


INTRODUCCIÓN



CAMBIO 
CLIMÁTICO

SOSTENIBILIDAD
vs 

COLAPSO

Temperatura < 2ºC
Concentración de CO2 < 350 ppm 

Forzamiento radiativo< 1 W m-2



 Sinónimos: "caída", "declive" o 
"crisis“ (significado negativo/uso 
catastrófico).

 ¿Qué significa?
o Tainter (1988): proceso de 

simplificación (pérdida de identidad 
cultural, complejidad social, caída de 
las estructuras gubernamentales, 
aumento de la violencia).

o Diamond (2005): cambio 
demográfico que supone una drástica 
pérdida de población, debido a la 
degradación del medio ambiente.

¿Colapso?



 ¿Una idea 
nueva? Tema 
recurrente hoy 
en día 
(distopias). 

 Popular desde 
la Antigüedad: 
mundo clásico 
(Atlántida), la 
Biblia (Sodoma 
y Gomorra, Día 
del Juicio 
Final).  

¿Colapso?



No podemos cambiar el pasado, pero su estudio puede
proporcionar información útil para el futuro. ¿CÓMO?

PREGUNTAS
- ¿Cómo algunas sociedades “colapsaron”, en algunos casos 
aparentemente sin previo aviso? 
- ¿Qué condiciones condujeron a ese colapso? GEOGRAFÍA ¿estuvieron 
implicados fenómenos naturales? ¿DETERMINISMO AMBIENTAL 
(CLIMÁTICO)?

APORTACIONES DE LAS HUMANIDADES



La causalidad climática de eventos históricos está sujeta a notables 
controversias. PROBLEMAS DE “CAUSALIDAD” VS “CASUALIDAD”

Falacia: si un acontecimiento sucede después de otro, el segundo es 
consecuencia del primero. 



La causalidad climática de eventos históricos está sujeta a notables 
controversias: COMPLEJIDAD/RESILIENCIA SOCIAL



o El clima como estímulo 
ciertas estrategias de 
adaptación (clave en la 
respuesta humana y la 
resiliencia social. 

La causalidad climática de eventos históricos está sujeta a notables 
controversias: COMPLEJIDAD/RESILIENCIA SOCIAL



FUENTES PALEOCLIMÁTICAS Dendrocronología 

Testigos de sedimentos (plantas y polen) en turberas.

Corales fósiles



Rogativas

FUENTES HISTÓRICAS



o Los registros paleoclimáticos antiguos: dataciones deficientes (C14) 
y una baja resolución temporal. 

• La mayoría tienen una resolución multicentenaria; los subdecenales son 
poco comunes. 

• Desde una perspectiva arqueológica, contrastar cambios sociales con 
eventos climáticos requiere resoluciones de alta frecuencia 
(anuales/decenales). 

o El desarrollo de los eventos climáticos

• Inhomogeneidad espacial.

• Asincronía temporal.

PROBLEMAS CON LAS FUENTES



PROBLEMAS CON LAS FUENTES

o Explicar esos eventos a partir de los patrones actuales de la 
dinámica atmosférica (UNIFORMISMO)



o Su interpretación es compleja: cambios de usos (vegetación) a 
través del polen

• Olea: resultado tanto de la expansión agrícola como de condiciones de 
mayor sequedad.

• Encinares/Hayedos cantábricos: ¿clima más cálido/húmedo o especies 
oportunistas?

o Las interpretaciones de los efectos pueden ser geográficamente 
contradictorios: 

• Las migraciones humanas cambian los usos del suelo tanto en las regiones 
de partida como en las de llegada.

PROBLEMAS CON LAS FUENTES



OTRAS CUESTIONES 

¿Qué tipo de anomalías 
climáticas tienen capacidad para 

alterar la estabilidad social? 

¿Qué duración e intensidad son 
necesarias?
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People killed by natural hazards, 1980-2005 (thousands of casualties)
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¿POR QUÉ?

SEGURIDAD ALIMENTARIA 

BINOMIO
Sequía 

+ 
sociedades 

poco 
desarrolladas



RENDIMIENTO DE LA TIERRA 



¿POR QUÉ ESTA SENSIBILIDAD A LA SEQUÍA?

Agricultura extensiva

Escasez de fertilizantes (estiércol de caballos, 
vacas)

Rotación de cultivos + barbecho 

Aperos de labranza primitivos 



LA SEQUÍA



o Fenómeno muy complejo.
o Diversidad de manifestaciones e impactos:

• Paulatinos (delimitación temporal difícil).
• Extensas áreas geográficas (delimitación 

espacial difícil).
o Interacción con las actividades humanas

(deforestación, sobreexplotación de 
recursos hídricos).

LA SEQUÍA 



Sorprendentemente  ¡¡¡NO HAY DEFINICIÓN UNIVERSAL 
DE SEQUÍA!!!

LA SEQUÍA 

- La OMM (1990): “un período de condiciones meteorológicas anormalmente secas, 
suficientemente prolongado como para que la falta de precipitaciones cause un grave 
desequilibrio hidrológico”. 

- Palmer (1965): ”un periodo de tiempo, generalmente de orden de meses o años de 
duración, durante los cuales la disponibilidad de humedad en un lugar dado … está 
por debajo de lo esperado climáticamente o apropiada para ese clima”. 

- Gibbs y Maher (1967): “una falta de agua suficiente para satisfacer las necesidades, 
o los requerimientos dependientes de la distribución de plantas o población de 
animales o humana, su estilo de vida y el uso que hacen de la tierra”.



¿Sequía? 
¿Aridez?
¿Desertización?
¿Desertificación?

Periodo seco Sequía (meteorológica)

Desierto

Aridez

Desertización Desertificación



Desertificación 
y desertización



TIPOLOGÍA



https://spei.csic.es/map/maps.html#months=1#month=8#year=2023



https://glam1.gsfc.nasa.gov/



MEGASEQUÍAS HISTÓRICAS



Evolución climática del 
Holoceno



Rupturas en la evolución cultural regional

RUPTURAS EN LA 
EVOLUCIÓN CULTURAL 
REGIONAL. 



http://drought.memphis.edu/OWDA/

Calendario megasequías



Calendario



CAUSAS: MECANISMO PRINCIPAL

Sequías en el SE 
Asia:

 Fallo del monzón.

 43 % eventos ENSO 
(Niños) son seguidos
de sequía en la India

Sequías en el 
Mediterráneo:

 Altas presiones.

 Fase positiva de NAO.



CAUSAS: 
CONTRIBUCIONES 

SECUNDARIAS

Forzamiento 
externo 
(vulcanismo, 
actividad solar). 



Mecanismos de 
retroalimentación superficie 
terrestre-atmósfera

Los “Anasazi”. 
Deforestación + erosión eólica 
(tormentas de polvo) 
aumento de las temperaturas y 
reducción de las precipitaciones 
en verano.

Los mayas del periodo clásico 
(800 - 1000) 
Deforestación  reducción de 
la precipitación (10-20% a final 
del verano, 5-15% anual).







MEGASEQUÍA EN EL ASIA MONZÓNICA: 
ANGKOR



El gran ANGKORCivilización urbana en Camboya.

Siglos IX hasta XIV d.C. 

Declive posterior (despoblación 
gradual por reubicación de la capital 
en Longvek, cerca de la actual Phnom 
Penh) precipitado por: 

- Conflictos sociales y políticos 
(internos) + invasiones extranjeras.
- Creciente dependencia económica 
del comercio internacional. 

- Monzones severos y sequías que 
estresaron el sistema de gestión del 
agua



21 períodos de sequía en los últimos ~ 800 años. 

Entre 1344 y 1367: 
La más persistente 
(24 años) y severa. 
La tercera sequía 
más extensa (89% 
de la región)

Reducción del caudal del Mekong (2/3 STD por debajo de lo normal)  sellado de los 
embalses para minimizar las pérdidas de agua. 

Inundación catastrófica (1375 CE)  reducción de su capacidad hidráulica durante la 
siguiente gran sequía (aproximadamente 1399-1404 CE) y la secuencia de inundaciones 
abandono de la región.





¿Podría contribuir las sequías a la inestabilidad del 
reino visigodo y de la España musulmana precalifal?



Posibles mecanismos climáticos: 

o La actividad solar.
• Enfriamiento global  una reducción en la advección de masas de agua en el Atlántico, 

menor actividad de las borrascas en el Mediterráneo.
o La dinámica atmosférica interna (Oscilación del Atlántico Norte, 

NAO)
• Sequía en el Mediterráneo  fases positiva de NAO menos precipitaciones 

invernales.



EL COLAPSO DE 
LA EDAD DE 

BRONCE 
TARDÍA: 

Una serie de 
eventos 

desafortunados



El mundo del Mediterráneo Oriental durante la BA



¿Qué sabemos?
Dos momentos de "colapso" social a gran escala en el Mediterráneo: 

o Colapso de la Edad del Bronce Temprano (EBAC) entre ca. 4,45 y 
3,95 ka BP: 
• Declive del imperio acadio 
• Creciente abandono de las ciudades mesopotámicas y 

levantinas circundantes 

o Colapso de la Edad del Bronce Tardío (LBAC) entre ca. 3,20 y 3,05 
ka BP,
• Desintegración de los imperios micénico, hitita y asirio



¿Qué sabemos del LBAC?

Abandono de núcleos urbanos en el Levante.

Evidencia epigráfica de escasez de alimentos y hambruna



¿Qué sabemos del LBAC?

Desestabilización en Egipto

¿Invasiones o migraciones?



¿Qué sabemos?
 Posibles causas del "colapso“
 Sociales: élite aristocrática vs 

resto población).
 Innovaciones tecnológicas:

o Guerra: hierro  armas más 
baratas  ejércitos más 
numerosos (fin del carro de 
guerra).

 Interrupción de los vínculos 
comerciales.

 Ambientales: 
o Inestabilidad tectónica.
o Pandemia: peste bubónica 

procedente de Asia central.
o Megasequía.

 Hipótesis multicausal 
(“tormenta perfecta”)



¿Evidencias 
paleoclimáticas?

Dos eventos climáticos abruptos, de 
carácter frío y árido: 

o Evento de 4,2 ky (entre 4,50 y 
3,90 ka BP)  colapso de la Edad 
del Bronce Temprano (EBAC).

o Evento 3,2 ky: tres pulsos 
(árido/frío, húmedo/frío, árido), 
entre 3,35 y 2,80 ka BP  
colapso de la Edad del Bronce 
Tardío (LBAC).



¿Un invierno volcánico?

¿Evidencias del 3.2 ky?



GONE WITH THE WIND: 
La DUST BOWL en las Grandes Llanuras 
de EEUU



¿Qué fue?

 Uno de los peores desastres 
ambientales del siglo XX.

 ¿Dónde?: Grandes Llanuras del 
Sur (EE. UU) década de 1930.

 Combinación de procesos 
naturales (sequía severa, y 
tormentas de polvo) 
interactuando con malas 
prácticas de uso del territorio 
(erosión eólica).



Antecedentes ecológicos

El Gran Desierto Americano



Un poco de historia
la última gran área de tierra 

pública abierta a colonos 

Mejoras tecnológicas 

Aumento precios



Una falacia
climatológica: 
"la lluvia sigue
al arado"

• Premisa básica: la agricultura aumenta las 
precipitaciones. 
• Popular en USA y Australia a finales del siglo XIX. 
¿Destino Manifiesto? Misión de expandir su forma 
de democracia y libertad.
• Justificación del asentamiento y cultivo de trigo 
en tierras marginales (Grandes Llanuras, Australia 
del Sur).



Malas prácticas agrícolas

EJEMPLO: reemplazo del arado Lister por el de disco (tarea más rápida y 
barata  reducción del tiempo 75% pero 
• Pulveriza el suelo y no crea surcos profundos
• Elimina plantas nativas de raíces profundas.
• Privar al suelo de nutrientes orgánicos. 

La sequía seca la capa superior del suelo y la convirtió en polvo.

o Desconocimiento de la 
ecología de 
ecosistemas 
semiáridos: no se 
aplicaron métodos para 
prevenir la erosión 
eólica



Sequía

Periodo más prolongado de sequía 
desde 1895.

LA NIÑA

La corriente en chorro se desplaza 
hacia el norte y las borrascas alcanzan 
el NW de EE.UU.

El SE de EE. UU. permanece bajo 
condiciones de gran estabilidad 
(anticiclónicas, sin lluvia, cielos 

despejados…)



Consecuencias

El polvo arrastrado por los vientos que 
formaban enormes nubes ("ventiscas 
negras" o "rodillos negros").

https://www.google.com/search?q=dust+cloud+youtube+arizona&client=firefox-b-
d&sca_esv=583062323&ei=DF5WZfWpIYqQkdUPyqAl&ved=0ahUKEwj138vkkcmCAx
UKSKQEHUpQCQAQ4dUDCA8&uact=5&oq=dust+cloud+youtube+arizona&gs_lp=Eg
xnd3Mtd2l6LXNlcnAiGmR1c3QgY2xvdWQgeW91dHViZSBhcml6b25hMgUQIRigATIIE
CEYFhgeGB1I8BNQpAVYrxBwAXgBkAEAmAG8AaAByAeqAQMzLjW4AQPIAQD4AQHC
AgoQABhHGNYEGLADwgIGEAAYFhgewgIIEAAYFhgeGArCAgQQIRgV4gMEGAAgQYgG
AZAGAg&sclient=gws-wiz-serp#vhid=sKvQ_ZNmKsbY9M&vssid=videos-97e68475



Consecuencias

Jalopies: familias 
ambulantes 

neumonía por polvo



Necesidad de profundizar la relación entre el clima y la
sociedad SI

¿Son las variaciones climáticas causa única de cambios
políticos, económicos y sociales  PROBABLEMENTE
NO

Al analizar la evolución histórica, se deben evitar las
causas únicas e integrar los factores ambientales,
políticos, económicos y sociales en una cadena.




