aumentar nuestro conocimiento sobre el Periodo Himedo
Africano. Sin embargo, ademas de por la propia fragilidad del arte rupestre, los avances se ven dificultados
por la amplitud del territorio, la falta de infraestructuras y los problemas politicos y locales que impiden el
acceso a algunas zonas.
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Abstract

Saharan rock art, unknown to the Europeans until the middle of the 19th century, is tangible proof of the
recent climatic change that affected the region now occupied by the Sahara Desert. At the Pleistocene-Holo-
cene transition, after the end of the last glacial cycle, orbital-forced strengthening of the summer monsoon in
North Africa produced a northward shift of the ITCZ. This, in turn, increased precipitation and wetter condi-
tions over the Sahara, creating a corresponding change in ecosystems. Later, ca 5000 years ago, climatic con-
ditions reverted, the ITCZ moved southward and, as a result, aridity returned to the Sahara. This last Saharan
humid period (known as the African Humid Period) is the best known of several probable periods that took
place since the Miocene-Pliocene boundary, along a series of humidity-aridity alternations. Humid periods
provoked the migration of animal and vegetative species, also favouring the dispersion of the hominids to
Asia and, from there, to the rest of the planet. Rock paintings and engravings made by the Saharan hominid
population during the last humid period reflect changes not only in the surrounding fauna but also in some
of their social and individual characteristics. The increasing aridity at the end of this period triggered new
hunting methods and social changes, like funerary rites, recorded by some preserved architectural remains.
The study of the catalogued artworks and the discovery of new sites with paintings or engravings will allow
an increase in the information about the African Humid Period. However, many difficulties have arisen in this
task due not only to the fragility of the rock art, but also due to the vast size of the territory, the absence of
infrastructures and the political and local problems that hinder access to some study areas.

Key words: climatic change; Holocene; Sahara; rock art; human migrations.

1. Introduccion tacion, sino también en la distribucion de la
) fauna salvaje y de nuevo en el desplazamien-
En el norte de Africa se produjeron durante el to de las poblaciones humanas que, en dltimo
Holoceno —un periodo generalmente consi- término, vieron favorecida su neolitizacion
derado como climaticamente estable— gran- (Wright, 2017). La necesidad de obtener ali-
des cambios, relacionados con las variaciones mento condujo a la domesticacion del gana-
gue experimenta la posicidn el eje de rotacién do vacuno y a la introduccion desde Asia de
terrestre, que trajeron consigo un aumento de ovejas y cabras, asi como a la utilizacién del
lainsolacidn (Prell y Kutzbach, 1987). Esto ge- caballo, del burro vy, finalmente, del camello,
nerd en el drea del Sdhara una zona de bajas como animales de trabajo y de carga (Zerboni
presiones que favorecié la penetracion de los y Nicoll, 2019). En tiempos recientes, la aridi-
vientos cargados de humedad procedentes ficacion del Sahara favorecio la extensién del
del golfo de Guinea y, por tanto, un aumento pastoreo y la aparicion de la cultura faradni-
de las precipitaciones y una mayor disponibi- ca en torno al Nilo (Kuper y Krépelin, 2006),
lidad de agua (deMenocal et al., 2000). Como una fuente de agua alimentada desde la zona
consecuencia, hubo importantes trasforma- de los grandes lagos africanos (Nilo Blanco) y
ciones en la vegetacion y estas permitieron desde las tierras altas de Etiopia (Nilo Azul y
a las poblaciones animales —entre ellas las rio Atbara; Fig. 1).
humanas— desplazarse hacia el norte, donde
colonizarian zonas anteriormente despobla- El arte rupestre, pinturas y grabados amplia-
das (Manning y Thimpson, 2014). mente distribuidos por todo el norte de Africa
(desde Mauritania hasta Yibuti), da testimo-
Una vez finalizado este periodo himedo, la nio de estos cambios en el clima al mostrar
zona ocupada actualmente por el desierto la fauna que poblaba entonces el Sahara, el
del Sdhara experimentd una progresiva ari- medio en el que esa fauna vivia, e, incluso,
dez que quedd reflejada no solo en la vege- algunas caracteristicas de los habitantes de
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Figura 1. Principales macizos del Sdhara y localidades citadas en el texto, estas en letra cursiva. Posicidn de la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCIT) de verano durante el Periodo Himedo Africano y en la actualidad (redibujadas a
partir de Wright, 2017). Imagen de fondo: NASA.

Figure 1. Main Sahara massifs showing localities cited in the text in italics. Summer ZCIT (Intertropical Convergence
Zone; ITCZ) positions during the African Humid Period and at present are also depicted (redrawn from Wright, 2017).

ona y de su modo de vida (Lenssen-Erz,
2007). Ademas del arte rupestre, han que-
dado otras manifestaciones humanas, como
tumulos y construcciones usadas para cazar
animales (di Lernia, 2002; Riemer, 2004). La-
mentablemente, la escasez de dataciones
numéricas, unida a la gran extension del te-
rritorio del que hablamos, no facilita un cono-
cimiento preciso de este periodo hiumedo. No
obstante, se han descrito estilos en pinturas y
grabados de dmbito local y esas representa-
ciones proporcionan una informacion que se
continda completando en la actualidad.

El objetivo de este trabajo es realizar una
sintesis del cambio climdtico holoceno en el
norte de Africa, las causas que lo provoca-
ron y como afectd al medio fisico, asi como
la influencia que tuvo sobre las poblaciones
humanas y sus medios de subsistencia. Para-
lelamente, se revisI manifestaciones artisti-

Background image: NASA.

cas tales como pinturas y grabados rupestres,
ademads de algunas construcciones exten-
didas por todo el territorio ocupado actual-
mente por el desierto del Sdhara, donde han
guedado reflejados, al menos parcialmente,
los cambios ambientales experimentados re-
cientemente.

2. El Periodo Himedo Africano

A grandes rasgos, el clima del norte de Afri-
ca esta influido por dos regimenes de vientos
principales: el monzén del oeste africano,
gue transporta el aire humedo desde el golfo
de Guinea hacia el interior del continente, y
los alisios, vientos secos procedentes del no-
reste —conocidos localmente como harma-
tdn—, que se oponen al monzdn. La zona de
convergencia de dichos vientos se denomina
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT); su
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posicidn es variable, experimentando un des-
plazamiento norte-sur en funcién de la fuer-
za relativa de ambos (Fig. 1). De noviembre a
marzo, los vientos continentales del noreste
son los que dominan y desplazan la ZCIT hacia
el sur, provocando condiciones muy secas en
la regién. En abril, la ZCIT empieza a migrar
hacia el norte; el frente himedo se desplaza
alcanzando progresivamente zonas cada vez
mas alejadas de la costa hasta que en julio y
agosto, cuando la ZCIT se encuentra a unos
20° N, tiene lugar el maximo de precipitacio-
nes. En el norte de Africa, las variaciones de
la posicién de la ZCIT dan como resultado un
cinturén con clima monzodnico, caracterizado
por veranos lluviosos e inviernos secos, en el
qgue la penetracién del monzén en el conti-
nente depende de la zona de bajas presiones
centrada en el oeste del Sdhara durante el ve-
rano (Claussen et al., 2017).

En el Holoceno, entre hace unos 11 000 y
5000 aios (11-5 ka), la zona hiperarida ocupa-
da en la actualidad por el desierto del Sdhara
presentaba una gran variedad de ambientes:
cursos fluviales, frecuentes lagos —algunos
de grandes dimensiones como el megalago
Chad— sabanas e, incluso, bosques tropica-
les himedos en algunas zonas. Durante este
periodo la mayoria de las regiones del norte
de Africa estarian dominadas por un clima
tropical estacional para las que Tierney et al.
(2017) proponen un paisaje con mezcla de
herbaceas, matorrales y elementos tropica-
les.

En el oeste, a bajas latitudes, las condiciones
de total humedad ya se habrian establecido
a finales del Pleistoceno, en el interestadial
Bglling-Allergd, un calentamiento brusco
acaecido en el hemisferio norte entre hace
14.5-12.8 ka (Fig. 2), antes de que la degla-
ciaciéon fuera completa. Con esta etapa, finali-
zarian las condiciones hiperaridas imperantes
durante la glaciacion del Pleistoceno (deMe-
nocal et al., 2000). Sin embargo, en las partes
mas septentrionales, los cambios llegaron un
poco mas tarde, a comienzos del Holoceno,
época en la que las condiciones humedas se
extendieron a latitudes de hasta 31° N (Tier-
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Figura 2. Escala del tiempo geoldgico con los
principales eventos que afectaron al clima del Africa
sahariana en los ultimos 20 ka.

Figure 2. Geological timescale with main events
affecting the Saharan Africa climate over the last
20 ka.

ney et al., 2017), aunque la zona de maxima
precipitacién probablemente se concentré
entre 15° y 20° N (Wright, 2017). En ocasio-
nes, este periodo, caracterizado por un au-
mento de las precipitaciones, ha recibido la
denominacidon de “Sdhara Verde”, término
posiblemente acufado por el hudngaro Al-
masy en 1930, segln Claussen et al. (2017).
El Sdhara Verde seria la mas reciente de una
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sucesion de fases humedas que, en alternan-
cia con otras mas aridas, segun deMenocal
(1995) y Larrasoafia et al. (2013) ya habrian
empezado en el Mioceno, o tal vez incluso
antes (deMenocal y Tierney, 2012). Acerca de
este este ultimo episodio, el llamado Saha-
ra Verde o Periodo Himedo Africano (PHA),
existen numerosas evidencias sedimentoldgi-
cas, geomorfoldgicas, faunisticas, floristicas y
arqueoldgicas (Quade et al., 2018).

El PHA se atribuye a un refuerzo del monzoén
causado por un aumento de la insolacién en
el verano boreal, resultado a su vez de los
cambios periddicos en la precesidn orbital y
modulados por la excentricidad de la oérbita
terrestre (Braconnot et al., 2008; deMeno-
cal, 2014; Kutzbach et al., 2020). Debido a la
atraccion gravitacional del Sol, de la Luna y
de los grandes planetas, el eje de rotacion de
la Tierra experimenta un bamboleo —deno-
minado precesiéon— similar al del eje de una
peonza en movimiento, con ciclos de unos 26
ka; este fendmeno determina la duracién de
las estaciones y la fuerza de la insolacién du-
rante las mismas (Fig. 3).

En la actualidad, el perihelio (posicion mas
cercana de la Tierra al Sol) se produce cuando
essinvierno en el hemisferio norte, pero hace
unos 10-11 ka, el eje de rotacién, que en la
actualidad apunta aproximadamente hacia la
estrella Polaris, actual Estrella Polar, estaba
inclinado en otra direccién, apuntando hacia
la estrella Vega, y con una inclinacién casi un
grado mayor que la actual (Kutzbach, 1992).
En ese momento, el perihelio coincidia con
el verano en el hemisferio norte y, aunque la
diferencia de distancia Tierra-Sol entre el pe-
rihelio y el afelio es comparativamente muy
pequefia (la variacién es de un 3,4 %), se cal-
cula que entonces la radiacién solar en el nor-
te de Africa era un 7% mas alta que la actual
(Berger 1988; deMenocal et al., 2000).

En verano, debido a la inercia térmica del
agua, la insolacién calienta la tierra mas ra-
pidamente que el mar (el desfase es de unos
2 meses), lo que crea sobre el continente una
zona de bajas presiones que favorece la pene-
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Figura 3. El movimiento denominado precesion
consiste en la rotacién del eje de la Tierra alrededor
de la vertical a la ecliptica, con un periodo de
aproximadamente 26 000 afios. Cuando el eje apunta
hacia Vega, el verano en el hemisferio norte coincide
con el perihelio, lo que provoca una mayor insolacion
en este hemisferio y hace aumentar la diferencia entre
las estaciones.

Figure 3. The movement called precession consists of
the rotation of the Earth’s axis around the vertical to
the ecliptic, with a period of approximately 26 000
years. When the axis points towards Vega, summer in
the Northern Hemisphere coincides with perihelion,
which causes greater insolation in this hemisphere
and increases the difference between the seasons.

tracién del aire himedo desde el océano. El
aumento en la insolacién que tuvo lugar du-
rante el PHA, ademas de intensificar esa zona
de bajas presiones, provocd una mayor eva-
poracién en el golfo de Guinea, reforzando asi
el monzdén atlantico. La humedad era trans-
portada hacia el noreste desplazando la ZCIT
hacia el norte y aumentando las lluvias en la
parte occidental y central del norte de Africa.
En el este, el Nilo, cuya principal fuente de hu-
medad la constituye actualmente el océano
Atlantico, registré un maximo en el caudal a
9.5 ka antes del presente (AP), aumento que
ha sido atribuido al refuerzo del monzén del
indico (Hennekam et al., 2014). Dependiendo
del modelo climatico usado, se ha calculado
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gue un incremento de un 7% de la radiacién
del verano provoca que las lluvias monzdnicas
aumenten entre un 17% y un 50% (Kutzbach
y Liu, 1997); en concreto, tomando el mode-
lo de Prell y Kutzbach (1987), deMenocal et
al. (2000) calculan que cuando la insolacidn
aumenta un 8% la precipitacion lo hace en un
40%. Por otro lado, la dindmica general este-
oeste hizo que, cuando las condiciones de hu-
medad en el actual Sdhara empezaron a ex-
tenderse, la zona occidental recibiera primero
el agua y dejara de recibirla mas tarde, al dis-
minuir posteriormente la fuerza del monzoén
(Lézine et al., 2011a).

Sin embargo, aunque las fuerzas orbitales
pueden ser el desencadenante del principio y
del fin del PHA, no constituyen la Unica causa
de este cambio climatico (Gasse, 2000; Chan-
dan vy Peltier, 2020). Kutzbach et al. (2020) ya
habian sefalado que la expansion del mon-
z6n no podria explicar por si sola los cambios
en el Sdhara y encuentran indicadores de que
las lluvias de invierno, procedentes del Medi-
terraneo, también aumentaron en fase con
el refuerzo del monzén del verano. Por otro
lado, ademas del aumento de temperatura en
la superficie del océano, que provoca una ma-
yor evaporacién, habria que tener en cuenta
otros factores. Para algunos autores, existen
mecanismos de retroalimentacién entre la at-
mosfera, la superficie del terreno y el océano
gue son necesarios para explicar la amplifica-
cion del monzén y los cambios en la vegeta-
cién, aunque estos mecanismos no estan aun
bien comprendidos (Claussen et al., 2017). En
este sentido, Chandan y Peltier (2020) con-
sideran que el aumento de la insolaciéon no
podria explicar la amplificacion del monzdn
y que los mecanismos de retroalimentacion
relacionados con la superficie del terreno
—vegetacion, suelo y cuerpos de agua—, in-
teractuando con el sistema climatico, habrian
contribuido al mantenimiento de las condi-
ciones humedas. Se supone que esto solo su-
cederia una vez iniciado el cambio, al finalizar
el Younger Dryas, un estadial frio identifica-
do en diferentes lugares del hemisferio norte
gue se caracterizd por un descenso brusco de
las temperaturas durante la deglaciacion.
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2.1. La influencia de los cambios a latitudes
altas

Larrasoafia et al. (2003), quienes asocian los
registros de polvo sahariano encontrados en
el este del Mediterraneo para los ultimos 3
millones de afios con cambios en la oblicuidad
del eje de rotacién, también sugieren que la
dindmica del monzdn estd relacionada con los
casquetes glaciares del hemisferio norte. Por
tanto, a una escala temporal mayor, existen
otras variables que pueden haber provocado
eventos aridos en el norte de Africa, al influir
en la fuerza relativa de los vientos anterior-
mente citados. Las fases himedas y aridas del
Sahara posiblemente estuvieron relacionadas
con las glaciaciones a latitudes altas en el he-
misferio norte; en general, durante los perio-
dos glaciales los desiertos avanzan. En el Plio-
ceno superior, cuando se empezaron a formar
los casquetes de hielo, el clima del Sdhara se
fue haciendo cada vez mas seco, si bien alter-
nando con periodos humedos asociados a las
transiciones entre los estadios glacial e inter-
glacial (Ghoneim et al., 2012).

Los modelos climaticos también relacionan
las temperaturas del Atlantico Norte con la in-
tensidad del monzén africano. Cuando aque-
Ilas descienden, se generan altas presiones en
la zona que provocan un aumento en la dife-
rencia de temperatura con el sur, con lo que
se intensifican los vientos alisios. La ZCIT se
desplaza entonces hacia el sur y el monzon se
debilita, dando lugar a una disminucion regio-
nal de las lluvias (Tjallingii et al., 2008; deMe-
nocal, 2014). Pero ese refuerzo de los alisios
también produjo un aumento de las lluvias de
invierno en el Levante y en el Mediterraneo,
lo que pudo moderar la aridez en la zona nor-
te de Africa asociada a la glaciacién (Blanchet
et al., 2021).

Por otro lado, durante la deglaciacién, la en-
trada masiva de icebergs en el Atlantico Norte,
procedentes de la fusidén de los grandes cas-
guetes glaciares del escudo canadiense (los
denominados eventos Heinrich), produciria
un debilitamiento de la Circulacién de Vuelco
Meridional del Atlantico (AMOC; Atlantic Me-
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ridional Overturning Circulation), acompafia-
do por un reforzamiento de los vientos del
noreste. La mayor intensidad de estos vientos
desplazaria hacia el sur el cinturén de lluvia
monzdnica en el norte de Africa, aumentando
la aridez en esta zona (Castafieda et al., 2009;
Lézine et al., 2011a). Mulitza et al. (2008)
también relacionan las condiciones de aridez
en el oeste de Africa con el debilitamiento de
la AMOC durante los eventos Heinrich.

Para Menviel et al. (2021), el fortalecimiento
de la AMOC al final de una deglaciacién influ-
ye en la iniciacion de los periodos humedos,
ya que la fuerza de la AMOC modula la po-
sicion de la ZCIT y, con ello, los patrones de
precipitacién en el norte de Africa. Cuando la
AMOC es débil, el Atlantico Norte se enfria y
el Atlantico Sur se calienta, haciendo que la
ZCIT se desplace hacia el sur, produciendo
aridez en el norte de Africa (mas en el oeste
gue en el este). Como el debilitamiento de la
AMOC a escala milenaria es algo comun du-
rante una deglaciacién, esto implica que su
recuperacion controlaria el comienzo de los
periodos himedos durante los estadios inter-
glaciales. Después de las condiciones aridas
relacionadas con el Ultimo maximo glacial (26
a 20 ka), en la regién del Cuerno de Africa se
registré un periodo seco severo coincidiendo
con el evento frio Heinrich 1 y, a continua-
cién, condiciones daridas durante el Younger
Dryas (12.7-11.5 ka AP), cuando un descenso
de las temperaturas interrumpid brevemente
el calentamiento generalizado que siguid al
ultimo maximo glacial.

Posteriormente, entre hace 8 y 8.4 ka, un
aporte de agua dulce en el estrecho de Hud-
son produjo un nuevo cambio en la circula-
cion del Atlantico Norte que, para Barber et
al. (1999), supuso el inicio del evento frio mas
abrupto y extenso de los ultimos 10 ka; aun-
gue su duracion fue corta, provocd una inten-
sa aridez en el Sahara. En un sondeo marino
realizado frente a las costas de Mauritania,
deMenocal et al. (2000) detectaron un au-
mento brusco de fraccién terrigena que inter-
pretaron como debido a un cambio abrupto
hacia condiciones mds aridas a 8.2 ka AP. Este
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evento frio de hace 8.2 ka (Fig. 2), detecta-
do en los testigos de hielo de Groenlandia
(Thomas et al., 2007), también pudo quedar
reflejado en los periodos de prosperidad de la
ciudad de Kerma, situada en las proximidades
de la tercera catarata del Nilo en Sudan del
Norte, que experimentd un decaimiento en-
tre 7.5y 7.1 ka AP, asociado probablemente
con una disminucién del flujo en el Nilo (Blan-
chet et al., 2013; Honegger y Williams, 2015).

2.2. Registros geoldgicos del PHA

La repeticion de secuencias edlico-lacustres
registradas en depdsitos continentales (p.
ej. Schuster et al., 2006) constituye una clara
evidencia de la alternancia aridez-humedad
y del hecho de que, durante el Cuaternario,
las condiciones desérticas se produjeron re-
petidamente mdas que de forma continua. Un
buen ejemplo de esta alternancia de climas lo
proporcionan Bristow y Armitage (2016), cuya
Fig. 3 muestra un nivel de diatomitas —roca
de origen lacustre formada principalmente
por restos de diatomeas— sobre un barjan en
la depresién de Bodélé, en el norte de Chad.
La ausencia de suelo en el depdsito edlico, y
la conservacion de su morfologia, han sido in-
terpretadas como una transgresion rapida de
las aguas del lago Chad sobre la duna. La gran
extensidn alcanzada por este lago durante el
ultimo periodo humedo hace que los aflora-
mientos de diatomitas sean muy frecuentes
en Chad (Fig. 4A) y que, en algunos lugares
como en la citada depresién de Bodélé, se
presenten ahora como yardangs, formas de
erosion caracteristicas (Fig. 4B); su altura se
ha utilizado para calcular la tasa de erosién
edlica actual (Bristow et al., 2009).

En wadi Bakht (Gilf Kebir, Egipto; el término
arabe wadi se usa para referirse a un rio o va-
Ile seco, aunque puede llevar agua con lluvias
intensas), Riemer et al. (2017) describen una
secuencia sedimentaria que indica un clima
hiperarido, similar al actual, con una antiglie-
dad de 10.3 ka, seguido de un clima drido con
precipitaciones aisladas muy fuertes y la for-
macion de una playa, sugerente todo ello de
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Figura 4. A. Afloramiento de diatomitas del lago
Megachad; contienen restos de bivalvos, de
gasterépodos y de piezas dentarias de peces

pulmonados. Estos depdsitos lacustres presentan una
cierta inclinacion al apoyarse sobre un depdsito edlico.
Situados en las proximidades de Kouba Olanga, Chad
(coord. 15.758, 18.248). B. Yardangs de diatomita en
la depresidn de Bodélé.

Figure 4. A. Outcrop of the Megachad Lake diatomites
containing remains of bivalves, gastropods, and dental
fragments of pulmonate fishes. The slight dip of these
lacustrine deposits is due to their location overlying
eolian dune sediments. Locality near Kouba Olanga,
Chad (coord. 15.758, 18.248). B. Diatomite yardangs
in the Bodélé depression.

un régimen monzonico de lluvias en verano;
para este periodo estiman una precipitacion
de 100-150 mm a? (en la actualidad es infe-
rior a 2 mm; Kropelin, 2005). En los ultimos
65 ka, Zaki et al. (2021) han identificado, al
menos, cuatro periodos humedos. Y, aunque
se pensaba que el registro terrestre mas anti-
guo que marcaba el inicio de las condiciones
desérticas en el Sdhara correspondia a una
arenisca edlica encontrada en Tunez —data-
da en mas de 86 ka (Swezey et al., 1999)—,
algunos autores, como Mejia-Molina et al.
(2006) o Castafieda.et al. (2009), indican que
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la alternancia en el norte de Africa de perio-
do humedo-periodo seco no ha tenido lugar
Unicamente en el Cuaternario. Vignaud et al.
(2002), estudiando los hominidos fésiles de
Toros Menalla (Chad), describen una seccion
arenosa que interpretan como dunas edlicas
de 6-7 Ma, probablemente el registro desérti-
€o mas antiguo que se conoce en la zona cen-
tral del norte de Africa.

Pero, aparte de los registros terrestres que,
ademads de ser escasos y discontinuos (La-
rrasoafia, 2012) Unicamente aportan infor-
macion sobre cambios locales, existen nu-
merosos registros geoldgicos marinos que
proporcionan archivos mas completos y que
responden a cambios mas generales. En este
sentido, es destacable que la mayor parte de
los depdsitos marinos estudiados en el Me-
diterraneo se localizan principalmente en la
zona oriental, bien en zonas préximas a la
desembocadura del Nilo, bien en el propio
delta, o incluso frente a Libia, en el golfo de
Sirte. Hacia el oeste, en el Atlantico, también
se han analizado depdsitos marinos frente a
las costas de Mauritania y en el golfo de Gui-
nea (Tabla 1).

Una de las cronologias mas precisas la pro-
porcionan los depdsitos de sapropel del Me-
diterraneo. Su formacion se relaciona con una
elevada productividad bioldgica en condicio-
nes anoxicas, por lo que se usan como un in-
dicador de condiciones humedas en el norte
de Africa (p. e]. Brierley et al., 2018). En la par-
te oriental, su formacién se ha atribuido a un
aumento de la escorrentia del Nilo provocado
por las lluvias monzdnicas (p. ej. Emeis et al.,
2000; Larrasoaia et al., 2013; Bosmans et al.,
2015; Vadsaria et al., 2019), especialmente
en el Nilo Azul y en el rio Atbara, que drenan
las tierras altas de Etiopia, y probablemente
en el Nilo Amarillo, que, al menos durante el
Holoceno medio, quiza constituyera un cur-
so de agua tan importante como el Nilo Azul
(Chandan y Peltier, 2020). El aumento en el
aporte de agua dulce del Nilo produciria una
estratificacion de las aguas marinas, lo que
conduciria a la formacién del sapropel.
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Tabla 1. Principales aspectos analizados en depdsitos marinos y su interpretacion.

Table 1. Main aspects analysed in marine sediments and its interpretation.

INDICADOR

INTERPRETACION

AUTORES

Materiales edlicos o fluviales en

depdsitos marinos

Condiciones de aridez o de humedad

Tiedemann et al., 1989
deMenocal, 1995
deMenocal et al., 2000
Adkins et al., 2006
Mejia-Molina et al., 2006
Blanchet et al., 2013
McGee et al., 2013

Asociaciones minerales en

sedimentos no sapropélicos/

mineralogia de arcillas

Discriminan entre transporte edlico y

transporte fluvial

Emeis et al., 2000
Ehrmann etal., 2017
Blanchet et al., 2021

Sapropel

Condiciones anodxicas. Se relacionan con una

intensificacién del monzdn

Emeis et al., 2000
Mercone et al., 2000
Larrasoaia et al., 2013
deMenocal, 2014
Hennekam et al., 2014
Bosmans et al., 2015
Brierley et al., 2018
Vadsaria et al., 2019
Blanchet et al., 2021

680 en foraminiferos
planctdnicos

Disminuye cuando las aguas superficiales
marinas reciben aportes de agua dulce

Emeis et al., 2000

Weldeab et al., 2005
Osborne et al., 2008
Blanchet et al., 2021

Diatomeas de agua dulce en

depdsitos marinos

Intensidad de los vientos en el continente

Flores et al., 2000

Relacion Ba/Al en sedimentos

marinos

El valor aumenta durante los periodos

himedos

Mercone et al., 2000
Ziegler et al., 2010
Pausata et al., 2020

Relacion Mg/Ca en foraminiferos

plancténicos

Indican la salinidad del agua marina superficial
(depende de los aportes fluviales)

Weldeab et al., 2005

Relacién Ti/Al en sedimentos

marinos

El valor disminuye durante los periodos

himedos

Mejia-Molina et al., 2006
de Boer et al., 2021

Relacion Ba/Ca en foraminiferos

plancténicos

El Ba aumenta con salinidad baja

Weldeab et al., 2007

Isétopos de neodimio (Nd) en

foraminiferos plancténicos

Las composiciones isotdpicas se relacionan con
areas fuente drenadas por paleorios (1)
Indicador de circulacion marina (2)

(1) Osborne et al., 2008
(2) Vadsaria et al., 2019

613C, derivado de las ceras de
plantas, en sedimentos marinos

Contribucidn relativa de plantas C, (ambiente
seco) y de plantas C, (ambiente himedo)

Castafieda et al., 2009
Tierney et al., 2017

& D, derivado de las ceras de
plantas, en sedimentos marinos

Indicador de aridez/humedad (el H en el suelo

aumenta en zonas aridas)

Tierney y deMenocal, 2013
Tierney et al., 2017
Gaviria-Lugo et al., 2023
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Pero Emeis et al. (2003) también atribuyen
la falta de circulacion vertical en el este del
Mediterraneo a un aumento de la temperatu-
ra superficial del agua. La capa mas reciente
de sapropel frente al Nilo contiene materia-
les con edades que van desde 11.5 a 6 ka AP
(deMenocal, 2014). En los depdsitos de los ul-
timos 245 ka se han identificado nueve perio-
dos de capas de sapropel, todos coincidiendo
con una insolaciéon de verano mdaxima rela-
cionada con la precesién (Skonieczny, 2015),
pero en realidad estos depdsitos parecen ex-
tenderse hasta edades mucho mas antiguas
(deMenocal y Tierney, 2012). De acuerdo
con los datos terrestres obtenidos en Chad
antes citados, los registros marinos del oes-
te de Africa revelan episodios aridos desde el
Plioceno (Muhs et al., 2019) o incluso desde
el transito Mioceno-Plioceno (Tiedemann et
al., 1989; deMenocal y Tierney, 2012; Zhang
et al., 2014).

El comienzo del PHA coincidié con el final
de las condiciones glaciales en Europa y en
el Atlantico Norte, una etapa que tuvo lugar
hace aproximadamente unos 14.5 ka (evento
Heinrich 1), cuando los valores de insolacion
eran un 4,2% superiores a los actuales. Pos-
teriormente, la vuelta a las condiciones frias
gue tuvieron lugar en Europa y en el Atlan-
tico Norte durante el Younger Dryas, se ha
asociado en Africa subtropical con el brusco
aumento de la aridez que interrumpid el PHA
(deMenocal et al., 2000; Fig. 2).

Ademads de la reactivacion de algunos cursos
fluviales, ahora secos, en el PHA se forma-
ron lagos de diversas magnitudes. Para al-
gunos autores (p. ej. Quade et al., 2018), lo
mas probable es que se formaran pequefios
lagos y zonas humedas, mas que grandes la-
gos. Aunque la existencia de un gran lago en
Chad no se discute —se pueden reconocer las
antiguas lineas de costa en las que se identifi-
can desembocaduras fluviales, deltas, espigas
y tdmbolos y depdsitos de diatomita—, no
hay pruebas tan claras sobre otros megala-
gos como el Darfur, el Fezzan o el Chotts. Para
Drake et al. (2022) la mayor parte de los lagos
saharianos son del Estadio Isotépico Marino
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(MIS) 5 o anteriores y Unicamente los mega-
lagos Chad y Timbuktu muestran costas del
Holoceno.

El Holoceno medio (8-5.5 ka) comienza mar-
cado por una transicién climdtica, aunque no
esta clara (Tierney y deMenocal, 2013; Gatto
y Zerboni, 2015). En general, hay menos hu-
medad y parece que termina el PHA. Los sis-
temas acudticos alimentados directamente
por las lluvias monzdnicas responden casi ins-
tantaneamente a esa sequia (Gatto y Zerbo-
ni, 2015), mientras que los lagos alimentados
por acuiferos persisten mas tiempo. Un buen
ejemplo lo constituyen los lagos de Ounianga,
entre los macizos de Tibesti y Ennedi, en el
norte de Chad. Estos lagos se agrupan en dos
conjuntos: Kebir (Grande) y Serir (Pequefio),
separados entre si unos 40 km. Situados en
una regidn con una precipitacion de menos
de 21 mm en un periodo de 14 afos, y una
evapotranspiraciéon media de 6100 mm a?,
Kropelin (2017) encuentra depdsitos de diato-
mita —hasta 80 m por encima del nivel actual
del lago en Ounianga Serir— correspondien-
tes a un nivel mas alto del agua a comienzos
del Holoceno. En la actualidad, los dos lagos
originales han quedado fragmentados en uni-
dades mds pequefias que son alimentadas
por un flujo continuo de agua subterranea
proveniente del acuifero de la arenisca Nubia,
recargado por ultima vez durante el PHA (Fig.
5A). El mayor de los lagos de Ounianga Serir,
el Teli, es un lago hipersalino que actia como
una bomba de evaporacidn, mientras que los
lagos mas pequefios, colonizados por carriza-
les de Phragmites experimentan una evapo-
racion menor (Kropelin, 2007; Eggermont et
al., 2008; Fig. 5B).

2.3. Terminacion del PHA

La terminacion del PHA parece que fue es-
pacial y temporalmente mas compleja que
su inicio (Claussen et al., 2017). Los registros
paleohidroldgicos indican que el aumento de
precipitacion tuvo lugar en diferentes mo-
mentos en cada localidad, dependiendo de la
posicidn geografica y el contexto geomorfolo-
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Figura 5. A. Ejemplo de un lago en un entorno
hiperarido, desprovisto de vegetacién y sujeto a una
evaporacién muy intensa (lago Yoa, Ounianga Kebir;

coord. 19.057, 20.502). B. Ejemplo de un lago en
condiciones similares al A en el que la colonizacién
por Phragmites hace disminuir la evaporacion (lago
Boukou, Ounianga Serir; coord. 18.914, 20.911).

igure 5. A. Example of a hyperarid lake devoid of
vegetation and subjected to intense evaporation
(Lake Yoa, Ounianga Kebir; coord. 19.057, 20.502).
B. Example of a lake in similar climatic conditions
to A, but covered in Phragmites, which slow down
evaporation (Lake Boukou, Ounianga Serir; coord.
18.914, 20.911).
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gico (Gatto y Zerboni, 2015). Segun estos au-
tores, durante el Holoceno inferior hubo una
interrupcién del PHA, una fase seca alrededor
de 8.5-8 ka AP que, aunque no esta claro que
se produjera en todo el norte de Africa, en va-
rias regiones provocd cambios en el nivel de
las masas de agua. En la zona de Libia, el ni-
vel de los lagos cay6 a 8.1-8 ka AP sugiriendo
una interrupcién de las lluvias monzdnicas,
gue también secaron las fuentes del macizo
Acacus-Tadrart. Otras zonas registraron una
reduccion en la disponibilidad de agua. En el
Mediterraneo se ha observado una interrup-

ciénen la formacic'I de sapropel a ca. 8.1 ka

En

AP, interrupcion que algunos autores relacio-
nan con el ya citado enfriamiento en el he-
misferio norte a 8.2 ka AP (Hennekam et al.,
2014).

Sobre la terminacidn del PHA hay opiniones
encontradas: mientras que los registros ma-
rinos sugieren un cese abrupto de las condi-
ciones humedas alrededor de 5.5 ka AP (de-
Menocal et al., 2000; Tierney et al., 2017), los
registros continentales indican una transicion
gradual hacia condiciones mas dridas (Krépe-
lin et al., 2008; Francus et al., 2013). Sin em-
bargo, para Holmes et al. (2017), no esta cla-
ro si los registros que indican un final abrupto
del PHA son el resultado de un cese brusco de
las precipitaciones o una falta de respuesta
por no haberse sobrepasado un determinado
umbral.

El final del PHA pudo no haber ocurrido a la
vez en todo el territorio del Sdhara. En cual-
quier caso, hace unos 5 ka, las condiciones
humedas en el continente africano ya habian
terminado y la regidn experimentaba una ten-
dencia sostenida hacia la aridez (deMenocal,
2014; Coutros, 2019). En general, la disminu-
cion de la humedad debié de empezar en la
zona norte e ir progresando gradualmente
hacia el sur, aunque la gran heterogeneidad
del relieve pudo marcar diferencias locales
(Pausata et al., 2020) y darse el caso de que
los relieves montafiosos de algunos macizos,
como el Tibesti o el Ennedi, retrasasen el final
del PHA en esas zonas (Brierley et al., 2018).

Los célculos de Darius (2013) sobre preci-
pitacion actual en el sureste del desierto de
Libia muestran un control topografico de las
isoyetas, hecho que sugiere a este autor que
podria servir de modelo para conocer las con-
diciones de pluviosidad en la zona durante el
Holoceno medio. En los sedimentos del lago
Yoa (en Ounianga Kebir), se observa un au-
mento progresivo de entradas edlicas en los
ultimos 6.1 ka, respondiendo a la aridificacion
del entorno: una pérdida de la cubierta vege-
tal aumenta la cantidad de material disponi-
ble susceptible de ser erosionado por el vien-
to (Francus et al., 2013). Para la costa este

N press
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de Africa, los datos apoyan una terminacién
rapida alrededor de hace 5 ka (deMenocal et
al., 2000; Tierney y deMenocal, 2013). Estos
autores, para explicar un cambio no lineal de
la precipitacidén asociada a la terminacion del
PHA, sugieren la existencia de mecanismos
de retroalimentacién de la vegetacion que, al
modificar el albedo de la superficie y la hu-
medad del suelo, reforzarian las respuestas a
los cambios orbitales. Asimismo, puede que
la respuesta a los cambios en la insolacién
por causas orbitales haya sido espacialmen-
te heterogénea, con unas zonas de respuesta
rapida, en unos pocos siglos, y otras, como las
observadas en el lago Yoa, de miles de afios
(deMenocal, 2014).

¢Pudo contribuir en alguna forma la actividad
humana al fin del PHA? Wright (2017) sefia-
la que las modificaciones introducidas por el
hombre en la vegetacién pudieron acelerar la
terminacion del PHA, mientras que, para Brier-
ley et al. (2018), un manejo activo del pasto
puede contribuir a su permanencia, retrasan-
do el colapso que se produciria de forma natu-
ral. Segun Zerboni y Nicoll (2019), desde hace
unos 7 ka, el pastoreo ha podido aumentar la
entrada de polvo en la atmdsfera, amplifican-
do con ello la desertizacion. Finalmente, en un
andlisis realizado sobre estos aspectos, Pausa-
ta et al. (2020) concluyen que aun no hay sufi-
cientes datos sobre la actividad humana en el
Holoceno medio por lo que no es posible valo-
rar adecuadamente el impacto que ha podido
tener en la finalizacidn del PHA.

3. Los periodos verdes y la dispersion y
migracion de los hominidos

Un Sahara mas humedo que el actual, en el
gue la expansion de la sabana redujo la su-
perficie de las zonas desérticas y semidesér-
ticas, proporciond en diferentes momentos
de su evolucién corredores potenciales para
la dispersién de los hominidos desde el norte
de Africa hacia Levante y hacia la peninsula
de Arabia.

Es probable que la dispersion inicial del hu-
mano moderno, originado en Africa hace
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unos 200-150 ka (Groucutt et al., 2015), guar-
de relacion con el episodio humedo que tuvo
lugar durante el MIS5e (130-117 ka). Durante
el MIS5 (130-70 ka), significativamente mas
humedo que el PHA y caracterizado por tres
picos de insolacién pronunciados, como ya se
habia comentado se formaron varios megala-
gos en el norte de Africa, y esto marcaria di-
ferencias en la ocupacion humana de la zona
con respecto al periodo humedo mas reciente
(Drake et al., 2022). La migracién se produjo
a través de diferentes rutas, entre las que se
incluyen cursos fluviales ahora abandonados,
o incluso enterrados, como los sistemas flu-
viales de Sahabi y Kufrah, que se extendian
desde las zonas del Tibesti y de Gilf Kebir
hacia el golfo de Sirte, en Libia (Osborne et
al., 2008; Paillou et al., 2009; Blanchet et al.,
2021). En los movimientos migratorios, varios
autores descartan una ruta que parece obvia,
la del Nilo, ya que es probable que en esos
momentos las condiciones humedas, que
favorecieron el crecimiento de la vegetacion
y la formacién de rios y lagos en el Sahara,
convirtiesen el entorno del Nilo en un medio
no habitable, llevando a la poblacién a alejar-
se de él (Kuper y Kropelin, 2006; Zaki et al.,
2021; Blanchet et al., 2024).

En los cambios a gran escala en la poblacion
del norte de Africa, el clima es el factor mas
importante; para Gatto y Zerboni (2015), el
medio también juega un papel muy impor-
tante, particularmente en tiempos prehis-
toricos cuando la modificaciéon del entorno
natural por los humanos era aun bastante li-
mitada. Segun trabajos recientes, como el de
Kutzbach et al. (2020), quienes realizan una
simulacién de los cambios clima/vegetacidn
para los ultimos 140 ka, los aumentos en la
precipitacion y en la vegetacion fueron simi-
lares en tres etapas controladas por la prece-
sién —hace 125, 105 y 83 ka—, mientras que
el pico mas reciente de principios del Holoce-
no, hace unos 12 ka, fue ligeramente menor.

Larrasoafia et al. (2013) relacionan la ocupa-
cion del Sahara por los hominidos en los ul-
timos 6-7 Ma con estos periodos humedos.
Estos mismos autores, a partir de registros
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marinos y continentales, identifican 230 pe-
riodos verdes en los ultimos 8 Ma, destacan-
do que en los cuatro ultimos (128-122 ka,
108-102 ka, 81-77 ka y 10-6 ka) las condicio-
nes humedas coinciden en el norte y este de
Africa, en la peninsula de Arabia y en Levante,
lo que facilitaria la migracion del Homo sa-
piens desde Africa hacia Asia. Por otro lado,
para Blanchet et al. (2021) un aumento de la
precipitaciéon invernal en el norte de Africa
durante el MIS3/4 —mientras la zona mas al
sur permanecia arida— también permitiria la
formacién de corredores verdes que conec-
tarian Marruecos con Levante. Estos autores
sugieren que la zona costera del norte de Afri-
ca era un entorno favorable durante el Ultimo
ciclo glacial, lo que permitiria a la poblacién
moverse y mezclarse.

La disponibilidad de agua durante el ultimo
periodo humedo permitié la dispersién de la
poblacién por el territorio ocupado actual-
mente por el desierto. Dentro del Sdhara,
hay zonas con una larga ocupacién, como el
Acacus-Tadrart en Libia y Argelia o el Tassili en
Argelia, habitadas ya en el Holoceno inferior
(di Lernia, 2015), aunque el Sahara parece ha-
ber sido ocupado de forma recurrente desde
finales del Mioceno (Larrasoafia et al., 2013).
Manning y Thimpson (2014), en su recons-
truccién de la demografia del Sdhara duran-
te el Holoceno, distinguen varias etapas: un
aumento masivo y dispersion de la poblacién
poco después de 11 ka AP, un descenso de la
poblacién entre 7.6 y 6.7 ka AP y un colapso
importante al final del periodo humedo, entre
6.3 y 5.2 ka AP. Segln estos autores, parece
que poco antes de 11 ka AP ya habia grupos
en el Tibesti, donde la precipitacién habia au-
mentado anteriormente (Lézine et al., 2011b).
Sin embargo, para Kropelin et al. (2016), quie-
nes analizaron sedimentos lacustres en dos
volcanes del Tibesti —uno de ellos la caldera
del Trou de Natron; Fig. 6—, no hay un esta-
blecimiento adelantado de las condiciones
humedas en las zonas montafiosas del Sahara,
ni tampoco un retraso en su finalizacién.

Con el advenimiento del PHA, los primeros
pobladores de un area determinada serian
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cazadores-recolectores que aprovecharian
los recursos presentes en las zonas bajas de
su alrededor. Posteriormente, al disminuir las
precipitaciones, las poblaciones sedentarias
del centro y sur del Sdhara fueron reempla-
zadas por culturas pastoriles méviles (deMe-
nocal et al., 2000). Y parece que la practica
del nomadeo fue clave en su supervivencia
ya que, el aumentar la ocupacién del territo-
rio, hizo posible alargar la permanencia de los
pastores en algunas zonas. Los desplazamien-
tos de los diferentes grupos pudieron ser im-
portantes, como muestran las coincidencias
de estilos de pinturas de ganado en Gilf Kebir
y Jebel Uweinat, suroeste de Egipto, a pesar
de que estas dos zonas distan entre si unos
200 km (Zboray, 2012). Algo similar ocurre en
la regién del Cuerno de Africa, donde el estilo
de representacion del ganado bovino carac-
teristico de Laas Geel (Somalilandia) también
aparece en las tierras altas de Etiopia, a unos
450 km de distancia (Assefa et al., 2014). Es-
tos autores lo interpretan como una posible
conexion cultural y econémica entre amplios
territorios de la zona.

En los ultimos 5 ka, la progresiva aridificacion
que tuvo lugar al finalizar el PHA provocé la
migracion de animales, de plantas y también
de los humanos, aunque el hombre tiende a
modificar sus estilos de vida mds que a aban-
donar sus tierras (Zerboni et al., 2016). La
escasez de agua concentrd las poblaciones
humanas en los lugares en que, bien por las
precipitaciones, bien por la explotacidon de
aguas subterraneas, la vida seguia siendo po-
sible. Los animales migraron hacia zonas mas
favorables lo que, en algunos casos, provocd
gue quedaran atrapados en reductos de los
gue no han podido salir. Son bien conocidos
los cocodrilos de Mauritania y los de la guelta
d’Archei (en Chad; Fig. 7A), reptiles piscivoros
que sobreviven en esta charca permanente
gracias a la frecuente visita de los rebafios de
camellos que fertilizan las aguas con sus ex-
crementos; Brito et al. (2011) apuntan a que
quiza también pudiera haber cocodrilos en el
Tibesti. Es posible que el aislamiento de es-
tas poblaciones haya provocado cambios en
su comportamiento, ya que se trata de indivi-
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Figura 6. Vista hacia el noreste del interior de la caldera volcédnica del Trou de Natrén (macizo del Tibesti; coord.
20.970, 16.572). Se distingue el acantilado rocoso que limita la caldera. En el fondo, un pequefio lago (mancha oscura,
a la derecha de la imagen) formado por lluvias recientes (diciembre de 2017). El drea blanca que lo rodea corresponde

rensa

a un depdsito de natron. La vegetacion, principalmente acacias, flanquea un conjunto de canales fluviales inactivos.

Las elevaciones corresponden a pequefios conos volcanicos y, casi en el centro, a un pitén. En el recuadro inferior, las

diatomitas analizadas por Kropelin et al. (2016).

Figure 6. View to the northeast of the interior of the volcanic caldera Trou de Natron (Tibesti Massif, coord. 20.970,
16.572). The cliff in the background represents the crater walls. Notice an ephemeral small lake (dark area to the
right) formed by recent rain accumulation (December 2017). The white area surrounding the lake is a natron deposit.
Vegetation, mainly acacia trees, flanks a set of inactive fluvial channels. Small volcanic cones and a piton are also
visible in the caldera. The photo inset in the lower right corner depicts the diatomites analysed by Krépelin et al. (2016).

duos muy timidos que huyen del contacto con
los humanos (Fig. 7B); esto, junto con la falta
de interés en cazarlos, es lo que ha permitido
su supervivencia (Shine et al., 2001).

En el caso de las poblaciones humanas, con la
aridificacion, ademas de disminuir el nime-
ro de individuos, surge el nomadeo, un me-
canismo adaptativo de los pastores que hizo
qgue los pobladores del centro y suroeste del
Sahara pudieran resistir después de terminar
el PHA, aumentando su movilidad (Manning y
Timpson, 2014). Se lleva el ganado a los mejo-
res pastos disponibles a lo largo del afio, aun-
que, segun Kratli eIaI. (2013), esta practica

es una respuesta a la relativa abundancia mas
que a la escasez. Una mayor movilidad, una
fuerte territorialidad y un descenso en los re-
cursos de subsistencia pueden haber condu-
cido a sociedades mas jerarquizadas con un
aumento en la complejidad socio-cultural, tal
como parecen mostrar la organizacién de los
asentamientos y las practicas funerarias (Cre-
maschi y Zerboni, 2009; di Lernia, 2015; Zer-
boni et al., 2016).

Al final del periodo humedo, y coetdaneamen-
te con el despoblamiento del norte de Afri-
ca, surge en el valle del Nilo la civilizacién del
Antiguo Egipto. Los margenes del desierto

n press
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migran hacia el sur y esto, ademas de influir
en el pastoralismo del subsdhara, ayuda a que
en torno a esa fuente continua de agua se
desarrolle la cultura faradnica y se consolide
el establecimiento de asentamientos perma-
nentes en sus orillas (Kuper y Krépelin, 2006).

En la actualidad, y a pesar de la escasez de
lluvias, diversas poblaciones, algunas relati-
vamente importantes en Mauritania, Libia,
Argelia o Chad, resisten en este medio hipe-
rarido. Al disminuir las precipitaciones, tam-
bién los humanos fueron migrando progre-
sivamente hacia zonas con condiciones mas
favorables, situadas en las proximidades de
antiguos cursos fluviales o de lagos, donde
el nivel fredtico se encuentra relativamente
préoximo a la superficie, lo que facilita el ac-
ceso al agua y permite ademas la existencia
de palmerales. La palmera salvaje (Hyphaene
thebaica) ampliamente distribuida durante
el Holoceno por el norte de Africa, fue pos-
teriormente sustituida por la palmera dati-
lera (Phoenyx dactylifera), cuyos frutos, con
un valor nutricional mas elevado que los de
la salvaje (Lézine et al., 2011b), constituyen
una fuente importante de alimentacion y son
incluso utilizados como moneda de intercam-
bio (Fig. 8). Otros asentamientos fijos, pero
con menos habitantes, sobreviven princi-
palmente gracias al agua almacenada en los
acuiferos recargados durante el PHA. Sin em-
bargo, al no producirse en la actualidad una
recarga que compense el consumo —aunque
las precipitaciones pueden ser intensas, son
muy esporadicas—, las dificultades crecien-
tes para acceder al agua ponen en peligro la
existencia de estas poblaciones, por ejemplo,
en el pozo de Naga, en Sudan del Norte, el
nivel del agua que se extrae, por métodos an-
cestrales con ayuda de burros, estda a mas de
70 m de profundidad (coord. 16.2694,
33.2738; los valores positivos en el caso de la
latitud indican N y en la longitud indican E).

4. El arte rupestre sahariano

La huella mas conspicua dejada por los pobla-
dores del Sahara durante el ultimo periodo
himedo lo constituye el arte rupestre que,
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Figura 7. A. Guelta d’Archei (Ennedi, Chad; coord.
16.903, 21.774), una fuente de agua permanente,
que sirve de abrevadero a los rebafios de camellos.
B. Huella dejada por un cocodrilo al huir hacia el
agua; los reptiles de esta guelta son extremadamente
timidos y entran en el agua al primer signo de
presencia humana (Brito et al., 2011). Se desconoce el
nimero exacto de individuos que habitan en la zona.

Figure 7. A. Guelta d’Archei (Ennedi, Chad; coord.
16.903, 21.774), a permanent water source for camels.
B. Footprint left by a crocodile after fleeing into the
water; the reptiles in this guelta are extremely timid
and retreat into the water at the first sign of human
presence (Britto et al., 2011). The exact number of
crocodiles living in this guelta is unknown.

ademas de proporcionar informacién sobre el
entorno en el que vivian, refleja sus relaciones
con el medio y también entre ellos. Las pintu-
ras y los grabados, realizados principalmente
sobre areniscas, se encuentran ampliamente
repartidos por todo el territorio; las pinturas,
en general con una ejecucion mas fina, se lo-
calizan mayoritariamente en abrigos (p. ej.
Wadi Sura Il en Gilf Kebir, Egipto) o en peque-
fos huecos en relieves rocosos (p. ej. Ennedi,
Chad), mientras que los grabados también se
pueden hallar en paredes verticales de pe-
gueios acantilados (p. ej. Wadi Gonoa en el
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Figura 8. Yebbi Souma (Tibesti; coord. 21.103, 17.956). Mientras que el palmeral se encuentra situado en las margenes
del rio, la poblacidn esta asentada en la parte alta, protegiéndose de los aumentos bruscos de caudal provocados por
tormentas.

Figure 8. Yebbi Souma (Tibesti; coord. 21.103, 17.956). While the palm trees are concentrated on the riverbanks, the
town is in the elevated flat, protected from sudden stormwater runoffs.

Tibesti, Chad), superficies lisas casi horizonta-
les (p. ej. Meseta del Messak, Libia), o, inclu-
so, en rocas aisladas (p. ej. Tadrart, Argelia).

Los primeros descubrimientos del arte ru-
pestre en el norte de Africa, por parte de los
europeos, fueron realizados en 1847 en las
montafias del sur de Oran (Argelia) por dos
militares de la armada francesa, quienes en-
contraron grabados de elefantes, antilopes,
avestruces, gacelas y leones (Smith, 1968;
Bahn, 2012). Otros exploradores del siglo XIX
investigaron el arte rupestre de diferentes zo-
nas de Argelia, Libia y Chad (Alsherif, 2014). A
principios del siglo XX, Hassanein Bey (1925)
reflexiona sobre el hecho de que, aunque
encuentra pinturas de jirafas en Uweinat (su-
roeste de Egipto), estos animales ya no viven
alli y que, a pesar de que para llegar a ese
punto ha tenido que hacerlo en camello, no
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hay pinturas de camellos. Por ello, se plantea:
éconocian las jirafas, pero no el camello? En
el libro de Hassanein Bey, Hume, director del
Servicio Geoldgico de Egipto, comenta que
estas pinturas deben de ser antiguas, hechas
en un periodo en el que llovia mas que en la
actualidad, haciendo ya una interpretacion
ambiental del arte rupestre de la zona. Unos
anos mas tarde, en 1950, Heinrich Barth, en
un viaje por el norte de Africa que durd tres
anos, descubrid las pinturas de Fezzan en Li-
bia (Smith, 1968; di Lernia, 2015). En 1957,
Barth afirmo que reflejaban una vida muy di-
ferente de la que habia en ese momento (de-
Menocal y Tierney, 2012).

Aunque algunas zonas con arte rupestre han
sido objeto de numerosos estudios (p. ej. Tas-
silin”Ajjer, Acacus, Ennedi, Gil Kebir, Uweinat),
no existe un inventario global: la amplitud del
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territorio y la gran variedad de estilos dificul-
ta su clasificacidon. Por otro lado, la escasez
de dataciones impide realizar una cronologia
precisa de los diferentes estilos identificados
en el Sdhara. En general, se han utilizado mé-
todos indirectos, como la superposicién de
estilos y, en grabados, la superposicién de
surcos y el desarrollo de la patina del desierto.
Sin embargo, la patina puede ser un indicador
poco fiable, ya que la meteorizaciéon en un
mismo panel puede estar condicionada por
la orientacion y por la exposicidn a la erosién
edlica (Zboray, 2012), aunque Guagnin (2014)
la emplea para diferenciar cuatro periodos, a
partir del estudio de cerca de 2500 grabados
en Messak (Libia). Otros investigadores (e.g.
di Lernia et al., 2015) han usado diferentes
técnicas para analizar pigmentos encontra-
dos en artefactos utilizados en el suroeste de
Libia por grupos de cazadores-recolectores y
por grupos pastoriles, situdndolos entre hace
8.9 y 4.5 ka. También se han empleado aso-
ciaciones con yacimientos arqueoldgicos da-
tados por carbono 14. Pero dada la escasez de
muestras, y el hecho de que el propio método
conlleva su destruccién, la datacién de pintu-
ras por este método apenas se emplea.

A la vista de los malos resultados obtenidos
de dataciones directas, algunas expediciones
han investigado los depdsitos cuaternarios
encontrados al pie de paredes con pinturas,
intentando relacionarlos con las mismas (Le
Quellec, 2013). Para Gallinaro (2013), los da-
tos arqueoldgicos y las dataciones indirectas
por OSL (Luminiscencia Opticamente Estimu-
lada), aportados por Mercier et al. (2012),
parecen apoyar la teoria de que el principio
del arte rupestre en el Tassili (Argelia) se re-
monta, al menos, a principios del Holoceno.
Esto concuerda con las opiniones de Manning
y Thimpson (2014), para quienes poco des-
pués de 11 ka AP, aunque haya un pequefio
desfase entre el establecimiento de las con-
diciones humedas y la reocupacidon humana
del desierto, tiene lugar un aumento masivo
en la poblacidon del Sdhara. Las poblaciones
emigrarian desde el sur ocupando territorios
situados mas al norte, segun se iban volvien-
do progresivamente favorables.
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A diferencia del arte paleolitico europeo, el
arte rupestre sahariano no se centra en los
animales, sino que también recoge objetos
de la vida cotidiana, imdgenes de humanos
realizando diferentes actividades y represen-
taciones de lo que podria ser considerado el
mundo espiritual. Los primeros pobladores
—cazadores, pescadores y recolectores—
fueron sustituidos por sociedades pastoriles
que explotarian los animales domésticos,
inicialmente el ganado vacuno y mas tarde
ovejas y cabras, mejor adaptadas a las condi-
ciones de aridez; finalmente, cuando el pasto
empezo a escasear, se adoptaria un modo de
vida trashumante (Cremaschi et al., 2014). Y
esta sucesion de etapas aparece reflejada en
el arte rupestre, convertido en un archivo que
llega hasta la actualidad y que muestra los
cambios en el mundo animal y en las formas
de vida de las sociedades holocenas.

4.1. Estilos y periodos del arte rupestre
sahariano

Tanto en pinturas como en grabados, se han
identificado particularidades que han sido uti-
lizadas para definir estilos, con una distribu-
cion geografica mas o menos amplia. Sin em-
bargo, asignar los estilos a una edad concreta
presenta una gran dificultad debido a la esca-
sez de dataciones numéricas y también a que
el arte rupestre se distribuye por un territorio
muy extenso, con caracteristicas orograficas y
localizaciones con respecto al mar —principal
fuente de humedad— muy variadas. En gene-
ral, se han establecido varios periodos, aun-
que su aplicacion espacial es restringida. Por
otro lado, como sefiala Zboray (2012), uno de
los problemas en los trabajos sobre arte ru-
pestre es el uso de los términos “estilo”, “cul-
tura” y “periodo” como sinénimos.

Una division inicial podria hacerse separando
pinturas y grabados figurativos —representa-
ciones de animales y de humanos— de los no
figurativos. Entre estos Ultimos se encuentran
los puntos, los surcos y los cuencos. Segun
Jelinek (1995), los signos simples o simplifi-
cados fueron usados por necesidades comu-
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nicativas pictéricas, aunque no se entienda
todavia el significado de esa comunicacion.
Para el caso de algunos surcos, encontrados
en paredes verticales u horizontales (Figs.
9A y B), en ocasiones formando grandes gru-
pos, Soukopova (2018) propone que podrian
representar seres humanos, aunque, como
sefiala Le Quellec (2019), cuanto mas simple
sea un signo, mas ambigua puede ser su in-
terpretacion.

En el arte rupestre figurativo, los estilos de-
finidos han sido atribuidos a diferentes pe-

Figura 9. Grabados de surcos en el asentamiento
ahora abandonado de Akhreijit (Mauritania; coord.
18.365, -9.154). Existen varios grupos de entre
7y 13 surcos, todos ellos con el mismo grado
de meteorizacion que la roca sobre la que estan
excavados, lo que indica que se trata de grabados
antiguos. B. Los grabados se encuentran en las
proximidades de un pequeiio lago temporal, en un
rellano situado por encima de una confluencia fluvial.

Figure 9. Carved grooves in the now abandoned
town of Akhreijit (Mauritania; coord. 18.365,
-9.154). Grouped in sets of 7-13 grooves, all of them
display the same weathering degree as the carved
surface, indicating they are old engravings. B. These
engravings lie close to a small ephemeral lake located
on a flat, several metres above a river confluence.

riodos. Pero estos estilos, en ocasiones muy
locales, no pueden considerarse representa-
tivos de todo el Sahara. Asi, entre otros, se
habla de:

— estilo Kel Essuf (Tadrart, Argelia), conside-
rado por algunos como el arte antropo-
génico mds antiguo del Sdhara (ver p. ej.
Striedter y Tauveron, 2002-2003);

— estilo Iheren (Tassili, Argelia) caracteriza-
do por trazos finos y delicados con abun-
dantes representaciones de ovejas y ca-
bras (Muzzolini, 1981; Fig. 10);

— estilo Niola Doa (Ennedi, Chad), grandes
antropomorfos con los cuerpos decora-
dos y marcada esteatopigia (Gauthier y
Gauthier, 2016-2017);

— estilo Uweinat (suroeste de Egipto y Su-
dan del Norte), ganado vacuno con las
patas traseras separadas y las ubres bien
marcadas (véase p. ej. Le Quellec, 2016);

— estilo Laas Geel (Somalilandia y Etiopia),
perfiles de vacuno, de espalda plana, con
un “adorno” rodeando el cuello (véase p.
ej. Gurtherz y Joussaume, 2018).

En una propuesta de clasificacion del arte ru-
pestre extensible a todo el Sdhara, Ain-Séba
(2022) distingue los siguientes periodos:

(i) Periodo Bubalino, también conocido
como Periodo de la Fauna Salvaje. Es el
mas antiguo y corresponde a los cazado-
res-recolectores.

(ii) Periodo Pastoril o Bovidiano.

(iii) Periodo del Caballo.

(iv) Periodo del Camello.

Para este autor, las representaciones en pin-
turas y grabados transmiten la evolucion del
medio —condicionado por el clima— y de ahi

la evolucién del arte rupestre.

En el periodo Bubalino, entre hace 12-8 ka,
aparecen hipopdétamos, rinocerontes, ele-
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Figura 10. Pintura de estilo lheren (Tassili n"Ajjer, Argelia). De los animales domésticos, el buey es el animal mas
representado, aunque también son frecuentes las ovejas y las cabras (Muzzolini, 1981). Obsérvese la cornamenta
en forma de lira y la delicadeza de los detalles, especialmente de las pezufias. Las formas arqueadas en la esquina
superior derecha y en la inferior izquierda corresponden a nidos de avispa actuales.

Figure 10. Painting in the lheren style (Tassili n’Ajjer, Algeria). The ox is the most represented domestic animal,

although sheep and goats are also frequent (Muzzolini, 1981). Notice the lira-like horns and the accuracy of details like

fantes, jirafas y cocodrilos, lo que sugiere un
entorno de sabana, similar al que se encuen-
tra en la actualidad al sur del Sahel, con agua
abundante, rios y una vegetacion capaz de
soportar a los grandes herbivoros. El realismo
y los detalles de las representaciones indican
un conocimiento profundo de los animales
del entorno (Ain Séba, 2022; Fig. 11); aunque
no son muy frecuentes, también se repre-
sentan peces. Otros periodos definidos local-
mente, pero muy conocidos, como el de las
Cabezas Redondas (hace ~9.5-7 ka; del Tassili)
y el Kel Essuf (del Tadrart), se asignan a finales
del Pleistoceno-principios del Holoceno y, por
tanto, también se encontrarian entre los mas
antiguos.

En el periodo Pastoril (hace~8-4 ka), los huma-
nos se representanIn escenas de pastoreo, a

hooves. The arched forms featured in the upper right and bottom left corners correspond to modern wasp’s nests.

veces con lanzas —se cree que las utilizaban
para defender a su ganado de posibles robos,
lo que significa que habria una lucha por la
rigueza (Lenssen-Erz, 2007)— pero también
en escenas de la vida familiar.

Ain-Séba asocia al siguiente periodo, el del
Caballo (hace unos 3-2 ka), a las representa-
ciones de humanos con forma bitriangular; y
aunque en ese momento se continla repre-
sentando ganado, se observa que ahora las
cabras son mas numerosas que el ganado
vacuno. En las pinturas de este periodo apa-
recen por primera vez las palmeras datileras,
lo que sugiere también un entorno mas arido
que en el periodo anterior.

Por dltimo, en el primer milenio antes de
nuestra era, tiene lugar la introduccion

n press
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Figura 11. Grabado de rinoceronte (Wadi Gonoa,
macizo del Tibesti; coord. 21.311, 16.893).

Figure 11. Carving representing a rhino (Wadi Gonoa,
Tibesti Massif; coord. 21.311, 16.893).

Fig. 12. Abu Ballas (Colina de la ceramica; coord.
24.439, 27.649). Restos del almacenamiento de vasijas
romanas utilizadas para dar de beber a los burros
que hacian el trayecto desde el oasis de Dakhla hasta
Gilf Kebir, y probablemente Uweinat, con destino
final desconocido. Las vasijas de barro tenian una
capacidad de hasta 30 litros y pesaban unos 15 kg,
por lo que el transporte del agua debia de hacerse en
pieles de cabra. Esta ruta, atravesando el desierto de
Libia, se establecid a finales del Periodo Antiguo de
Egipto, hace unos 4200 a AP o ligeramente mas tarde
(Forster et al., 2010).

Figure12. Abu Ballas (Pottery Hill; cord. 24.439,
27.649). Remains of Roman pottery used to water
donkeys on the journey between the Dakhla oasis

and, at least, Gilf Kebir, probably reaching Uweinat or
a further unknown final destination. The water jars,

with a tare weight close to 15 kg, could contain about

30 litres each. Water was probably transported to this
point in bags made of goat skins. This trail, crossing
the Libyan desert, was established at the end of the

Old Kingdom, around 4200 yr ago or slightly later
(Forsteret al., 2010).
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—desde Asia a través de Egipto— del camello
(Kuper, 2007), animal que viene a sustituir al
burro como animal de carga por sus menores
necesidades de agua (Fig. 12), y quiza tam-
bién por la mayor facilidad que presenta para
desplazarse por los terrenos arenosos, cada
vez mas extensos. La llegada del camello mar-
ca el periodo mas reciente (desde unos 2 ka
a la actualidad). Ademas de la presencia del
camello, la localizacién del arte rupestre cer-
ca del lecho de los wadis indica que los cur-
sos de agua ya tenian menos actividad que en
épocas anteriores. Aunque antes de la llegada
del camello, las caravanas ya atravesaban el
desierto siguiendo unas rutas de comercio es-
tablecidas durante el Imperio Faradnico Anti-
guo, rutas que posteriormente serian aprove-
chadas por los romanos (Forster et al., 2010).
En esas travesias del desierto, se orientaban
siguiendo monticulos rocosos (denominados
alamat en arabe) que destacaban topografi-
camente sobre el fondo arenoso.

4.1.1. El Sahara central y oriental

Considerando los trabajos realizados en areas
geograficas mas restringidas, son de destacar
dos zonas que han recibido un especial inte-
rés en la datacioén del arte rupestre: (a) el Sa-
hara central y (b) la zona situada al suroeste
de Egipto.

(a) En el Sdhara central, los macizos del Mes-
sak (Libia) Acacus-Tadrart (Libia y Argelia) y
Tassili n"Ajjer (Argelia), con un elevado nime-
ro de yacimientos con pinturas y grabados de
diferentes estilos, constituyen una fuente im-
portante de informacion sobre las diferentes
épocas de ocupacién de este territorio, con
posibles correlaciones con el resto del Sdhara.

Segun Gallinaro (2013), tanto por su proximi-
dad como por la gran cantidad de arte rupes-
tre que contienen, representan un conjunto
adecuado para analizar el legado artistico
de los pobladores del Sahara en un contexto
ambiental y socio-cultural. Para esta autora,
se trata de una zona clave para el estudio del
arte rupestre en el Sdhara, donde habria sur-
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gido a principios del Holoceno. Partiendo de
los trabajos realizados desde los afios 60 del
siglo pasado, ampliados por los estudios mas
recientes, establece que, a grandes rasgos, a
las comunidades cazadoras-recolectoras si-
guid una sociedad pastoril y el desarrollo del
estado garamante, hasta llegar a la ocupacién
actual del territorio por los tuaregs. Los pri-
meros grupos de cazadores-recolectores co-
lonizarian estos macizos entre 9.8 y 8.9 ka AP,
pero, algo después, entre los 8.9y 7.4 ka AP,
tendria lugar un cambio cultural brusco: los
cazadores-recolectores-pescadores  utilizan
las zonas montafiosas de forma mas intensa,
aparecen utensilios relacionados con la tarea
de moler y hay indicios de que se habian es-
tablecido contactos con zonas situadas mas al
este y al sur.

A continuacidn, entre los grupos pastoriles
se reconocen al menos cuatro fases de ocu-
pacion que se pueden resumir de este modo:

(i) entre 7.4y 6.4 ka AP, una etapa caracte-
rizada por la explotacion de animales do-
mésticos (bdévidos y ovicaprinos);

(ii) la adopcion de la estrategia de la trashu-
mancia entre las montafias y las tierras
bajas durante el sexto mileno AP;

(iii) otra etapa, entre los 5y 3.3 ka AP, en la
gue aumenta la movilidad, se reduce el
uso de las plantas y aumenta la explota-
cion de los ovicaprinos por su mayor re-
sistencia a las condiciones del entorno;

(iv) el final de los grupos pastoriles, entre 3.3
y 2.7 ka AP, en un area restringida (Wadi
Tanezzuft), en la que las practicas funera-
rias ya apuntan a una estratificacién so-
cial, y sientan las bases para el desarrollo
de la cultura garamante.

Respecto a los estilos de arte rupestre, Ga-
llinaro (2013) distingue los siguientes: Fauna
Salvaje (o Bubalino), estilo de las Cabezas
Redondas, estilo Pastoril o Bovidiano, estilo
del Caballo/Bitriangular y estilo del Camello.
Esta autora considera necesario introducir un
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nuevo estilo, el del Camello Moderno, que
mediante pinturas y grabados marca esce-
narios de ocupacién reciente, reproduciendo
coches de cuatro ruedas, armas automaticas
o grabados de hombres con zapatos de tacén
(Lenssen-Erz, 2012; di Lernia, 2015). Segun
Lenssen-Erz, algunos némadas siguen reali-
zando grabados sin ningun objetivo concre-
to, de forma similar a lo observado en el lago
Turkana, donde los pastores lo hacen como
pasatiempo.

(b) Hacia el este, para la zona del desierto de
Libia situada en el suroeste de Egipto (Gilf Ke-
bir y Uweinat), un drea con abundante arte
rupestre, Riemer et al. (2017), recogiendo
una cronologia anterior (Riemer, 2013), no
encuentran evidencias de ocupacion durante
el Pleistoceno y proponen tres fases de ocu-
pacion humana en el Holoceno. Los primeros
cazadores-recolectores llegarian a la zona
poco después de hace unos 10 500 a, cuan-
do el monzdén traeria lluvia ocasionalmente
a Gilf Kebir (Fig. 13A) y de forma regular a
Uweinat, un macizo volcanico situado unos
150-200 km mas al sur. Esta primera fase,
denominada Gilf A duraria en torno a 2000
afnos y parece estar poco representada en los
yacimientos arqueoldgicos. Para estos auto-
res, la mayor parte del arte de la regidn no
tiene mas de 8500 a. En ese momento, con
la introducciéon de la cerdmica —que propor-
cionaria nuevas formas de almacenamiento,
favoreciendo probablemente asentamientos
semipermanentes— empezaria la fase Gilf B,
marcada por una gran produccion de pinturas
y grabados, que duraria hasta hace 6400 a. Y
es durante esta fase cuando la ocupacién de
Wadi Sura adquiere mas relevancia. El abrigo
mas importante de la zona, la cueva de las
Bestias (también conocida como Wadi Sura
I, Fig. 13B), que Honoré (2017) relaciona con
los cazadores-recolectores, contiene un gran
numero de figuras individuales (unas 8000;
Forster y Scheid, 2015). Este hecho, unido a
la superposicion de las diferentes pinturas,
ha sido interpretado como un largo periodo
de uso, si bien Riemer et al. (2017) estiman
qgue la mayor parte de las pinturas de Wadi
Sura fueron realizadas principalmente en el
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Figura 13. A. Vista hacia el sur desde la meseta de
Gilf Kebir (coord. 23.424, 25.711). La red fluvial
esta generalmente inactiva, excepto en momentos
de fuertes precipitaciones. Este relieve constituiria
uno de los refugios ecoldgicos a los que se retiré la
poblacidn al final del PHA (Kuper y Kropelin, 2006;
Larrasoafia, 2012). B. Pinturas de la cueva de las
Bestias (Wadi Sura Il; coord. 23.653, 25.160). Se
distinguen varias figuras humanas —una de ellas una
mujer—, las patas de un avestruz, un par de gacelas
que parecen dirigirse hacia una laguna y algunos
animales no identificados, ademds de negativos de
manos. Por encima de las gacelas hay un grabado
burdo con forma humana, que podria ser un acto
vandalico.

Figure 13. A. View to the south of the Gilf Kebir
plateau (coord. 23.424, 25.711). The fluvial network
is currently inactive, except during strong rainstorm

periods. The hominid population retreated to this
ecological refuge when rains decreased at the end

of the African Humid Period (Kuper y Krépelin,
2006; Larrasoafia, 2012). B: Paintings in the Cave
of the Beast (Wadi Sura Il; coord. 23.653, 25.160)
representing some humans —a woman among them-—,

ostrich legs, a pair of gazelles seemingly moving
towards a lagoon and other unidentified animals,
in addition to some hands in negative. The coarse

human-shaped engraving above the gazelle is likely

the result of a modern vandalistic act.
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intervalo entre hace 7500 y 7000 a. Las figu-
ras sin cabeza que parecen comer personas,
de la cueva de las Bestias, indican un nivel de
espiritualidad grande. Tanto estos monstruos
como los denominados “nadadores” de Wadi
Sura | sugieren un elevado grado de abstrac-
cion y simbolismo (Zboray, 2010; Riemer et
al., 2017).

Las pinturas de ganado —en su mayoria va-
cuno— mas modernas, las atribuyen a la fase
Gilf C, y se encuentran en algunos lugares de
la zona a partir de hace 6400 a, principalmen-
te en Uweinat. Relacionan la introduccion del
pastoreo de ganado vacuno con un cambio
determinado por el clima, el comportamiento
humano y los usos del suelo, y calculan que
los pastores némadas abandonaron la zona,
al aumentar las condiciones de aridez, hace
unos 5500 a.

4.2. Lo que nos transmite el arte rupestre

Ademads de su valor artistico, el arte rupes-
tre proporciona una informacién diversa que
puede ayudarnos a entender no solo los cam-
bios ambientales provocados por la variabi-
lidad del clima (Heyd y Lenssen-Erz, 2012),
sino que, como se apunta mas atrds, también
ofrece detalles de la vida cotidiana e incluso
aspectos sociales o individuales de los pobla-
dores del Sahara durante el Ultimo periodo
himedo. De forma similar al contenido fosi-
lifero de un yacimiento, pinturas y grabados
pueden ser considerados como un registro de
los animales que habia en la zona en el mo-
mento de la creacidén artistica, al ser el resul-
tado de una percepcion directa del individuo
del mundo que lo rodea (Guagnin, 2014; Ain-
Séba, 2022).

Para una ocupacién humana mas antigua,
Vignaud et al. (2002), analizando en el norte
de Chad la fauna que acompafia al hominido
Sahelanthropus tchadensis (de hace 6-7 Ma),
realizan una reconstruccién paleoambiental
interpretando la diversidad de habitats del
entorno; estos incluyen praderas (bdvidos),
sabana boscosa (proboscideos y jirafas), agua
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Figura 14. A. Abrigo en Bembeche (Chad; coord.
18.573, 19.625). Situado entre los macizos del
Ennediy del Tibesti a unos 100 km al noreste de la
poblacién de Fada, en la actualidad esta ocupado por
un grupo humano muy reducido. La existencia de un
pequefio palmeral indica que el nivel fredtico esta a
poca profundidad. B. En los grabados de esta zona se
representan jirafas, rinocerontes, elefantes, bévidos y
grupo de oryxes. Entre las pinturas, se encuentran
principalmente ganado vacuno y hombres con arcos y
flechas. Destaca la presencia de un mono, animal poco
representado y otro ain menos frecuente, el tapir, no
citado con anterioridad.

Figure 14. A. The Bembeche shelter (Chad; coord.

18.573, 19.625), located between the Ennedi and
Tibesti Massifs, around 100 km to the northeast of

Fada, it is at present a very small settlement. The
presence of some palm trees indicates a phreatic

D

level close to the surface. B. Engravings at this site
comprise giraffes, rhinos, elephants, bovids and a
group of oryxes. Among the paintings, they mainly
represent cattle and men with arcs and arrows. It is
worth noting the presence of a monkey, an animal
sporadically represented, and of a tapir, not previously
reported.

dulce (tortugas, serpientes, cocodrilos, hipo-
potamos y nutrias) y, probablemente, tam-
bién bosque de galeria (primates). Para épo-
cas mas recientes, el estudio del arte rupestre
proporciona datos Iue permiten reconstruir

Figura 15. A. Vista hacia el sur desde la entrada del
abrigo de Tigui Cocoine (sur del Tibesti, Chad; coord.
19.669, 18.247). B. Representacion de una escena de

caza activa en la que el cazador estd cortando con

un hacha los tendones de una de las patas traseras

(la otra pata ya esta inutilizada), para que la jirafa no
pueda huir. Obsérvese el detalle de las dos pezufias en

las patas traseras.

Figure 15. A. View to the south from the entrance of
the Tigui Cocoine shelter (southern Tibesti, Chad; cood.
19.669, 18.247). B. Painting depicting a scene of active

hunting. The hunter is cutting the tendon of a rear
leg of a giraffe using an axe (the other leg is already
disabled) to prevent the animal from escaping. Notice

the details of the two rear hooves.

el ambiente de las areas circundantes com-
pletando la informacién aportada por otros
registros del Sdhara sobre los cambios en el
medio desde finales del Pleistoceno (p. ej.
Figs. 14Ay B).

n press
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Figura 16. Girafa y posible trampa para cazarlas (a la
derecha). Wadi Mathendous (Libia; coord. 25.764,
12.171). Una de las lineas, en la parte inferior, parece
continuarse y terminar en un lazo. La meteorizacién
del otro circulo indica que es mas reciente (¢un acto
vanddlico?). En la parte inferior derecha, pintura
imilar a la trampa anterior (Aske, Ennedi, Chad);
compdrese con la Fig. 8B de Assefa et al. (2014).

rensa

P

Figure 16. Giraffe and possibly a hunting trap (on
the right). Wadi Mathendous (Libia; coord. 25.764,
12.171). One of the lines, in the lower part, seems
to end forming a loop. The degree of weathering of
a second circle indicates a more recent making (a
vandalistic act?). Bottom right inset shows a painting
similar to the former trap (Aske, Ennedi, Chad);
compare with Fig. 8B from Assefa et al. (2014).

Tanto en pinturas como en grabados, entre
los animales salvajes terrestres se encuen-
tran elefantes, jirafas, avestruces, boévidos
(gacelas, antilopes, muflones y bufalos), rino-
cerontes, felinos (leones y otros indetermina-
dos) y monos (babuinos y otras especies). Los
animales acudticos reproducidos con mas fre-
cuencia son los cocodrilos, aunque también
se han encontrado peces y tortugas. En el pe-
riodo de los cazadores-recolectores, la fauna
salvaje constituia una fuente de alimentacion,

En

por lo que son frecuentes las escenas de caza.
Entre los métodos de caza activos, Zboray
(2012) muestra el uso de arcos y flechas en la
caza de jirafas en Uweinat (suroeste de Egip-
to). En el Tibesti (Chad), las jirafas eran caza-
das con hachas (Figs. 15A y B). En ocasiones,
intervenian perros, como muestra una escena
del Acacus, Libia, en la que varios canes per-
siguen a un muflén. En cuanto a los métodos
de caza pasivos, existen figuras geométricas
entre los grabados de Wadi Mathendous (Li-
bia) y en las pinturas del Ennedi (Chad) que
podrian corresponder con trampas (Fig. 16).
Riemer (2009) describe una de estas trampas,
formada por un anillo de fibra de palma ta-
chonada con espinas de acacia. Gallinaro y di
Lernia (2018) reproducen esta misma imagen
y la asocian con la caza de animales salvajes.
Una trampa similar ya habia sido representa-
da por Monod (1937) en su trabajo sobre el
Sdhara.

Posteriormente, con la neolitizacién, apare-
cen las escenas de pastoreo. En general, los
animales salvajes preceden a los domésticos
(caballos, burros, ovejas, cabras y, mas recien-
temente, camellos), aunque existen excepcio-
nes; Zboray y Rossi (2020) describen en el En-
nedi una escena en la que hombres a camello
persiguen a un avestruz y citan otra escena en
la que la caza del avestruz se sobreimpone a
figuras de ganado. Zboray (2021) también se-
fala que las jirafas fueron cazadas en Uweinat
hasta hace unos 4 ka, cuando se supone que
el ambiente ya era demasiado seco para po-
der soportar una economia pastoril.

La gran similitud en el arte rupestre de los dos
macizos, Gilf Kebir y Uweinat, ha sido inter-
pretado por Honoré (2017) como una prueba
de que, debido a la elevada estacionalidad de
las lluvias, los grupos que vivian en esta zona,
principalmente los cuidadores de ganado, se
vieron obligados a moverse entre areas relati-
vamente distantes.

El arte de los antiguos pobladores del Sdhara
nos informa sobre la fauna del entorno desde
finales del Pleistoceno y sobre las actividades
humanas cotidianas (escenas de caza y de

In press
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pastoreo), los detalles de sus moradas (ces-
tas colgadas del techo de las viviendas), sus
actividades ludicas (hombre tocando el arpa,
Ennedi) y también sobre algunos aspectos
personales (Fig. 17). En ocasiones nos permi-
ten llegar a conocer sus caracteristicas fisicas,
como un posible caso de polidactilia en el En-
nedi, o la esteatopigia de los grabados estilo
Niola Doa, también identificable en algunas
pinturas (Figs. 18A y B). No falta, incluso, al-
gun rasgo geoldgico, como la laguna repre-
sentada en Wadi Sura Il, a la que se acercan a
beber un par de gacelas (Fig. 13B).

Uno de los grandes problemas del arte rupes-
tre en general es su conservacion (Zerboni et

Figura 17. Guerreros de estilo Tamada (Menardi
Noguera, 2018; Ennedi, Chad). La practica de decorar
el cuerpo y la cabeza con barro se practica en la
actualidad en las tribus hamer, karo, konso y mursi
(valle del Omo, Etiopia). El color blanco de la punta de
la lanza ha sido interpretado como un metal (Menardi
Noguera, 2023).

Figure 17. Tamada-style warriors (Menardi Noguera,
2018; Ennedi, Chad). Mud-made body and head
decoration is used presently by the Hamer, Karo, Konso
and Mursi tribes (Omo River, Ethiopia). White colour
spearheads have been interpreted as made of metal

Figura 18. A. Dos mujeres, una de ellas con seis dedos
en ambas manos, un caso probable de polidactilia. B.
Pintura de mujer con esteatopigia. Ennedi (Chad).

Figure 18. A. Two women, one of them with six fingers
on both hands, a likely case of polydactyly. B. Painting
of a woman with steatopygia. Ennedi (Chad).

al., 2022). En el Sdhara, ademas de la disper-
sién y del escaso o nulo control que se puede
tener de alguno de los lugares a causa de la
mala accesibilidad, existen otras dificulta-
des dificiles de controlar, como senala Mire
(2015) para Somalilandia, donde los refugios
protegidos estan infestados de avispas (p. ej.
Fig. 10). Por si esto fuera poco, no faltan grafi-
tis recientes y vandalismo intencionado (p. ej.
Figs. 13By 16).

5. Otras manifestaciones antrépicas del
Periodo Himedo Africano

Al finalizar el PHA, la disminucién de las pre-
cipitaciones intensificd la competencia entre
la poblacién sahariana por los cada vez mds

(MenardIoguera, 2023).
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escasos recursos, provocando con ello un
aumento de la territorialidad entre los dife-
rentes grupos pastoriles y haciendo que las
sociedades se volvieran progresivamente
mas complejas y organizadas (Brooks, 2006).
Dejando a un lado el arte rupestre, hay que
mencionar también otras huellas de la pre-
sencia de estas sociedades pastoriles, entre
las que destacan los tumulos funerarios y las
construcciones utilizadas para la caza de ani-
males, ambos en piedra seca.

Los tumulos funerarios, denominados ha-
bitualmente tumbas preisldmicas, aunque
aparecen en todo el territorio sahariano,
tienden a concentrarse en determinadas zo-
nas. Esta arquitectura megalitica, que para
di Lernia (2002) se desarrollaria a partir de fi-
nales del sexto milenio AP, es un indicador del
nacimiento de una estratificacién social que
Brooks et al. (2006) asocian con un aumen-
to de la aridez desde mediados a finales del
Holoceno, hace aproximadamente entre 6 y
2 ka. Segun Le Quellec (2013), los monumen-
tos funerarios del Tassili datarian de hace unos
5 ka, mientras que Biagetti (2023) los atribuye
a la cultura garamante. Estas construcciones,

Figura 19. Tumulos en “ojo cerradura” (Tassili, Argelia;
coord. 25.431, 8.114). Los dos ejemplos mostrados
en la imagen forman parte de un grupo de seis
monumentos, de tamafio variable, todos orientados
hacia el sureste. Imagen de satélite: Bing Maps.

Figure 19. Keyhole-style tumuli (Tassili, Algeria; coord.
25.431, 8.114). The two examples shown in the
photograph form part of a group of six, of varying
sizes, all of them facing to the southeast. Satellite
image: Bing Maps.
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frecuentemente muy sencillas, a veces sim-
ples monticulos de piedras que, aparente-
mente, no muestran ninguna estructura o dis-
posicidn particular, pueden llegar a presentar
formas complejas; es el caso de la del Tassili
denominadas en “ojo de cerradura”—que Le
Quellec (2013) asocia con el arte rupestre de
estilo Iheren— vy las del Tibesti, en forma de
“gota”, que Gauthier (2023) ha denominado
piriformes o KompaBgréber; en ocasiones,
alcanzan grandes dimensiones con mads de
100 m de longitud (Figs. 19y 20).

En el Sahara Occidental, Brooks et al. (2006)
describen diez tipos de construcciones dife-
rentes, a veces con orientaciones marcadas,
bien por el eje del monumento, bien por al-
gun elemento asociado a ellos, como piedras
de mayor tamafio; en el caso de los tipos que
presentan forma de media luna, la mayoria se
abren hacia el este-sureste. Clarke y Brooks
(2019) diferencian 32 grupos morfoldgicos
entre monumentos funerarios y otras cons-
trucciones cuya funcién no han conseguido
descifrar. Por su parte, Rodriguez-Antéon et
al. (2023), en un trabajo realizado también en
el Sdhara Occidental, distinguen cuatro tipos
principales y concluyen que la orientacion
este-sureste, que relacionan con la Luna, es
la que predomina cuando se analiza todo el
conjunto. En cambio, el andlisis de un grupo
de tumbas piriformes situadas al noroeste del
Tibesti, realizado para el presente trabajo, ha
dado como resultado una clara orientacidn
hacia el este (Fig. 20).

Para Zboray (2023), las estructuras del Tas-
sili en forma de “ojo de cerradura” se orien-
tan preferentemente hacia la salida del Sol,
tanto durante el solsticio de invierno como
en el de verano. Gauthier y Gauthier (2006)
opinan que son, sin duda, monumentos
funerarios, mientras que, recientemente,
Zboray (2023), relacionando su tamafio con
el estatus relativo de la comunidad que las
construyd, les atribuye una funcién social,
aun desconocida. Este mismo autor con-
cluye que, aunque comparten espacio con
las pinturas de estilo Iheren, no parece que
exista relacién entre ambas, pues este estilo
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pictérico no muestra ninguna evidencia de
estatificacion social.

En cuanto a las estructuras de caza en el oeste
del Sdhara estan formadas, por lo general, por
dos largas paredes convergentes que forman
una uve que, a suvez, conduce a uno o avarios
recintos de planta ovalada. Por su morfologia,
se pueden agrupar en cuatro tipos (Barge et
al., 2022). En un trabajo anterior, realizado en
la zona del Caspio-Aral, Barge et al. (2016) ya
habian descrito unas construcciones de caza
gue denominaron “cometas del desierto”, las
cuales habian estado en uso hasta tiempos
recientes; estos autores las relacionaron con
rutas de migracién de animales.

Por su parte, Riemer (2004) describe en el
suroeste de Egipto (coord. 24.738, 27.292)
unas alineaciones de piedras —citadas ya en
1985 por Haynes— de unos 4 km de longitud,
a las que atribuye una edad probablemente
anterior a 6 ka AP. Posteriormente, este mis-
mo autor (Riemer, 2009) interpreta que estas
estructuras encontradas en el este del Sdhara
podrian guardar relacién con el método de
caza pasivo, donde los grupos humanos se-
rian pequefios e insuficientes para una caza
activa.

En'la region de Ahnet (sur de Argelia), Maes-
trucci y Gianelli (2023) detectan cerca de 500
estructuras —alineamientos de piedras for-
mando paredes de baja curvatura que conver-
gen hacia cdmaras con forma ovalada— que
les recuerdan a las “cometas” del Oriente Me-
dio utilizadas para cazar. El objetivo seria que
los animales no fueran capaces de escapar,
encontrandose frente a las camaras donde
estarian apostados los cazadores. En esta re-
gioén de Argelia, la distribucidn de las trampas
muestra una relacién estrecha con puntos de
agua (wadis y gueltas), con zonas de pasto y
con depresiones; segun Crassard et al. (2023)
las orientaciones preferentes sugieren que
tales estructuras funcionaban como trampas
para cazar animales durante su migracion.
Hacia el este, en el Tibesti, existen numerosas
construcciones parcialmente destruidas, si-
tuadas en la orilla de un antiguo curso fluvial
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Figura 20. A. Timulos piriformes (Tibesti, Chad; coord.
21.509, 16.655). Imagen de satélite: Bing Maps. B.
Diagrama en rosa mostrando la orientacion de un

conjunto de tumulos piriformes del Tibesti.

Figure 20. A. Kompassgrdber tumuli (Tibesti, Chad;
coord. 21.509, 16.655). Satellite image: Bing Maps. B:
Rose diagram showing the orientation of a group of
kompassgréber tumuli in the Tibesti.

(p. €j. coord. 21.273, 17.037; 21.207, 17.060),
aunque las imagenes de satélite no permiten
distinguir si se trata de estructuras de caza o
de antiguos apriscos.

Cuando las trampas fueron construidas, estos
lugares probablemente recibirian adn lluvias
regulares asociadas al Ultimo periodo hume-
do del Holoceno y, aunque se cree que se
usaron para cazar ungulados como en Oriente
Medio y en los desiertos de Asia, no se des-
carta que también hayan sido utilizadas para
cazar avestruces.
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6. Conclusiones

Los cambios en la posicion del eje de rota-
cion de la Tierra han tenido consecuencias
muy marcadas en el clima del norte de Afri-
ca, provocando una alternancia de perio-
dos secos y humedos, con el consiguiente
cambio de biomas en las zonas afectadas
por estas variaciones del clima e influyendo
igualmente en las migraciones humanas des-
de hace, al menos, unos 6-7 Ma. El periodo
humedo mas reciente, denominado Periodo
Hamedo Africano, constituye un buen ejem-
plo de cambio climatico a corto plazo y que,
aunque es atribuible a las variaciones orbita-
les, también guarda relacidn con la deglacia-
cion y los eventos frios que tuvieron lugar en
el Atlantico Norte. Queda por determinar la
importancia que otros factores aun no bien
conocidos —como la retroalimentacion con
el terreno, la atmdsfera y el océano— hayan
podido tener en este cambio climatico. Sobre
la finalizacion del periodo humedo, determi-
nado principalmente por la posicion del eje
de rotacidén terrestre, existen discrepancias
acerca de cuanta influencia pudo tener la
topografia o en qué medida las actividades
humanas hayan podido ralentizar o acele-
rar el proceso de aridificacién. Tampoco hay
acuerdo sobre si el proceso se produjo o no
simultdneamente en todo el territorio o si
fue un cambio abrupto o gradual.

Con respecto el arte rupestre sahariano, hay
muchas lagunas por rellenar y que, de ser
resueltas, permitirian mejorar las clasifica-
ciones existentes. En este sentido, uno de los
principales objetivos seria obtener dataciones
numeéricas o, al menos, poder relacionar este
arte con depdsitos bien datados, un conoci-
miento que sin duda facilitarian la correlacion
de los estilos definidos en diferentes zonas.

La autora no tiene constancia de que, hasta la
fecha, algunos aspectos recogidos en este tra-
bajo —como la polidactilia representada en el
Ennedi, la presencia de un tapir en un abrigo
de Bembeche, o la caza de jirafas mediante la
rotura de los tendones de las patas— hayan
sido citados, por lo que podrian ser conside-
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rados como nuevas aportaciones al conoci-
miento del arte rupestre sahariano.

En su estudio, a la fragilidad, gran disper-
siéon e irregular distribucién del arte rupes-
tre sahariano se afiaden otras dificultades
como son las enormes dimensiones de este
desierto, la falta de infraestructuras y la im-
posibilidad, incluso el gran riesgo, que su-
pone visitar muchas de las zonas de interés,
afectadas bien por conflictos bélicos o por
la presencia de grupos terroristas. Pero,
hoy dia, incluso en estas desfavorables con-
diciones se siguen produciendo hallazgos,
permitiendo con ello el progreso en el cono-
cimiento de unas expresiones artisticas que
han fascinado a generaciones de viajeros y
de investigadores.
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