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RESUMEN: En la primera mitad del siglo xi surgió en África Occidental el fenómeno almorávide, 
que ocupó todo el Magreb al-Aqṣà, e intervino en al-Andalus. En cien años fue sustituido por el 
almohade, el otro gran movimiento político-religioso, que fue extinguiéndose durante el siglo xiii. 
Ambos procesos políticos han sido estudiados como fenómenos religiosos que espolearon su 
expansión. Resulta remarcable que los momentos previos a la expansión almorávide coincidan con 
la etapa de mayor influencia del Periodo Cálido Medieval en el Sahel, mientras que la desintegración 
almohade se sitúe en fechas coincidentes con la crisis climática del siglo xiii. Este trabajo analiza los 
vínculos que tal evento climático pudiera tener con aquellos dos procesos históricos.
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ABSTRACT: In the first half of the eleventh century born in Western Africa the Almoravid 
phenomenon, which occupied the entire Maghreb al-Aqsa, and appeared in al-Andalus. In a hundred 
years he was replaced by the Almohad, the other great political-religious movement, which was 
extinguished during the 13 century. Both political processes have been studied as phenomena of 
religious renewal component, which spurred its expansion. It is remarkable that the Almoravid pre-
expansion time coincide with the greatest influence of Medieval Warm Period in the Sahel, while the 
Almohad disintegration is placed on dates coinciding with the climate crisis in 13th century. This paper 
analyzes the links that this weather event may have with these two historical processes.
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1. INTRODUCCIÓN

Hay, hoy día, un notable conocimiento sobre la historia de los almorávides y 
los almohades; fenómenos político-religiosos habidos entre los siglos xi y xiii en 
el África Occidental (Brunschvig, 1940-1947; Bosch Vilá, 1998; Abun-Nasr, 1987; 
Pastor y Villa, 1996; VV. AA., 2003; Messier, 2010). El papel de las fuentes escritas 
(Ibn Jaldūn, 1854 y 1855; Ibn ʿIḏārī, 1953; Ibn Abī Zarʾ, 1964, entre otros) ha sido 
determinante para ello. De este modo, se sabe, por ejemplo, que el movimiento 
almorávide se forjó de la mano de la tribu ṣanḥāŷa en el borde septentrional 
del Sahel, en las proximidades del río Senegal; y que, después de un periodo de 
luchas de diversa naturaleza, sus componentes se dirigieron hacia el Magreb al-
Aqṣà, sometiéndolo, y pasando, después, a la península Ibérica. En cien años 
su estructura política desapareció, dando lugar, en la mitad del siglo xii, a otro 
fenómeno de similar origen, el almohade –esta vez originario en el tronco berebere 
de los zanāta–, que fue suplantando al anterior poder político hasta su disolución 
poco después de 1147, cuando se produjo la conquista de Marrakech, su capital. 
Si hay algo que caracterizó a ambos movimientos fue su vigoroso componente 
religioso –encabezado por líderes carismáticos– que supuso el acicate para lanzarse 
a la expansión, pero, también, conllevó su ruina, que fue más sonora en el segundo 
caso, cuando, transcurrido el primer cuarto del siglo xiii, dio comienzo un proceso 
centrífugo en medio de un panorama de malas cosechas, hambrunas y proliferación 
de epidemias. Así, desde 1224-26 hasta la disolución del califato almohade en 1264, 
se sucedieron revueltas que provocaron la desintegración del Imperio en varios 
sultanatos magrebíes –ḥafṣí, zayāní y benimerín– y la liquidación de al-Andalus 
hasta su reducción a Granada. Todo ello es conocido porque, como he señalado, 
ha sido objeto de estudio y publicación; motivo por el cual no voy a insistir en ello.

Ahora bien, hasta ahora se había pasado por alto que ambos fenómenos 
políticos estuvieron inmersos en pleno Periodo Cálido Medieval; un evento climático 
prolongado, caracterizado por un calentamiento del hemisferio norte entre los años 
850 y 1250 aproximadamente, que se manifestó en una variabilidad de fenómenos 
según la geografía (Hughes y Díaz, 1994; Bradley, et al., 2003a; Bradley, et al., 
2003b; Soon y Baliunas, 2003; Jones y Mann, 2004; Goosee, et al., 2006; Goosse et 
al., 2012; Díaz, et al., 2011): desde episódicas o prolongadas sequías a un aumento 
de precipitaciones; subida de temperaturas y retirada de hielos, etc. Su crisis final, 
producida en el siglo xiii, condujo a la Pequeña Edad de Hielo, y ha sido objeto de 
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estudios y simulaciones, que apuntan a un progresivo enfriamiento manifestado 
de diferentes formas según las latitudes y la influencia de las corrientes oceánicas 
y atmosféricas: unas veces en la forma de frío seco; en otras en forma de exceso de 
humedad, etc. (Crowley, et al., 2003; Mann y Jones, 2003; Hunt, 2006; Osborn, et 
al., 2006; Mann, et al., 2008; Mann, et al., 2009). Otros procesos históricos también 
estuvieron enmarcados en el periodo correspondiente al auge y crisis el Periodo 
Cálido Medieval, y han sido vinculados a sus efectos. Por ejemplo, la actual visión 
sobre la ruina de los asentamientos vikingos en Groenlandia, puesta de relieve en 
los años cincuenta por G. Utterström (1955), y, en la actualidad, por A. E. J. Ogilvie 
(1991 y 2000), debido al avance de los glaciares desde 1200, va en esa dirección. Y 
otras investigaciones conducentes a explicar la historia del Atlántico Norte (Ingstad, 
2001; Patterson, 2010) han relacionado la llegada de los vikingos a Groenlandia y 
al continente americano con un retroceso de los hielos árticos en el siglo x. Por 
último, en latitudes más cálidas se habla de un destacado papel del Periodo Cálido 
Medieval con la crisis de la civilización maya entre el 750 y el 910 d. C. (Haug, 2003; 
Peterson y Haug, 2005).

Si hay un elemento común a aquellos estudios citados es el empleo de la 
información de las fuentes escritas y arqueológicas en combinación con la síntesis 
de biomarcadores [proxies en inglés] climáticos y simulaciones, que desde hace 
años tratan de definir el Periodo Cálido Medieval desde que en los años sesenta H. 
H. Lamb (1965, 1982) propusiera su existencia. Otros trabajos también han logrado 
delimitar su impacto según latitudes, como los trabajos realizados por E. Le Roy 
(1959, 1983) o P. Alexandre (1977, 1987) quienes confirmaron una sucesión de 
acontecimientos meteorológicos en Europa.

Desde el punto de vista de la historia del África Occidental en los años 
centrales de la Edad Media, algunas fuentes escritas consultadas se refieren 
intermitentemente a una diversidad de fenómenos meteorológicos, los cuales 
se situarían contemporáneos a incidencias agrícolas, epidemiológicas, etc. A su 
vez, parece que ese conjunto de eventos se manifestaría de forma paralela a la 
evolución política tanto de almorávides como almohades, lo que podría ser un 
indicio de algún tipo de relación; sobre todo debido a que aquellas eran sociedades 
agrícolas y ganaderas, donde la productividad de la tierra tenía una gran importancia 
para la propia supervivencia del majzan (Guichard, 2001). Esto, al menos, es lo que 
algunos medievalistas (p. e.: Vernet, 1982; Arié, 1984; Dyer, 1991; Benito i Monclús, 
2004; Menant, 2007; Reglero, 2011) tímidamente ya han puesto de relieve en algunos 
países, relacionando aquellos sucesos con los otros. Por su parte la arqueología 
también ofrece una interesante información cuando se trata de apreciar el impacto 
de un clima oscilante; en el caso del Magreb al-Aqṣà sobre todo a partir del estudio 
de la urbanización de ciudades-oasis como Awdagušt y Siŷilmāssa (Robert, 1976; 
Devisse, 1982; McDougall, 1985; Polet, 1985; Robert-Chaleix, 1989; Lightfoot y 
Miller 1996). Por todo ello, este trabajo se presenta con la intención de poner de 
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relieve la evolución del Periodo Cálido Medieval en el África Occidental a través de una 
selección de biomarcadores publicados, destacar sus más significativas oscilaciones y 
tratar de relacionarlas con hechos relatados en las fuentes escritas, sobre todo los 
vinculados al auge y decadencia de los fenómenos políticos almorávide y almohade. 
Para sostener metodológicamente este trabajo se van a sintetizar algunos de datos 
climáticos hasta ahora estudiados, cruzándolos con aquellas noticias, con el objetivo 
de proponer una lectura complementaria de los cambios políticos entre los siglos xi 
y xiii del Magreb al-Aqṣà, y, por extensión, de al-Andalus.

2. EL MARCO CLIMÁTICO

2.1. ¿Qué fue el Periodo Cálido Medieval?

El Periodo Cálido Medieval fue definido a grandes rasgos en los años sesenta 
por H. H. Lamb (1965, pp. 13-67), quien teorizó sobre un clima sensiblemente más 
cálido en el intervalo 1000-1200, que contrastó con una bajada de las temperaturas 
medias entre 1500 y 1700. Ambos fenómenos los demostró al cuantificar los 
cambios de temperatura y el régimen de precipitaciones en Inglaterra en horquillas 
temporales de entre 50 y 150 años, tomando como referencia los registros de los 
cien años anteriores a él. Así, se encontró que las temperaturas medias pudieron 
haber oscilado extremadamente hasta ~1,3 ºC mientras las precipitaciones se 
incrementaron globalmente un 10%. Casi a la par, E. Le Roy –notablemente 
influenciado por el trabajo de G. Utterström– había avanzado la posibilidad de 
una fuerte oscilación climática como fenómeno causal en la gran crisis del siglo 
xiv (vid. supra). Pero no fue hasta el estudio sistemático de las fuentes medievales 
europeas realizado por P. Alexandre (1977, pp. 194-95) cuando pudo apreciarse 
que las referencias apuntaban a que el calentamiento continental empezó a 
manifestarse en torno al año 800, mientras que el enfriamiento parecía producirse 
en la segunda mitad del siglo xiii, sobre desde el año 1250. Posteriores estudios han 
permitido afinar las cronologías, y determinarlas según las áreas geográficas. En 
este sentido, las simulaciones basadas en las temperaturas medias de los últimos 
cien o ciento cincuenta años (Osborn, et al., 2006) y en la influencia de numerosos 
factores (Mann, et al., 2008, pp. 13252-57; Goosse, et al., 2012, pp. 2847-66) se han 
convertido en efectivas herramientas para avanzar en su definición, si bien también 
han provocado nuevos debates sobre su cronología y efectos (Mann, et al., 2009, 
pp. 1256-1260; Graham, et al., 2010, pp. 1217-1245). Con todo, en líneas generales 
se puede afirmar que el Periodo Cálido Medieval se manifestó en el hemisferio 
norte en el periodo ~850 ~1250, siendo no pocos los que señalan que se produjo 
una crisis –e incluso su final– en torno al periodo 925-1050 (Hughes y Díaz 1994, 
pp. 109-142; Bradley, et al., 2003b, pp. 105-41; Goosse, et al., 2005, pp. 1345-60; 
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Goosse, et al., 2006, pp. 99-113; Guiot, et al., 2010; Goosse, et al., 2012, pp. 2847-
66). Sin embargo –y aunque la tendencia general es coincidente (fig. 1)– no hay 
términos absolutos; incluso las temperaturas medias no pueden establecerse con 
seguridad debido a la amplia variabilidad en el tiempo y en el espacio, aunque 
algunos investigadores como M. Mann, R. Bradley y H. Hughes (vid. supra) sostienen 
que globalmente podrían haber sido muy similares –e incluso, 0,03 ºC más cálidas– 
al periodo 1902-1970 y menores al intervalo 1970-2000; líneas generales que el 
estudio de 2013 del Consorcio PAGES 2k parece confirmar (2013, pp. 339-46).

La naturaleza del Periodo Cálido Medieval se ha tratado de definir con diversas 
variables (Free y Robock 1999, pp. 19057-19070; Jones y Mann, 2004; Bradley, et 
al., 2003b, pp. 105-141; Thompson, et al., 2003, pp. 137-155; Goosse, et al., 2012, 
pp. 2847-2866), aunque, como ocurre con las temperaturas, no hay un consenso 
sobre cuál de esas variables –privativa o contributivamente– podría haber sido la 
desencadenante del fenómeno. Una de las más sugerentes (Trouet, et al., 2009, pp. 
78-80) es aquella que se refiere a una anormal interacción oceánica y atmosférica, 
dando como resultado eventos tales como un prolongado efecto El Niño - Oscilación 
del Sur (El Niño Southern Oscillation, en adelante ENSO) u Oscilación del Atlántico 
Norte (North Atlantic Oscillation, en adelante NAO) de significativa influencia, 
esta última, en Europa. También, se ha tratado de establecer una relación a la 
influencia de la actividad solar –generalmente elevada– en la circulación general 
atmosférica, sobre todo a raíz del análisis del 14C palustre y algunos isótopos del 
oxígeno (Anderson, 1993, pp. 45-68; Bard y Frank, 2007, pp. 1-14). De igual modo, la 
influencia del hombre con la roturación de nuevas tierras se considera un elemento 
a tener presente, tal y como se ha demostrado muy claramente, por ejemplo, en un 
análisis de la vegetación de la montaña de Gerona (López, et al., 2008, pp. 13-28).

De la misma forma que quedan dudas sobre su origen, tampoco queda clara 
su afección, aunque existe cierto consenso, a tenor de las fechas expuestas más 
arriba, en que fue desigual en el espacio y el tiempo. Por ejemplo, en Europa el 
Periodo Cálido Medieval se concretó en unos suaves inviernos, unos veranos secos 
y una proliferación de singularidades hídricas anómalas (Bradley, et al., 2003a, pp. 
404-405; Goosse, et al., 2005, pp. 1345-1360; Juckes, et al., 2007, pp. 591-609). En 
Fennoscandia K. R. Briffa et al. (1990, pp. 434-39)1 detectó, entre el año 900 y el 1100, 
unos veranos aparentemente más templados que las medias de la primera mitad del 
siglo xx; referencias que son parcialmente coincidentes con datos documentados 
en su momento por B. H. Luckman (1994, pp. 171-82) en las Montañas Rocosas 
de Canadá. También, en Islandia, A. E. J. Olgivie (1991, pp. 233-51; 2000, pp. 34-
45) mediante una síntesis de proxies y referencias históricas, se detectó que el 
clima más suave se concretaba entre el ~865 y ~1180, y que se produjo un gradual 
enfriamiento a partir de ~1180, es decir, con un significativo adelantamiento con 

1  Hay que tener presente la actualización y crítica de Linderholm et al. (2010, pp. 99-103).
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respecto a otros biomarcadores más meridionales en el mismo hemisferio que 
situarían el inicio del enfriamiento en torno al año 1250. Otro notable contraste se 
produce, precisamente, en el hemisferio sur, donde R. Villalba (1994, pp. 183-97), 
a través de un análisis de los anillos de los árboles, detectó que el Periodo Cálido 
Medieval arrancó más tardíamente y fue más breve: desde el año 1080 hasta 1250, 
mientras que entre los año 900 y 1070 el ambiente era relativamente fresco. Por su 
parte, en el caso del África Occidental, fundamentalmente en la franja de un Sahel 
marcadamente más septentrional, hay cierto consenso en que durante la primera 
mitad del Periodo Cálido Medieval se desarrolló un periodo húmedo que entró en 
crisis sobre el año 1100; aspecto que se tratará más abajo.

Por su parte, aunque puntualmente en algunas regiones del planeta sus efectos 
podrían haberse atenuado hasta casi hacerse imperceptibles, la opinión general en 
la comunidad científica es que el declive del Periodo Cálido Medieval debe vincularse 
a un cambio de tendencia desde finales del siglo xii y los inicios del xiii, habiendo 
más o menos consenso en que su hito cronológico debe situarse sobre el año 1250 
(Mann y Jones, 2003, p. 1820; Hunt, 2006, pp. 677-94; Osborn, et al., 2006; Mann, 
et al., 2008, pp. 13252-13257). Esta tendencia se caracterizó por un enfriamiento 
del hemisferio norte en forma de bajada de las temperaturas medias y una sucesión 
de notables eventos meteorológicos, tal y como los biomarcadores muestran 
(Hughes y Díaz 1994, pp. 109-42; Bradley, et al., 2003b, pp. 105-141; Bradley, et al., 
2003a, pp. 404-05; Soon y Baliunas, 2003, pp. 89-110; Jones y Mann, 2004; Mann, 
et al., 2009, pp. 1256-1260). Desde un punto de vista historiográfico, en Europa 
ese proceso fue demostrado por P. Alexandre (1977, pp. 183-97; 1987) mediante 
un sistemático análisis de fuentes medievales y sus registros de malas cosechas 
producidas por heladas declaradas o precipitaciones, lo que permitió concluir 
que, desde antes del inicio del siglo xiii, desde 1195, el Periodo Cálido Medieval 
ya empezaba a mostrar síntomas de crisis en el continente. Posteriores estudios 
han afirmado que ese enfriamiento se produjo de forma gradual: por ejemplo, 
A. E. J. Ogilvie (2000, pp. 34-45), combinando el estudio de las fuentes vikingas 
y la calidad de los hielos islandeses, estableció un arranque del enfriamiento en 
1180, y un vaivén térmico a la baja, que, finalmente, se condujo a partir de 1260 a 
hacerse más severo, tal y como también se documentó, por ejemplo, en los montes 
Urales a través de estudios dendrocronológicos (Graybill y Shiyatov, 1989, pp. 37-
42). Nuevos biomarcadores no han hecho sino confirmar la crisis del Periodo Cálido 
Medieval, si bien ampliando el debate: así, para J. Guiot et al. (2005, pp. 489-500; 
2010) se pudo traducir en un enfriamiento desde el suroeste de Europa a partir de 
1250 hasta su definitiva extensión por el resto del continente europeo en torno al 
año 1400. En todo caso, todos estos testimonios coinciden en que el fin del Periodo 
Cálido Medieval fue progresivo, y se produjo a lo largo del siglo xiii. Incluso algunas 
simulaciones (Goosse, et al., 2006, pp. 99-113; Goosse, et al., 2012a, pp. 2847-66; 
PAGES 2k Consortium, 2013, p. 20) plantean para Europa descensos de temperaturas 
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medias desde el inicio de 1200 hasta 1300 de ~0,15 ºC en verano a ~0,12 ºC en invierno, 
llegando, incluso a estimar para Europa la media negativa de todos los impactos o 
influencias (solar, volcánico, de uso del suelo, etc.) en ~0,23 ºC; cifra considerable en 
climatología. Además, esa oscilación térmica vino acompañada de un cambio en el 
régimen de precipitaciones, detectándose un incremento en las mismas en forma de 
agua y nieve, y el subsiguiente régimen de avenidas (Alexandre, 1987)2.

Con todo, conviene señalar que algunas evidencias podrían revelar una 
aceleración de la crisis del Periodo Cálido Medieval a mitad del siglo xiii –entre 1250 y 
1260 (fig. 2)–; cuestión que ha llevado a algunos investigadores (Stothers y Rampino, 
1983, pp. 411-413; Robock, 2000, pp. 191-219; Atwell, 2001, pp. 29-98; Mann, et 
al., 2012, pp. 202-205) a relacionarlo con algún excepcional acontecimiento, tal vez 
una prolongada sucesión de eventos volcánicos, pues el periodo 1100-1260 quedó 
registrado en los hielos polares y en los anillos de los árboles como de gran actividad 
eruptiva (Goosse, et al., 2006, pp. 99-113; Osborn, et al., 2006). También, a esa 
evidencia de expulsión de sólidos a la atmósfera se une la del efecto de los gases de 
efecto invernadero provocados por la deforestación y el cultivo de la tierra durante 
la expansión medieval de los siglos xii y xiii (Matthews, et al., 2004, pp. 461-479; 
Goosse, et al., 2006, pp. 99-113). En esa dirección, R. B. Stothers (2000, p. 361) trató 
de establecer 1258 como el punto de inflexión a partir de una cataclísmica erupción, 
ya que ese año las temperaturas bajaron en Inglaterra, y se produjo un colapso de los 
cultivos con el consiguiente hambre; de hecho, en ese año y el de 1259 una plaga se 
extendió y el invierno de 1260-61 fue muy frío en casi todo el continente europeo3. 
Estas fechas coincidirían con algunas fuentes europeas de las que se han recogido 
referencias a años malos y de carestías a partir de 1256; año, por cierto, en que se 
registró una erupción, que duró 52 días, cerca de la ciudad árabe de Medina (Camp, 
et al., 1987, pp. 489-508; Moufti, et al., 2013, pp. 1069-1070). Recientes evidencias 
(Lavigne, et al., 2013, pp. 16742-16747) parecen situar un firme candidato para una 
erupción que fue más violenta aún que la del volcán Tambora de 1815, que elevó 
aproximadamente 26,6 km3 de material: se trataría del volcán Samalas (Indonesia), 
que liberó una enorme cantidad de material sulfuroso a la estratosfera –cerca de 40 
km3 desde un mínimo de 30-33 km3 según sus investigadores– entre mayo y octubre 
de 1257. En todo caso, la prolongación en el tiempo de su impacto sería conforme al 
tiempo estimado sobre los efectos de un enfriamiento de la temperatura de superficie 
después de una gran erupción, que se sitúa entre 1 y 5 años, siendo el intervalo de 
2 a 3 años el más habitual según los registros actuales (Stothers, 2000, pp. 364-365).

2  A modo de ejemplo, en la península Ibérica véase el trabajo de Benito et al. (2003, pp. 171-92).
3  «In the year 1259, a rain of sulphuric acid aerosols and tiny glass shards originating from 

one of the greatest volcanic eruptions of the past two millennia fell out of the stratosphere 
onto the North and South polar ice caps (...) On the plausible assumption that this event had to 
have been a tropical eruption, the total production of sulphuric acid has been estimated as ~300 
megatons (...) and possibly as much as ~600 megatons».
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2.2. ¿Cómo afectó el Periodo Cálido Medieval a África Occidental?

Ahora bien, ¿cómo afectó el Periodo Cálido Medieval al África Occidental, territorio 
geográfico de los fenómenos almorávide y almohade?4 Aparentemente, el gran evento 
medieval podría parecer que únicamente se tradujo en un calentamiento y una 
subsiguiente sequedad ambiental, pero lo cierto es que en algunos lugares del planeta 
se manifestó en un aumento de la humedad por efecto de la acción combinada de la 
actividad oceánica y la circulación atmosférica, tal y como se observó por primera vez 
en Norteamérica (Bryson, 1991, p. 10), en donde las llanuras del Sur se humedecieron 
frente a la sequía que afectó a las del Norte-Centro ca. 1150. Esa desecación ambiental 
supuso el fin de un periodo húmedo (800-1100) que había sido coincidente con el auge 
de la cultura Anasazi, concretamente Pueblo II (900-1100),  cuya crisis viene vinculada a 
la incidencia de la sequía en los cultivos del Colorado Plateau de las Rocosas (Petersen, 
1994, pp. 243-270).

Recientes estudios (Eltahir y Gong, 1995, pp. 1030-42. Touchan, et al., 2010, p. 
238) permiten advertir que el África Occidental se vio afectado por un fenómeno 
similar –también efecto de la acción combinada de la actividad oceánica y la circulación 
atmosférica– que provocó un escenario significativamente diferente al régimen 
de precipitaciones actual, que viene a estar distribuido así: el Norte, asociado a las 
depresiones atlánticas en invierno-primavera, mientras que el Sur está humedecido 
por el monzón del África Occidental, que se da en los meses de verano (Brooks, et al., 
2003, p. 66). No hay una única estación de grandes lluvias en toda el área, sino una 
variabilidad estacional que, en ocasiones, puede ser coincidente en los registros de 
un año (Donat, et al., 2014, pp. 581-592). Si en Marruecos las depresiones atlánticas, 
por influencia de la NAO, se muestran como las causantes de la proliferación de 
precipitaciones (Lionello, et al., 2006, pp. 1-26), en el sur del Sahara y el Sahel la 
cuestión reviste una mayor complejidad (Knippertz, et al., 2003, pp. 67-88; Trouet, et 
al., 2009, pp. 78-80): Su monzón tiene su origen en la convergencia alternante de las 
altas presiones subtropicales a ambos lados del Ecuador en la franja de la Zona de 
Convergencia Intertropical (en adelante ZCIT), cuya potencia y situación más o menos 
septentrional, que afecte de una u otra forma al Sahel, está en función entre otros 
factores de la fuerza de los alisios, de la temperatura de superficie oceánica y, también, 

4  El territorio en cuestión es el comprendido entre la franja occidental del Sahel (Senegal, 
sur de Mauritania y Mali, Burkina Faso) y el norte de Marruecos: una vasta zona a ambos lados 
del trópico de Cáncer que comprende varias franjas climáticas del sistema Köppen-Geiger: BWh 
(clima árido cálido); BSh (clima semi-árido cálido); BSk (clima semi-árido templado) y Csa (clima 
mediterráneo de veranos cálidos), los cuales reúnen, en su diversidad y naturaleza, características 
comunes conducentes a sufrir de una forma más o menos homogénea, las consecuencias de las 
diversas tendencias climáticas, sobre todo las relacionadas con la ausencia o proliferación de 
precipitaciones; aspecto fundamental en este estudio por sus implicaciones (Knippertz, et al., 
2003, pp. 67-88).
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a una posible teleconexión con ENSO (Nicholson, 1981, pp. 249-270; Lamb y Peppler, 
1992, pp. 476-88; Maley y Vernet, 2013)5. Los registros de las últimas décadas han 
permitido advertir la alternancia de periodos húmedos (años 50-60) con secos (70-
80-90) que varios estudios (Brooks, et al., 2003, pp. 63-80; Brooks, 2004) reflejan en 
mayores escalas temporales, permitiendo que la intensidad y latitud de la influencia 
del monzón muestre tendencias milenarias de humedad o sequía.

A tenor de aquellas conclusiones, un trabajo de J. Maley y R. Vernet (2013, pp. 
12-20) sitúa el monzón y su alternancia en el Periodo Cálido Medieval, y se refiere a 
una hipótesis (Leroux, 1996) sobre una prolongada convergencia sincrónica de altas 
presiones subtropicales, pero también de depresiones extra-tropicales desplazadas 
por un bloqueo de la ZCIT en la franja sudano-guineana, de forma que se dieran 
recurrentemente dos estaciones de lluvias en un mismo año, contribuyendo así, a un 
Sahel más húmedo de lo normal como otro estudio parece demostrar que ocurrió en 
el año 2003 (Jung, et al., 2006, pp. 5439-5454). Aquella propuesta se ha fundamentado 
en un conocimiento certero del clima del África Occidental desde hace más de treinta 
años gracias, sobre todo, al pionero trabajo de S. Nicholson (1981, pp. 249-70). A partir 
de un registro de fuentes y de anotaciones de viajeros europeos de los siglos xviii, 
xix y xx, aquella estableció referencias que contrastar con variaciones de los niveles 
de agua de lagos y ríos del continente registradas a través de sus sedimentos; de esa 
forma –y junto a otra multitud de datos– propuso una evolución de las condiciones 
climáticas del continente relacionadas, sobre todo, con la humedad o la ausencia de 
ella. Pero no solo planteó esa evolución, sino que contrastó anomalías meteorológicas 
teleconectadas a lo largo del continente por efecto del posicionamiento de la ZCIT y las 
corrientes atmosféricas africanas, centrando una parte de su trabajo en la variabilidad 
del régimen de precipitaciones sahelianas en el siglo xx (Grist y Nicholson, 2001, pp. 
1337-59. Nicholson y Grist, 2001, pp. 1733-57; Nicholson, 2013), lo que ha contribuido 
a la definición de la isoyeta 400 mm. en una posición más septentrional entre los siglos 
ix y xi, mostrando, pues, un Sahel altomedieval más al Norte de su actual latitud (fig. 3, 
donde se sitúa el hipotético límite del Sahel altomedieval).

2.3. Biomarcadores estudiados. Más evidencias del clima medieval en África 
Occidental

Casi a la vez que S. Nicholson construía su modelo, desde el punto de vista 
de la historia ecológica G. E Brooks (1985; 1986, pp. 49-53) propuso –gracias a los 
testimonios arqueológicos e historiográficos en torno al aprovechamiento de la tierra, 

5  Si bien un estudio de Jung et al. (2006, pp. 5439-5454) pretende ver un aumento de la 
humedad por efecto ya no solo de una NAO+ que transporta más humedad del Atlántico tropical, 
sino por efecto de la circulación atmosférica nororiental, debido a la cálida temperatura del Mar 
Mediterráneo en verano de 2003 y su relación con la anormal proliferación de lluvias detectada 
en el Sahel.
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las especies cultivadas y los cambios en los regímenes de lluvias en el África Occidental, 
y su relación con los movimientos de población al sur del Sahara y sus implicaciones en 
el comercio– una sucesión de periodos desde el 9000 a. C. En esa sucesión, incidía en 
una época de abundantes lluvias entre los años 700 y 1100, para pasar, a continuación, 
a una fase de progresiva desecación. Esa proliferación de la aridez significó la vuelta a 
las condiciones previas al Periodo Cálido Medieval, ya no solo en el área sahariano-
saheliana, sino al Norte de aquella, esto es, el Marruecos histórico, que también 
sufrió un proceso de desecación, aunque más suave y no del todo uniforme, pues a 
partir de 1150-1200 remitió en aquellos lugares más influenciados por las presiones 
atlánticas. Algunos estudios sobre el clima histórico avalan, con sus correcciones, esa 
oscilación gracias a la síntesis de biomarcadores de la más variada naturaleza. Para 
este artículo se toma un muestreo de amplia geografía sobre cuatro síntesis de 
biomarcadores calibrados en una escala circunscrita a la horquilla 800-1300 dentro 
de la cual aconteció el Periodo Cálido Medieval (fig. 3)6. A pesar que la extracción 
de esos datos puede conllevar un cierto margen de desajuste, en líneas generales 
puede permitir apreciar con mayor perspectiva la evolución del clima7:

a. El primer estudio a considerar (Till y Guiot, 1990, pp. 337-51) se sitúa en Marruecos, 
en la cordillera del Alto y Medio Atlas (franjas climáticas Csa y BSk), y sistematiza los 
datos de los anillos de los cedros del Atlas con los que se ha planteado la evolución 
del índice Palmer Drought Severity Index (PDSI) desde el año 1049 en relación a dos 
trabajos anteriores (Esper, et al., 2006, pp. 46-55; 2007). Sus conclusiones pueden 
sintetizarse en que antes de 1049 se habían dado unas condiciones de humedad 
considerables, que fueron a menos a partir de aquella fecha. A partir de ahí, y hasta 
1250, se produjo una regresión ininterrumpida de aquellas condiciones, cuyos dos 
mínimos se sitúan en torno al año 1100 y entre los años 1200-1256. De esa fecha en 
adelante se reduciría el índice de forma intermitente hasta llegar a niveles positivos 
durante la Pequeña Edad de Hielo (fig. 4).

b. La síntesis de las diatomáceas del lago Sidi Ali (cordillera del Atlas, Marruecos, 
33°03’N-5°00’W), correspondiente a las franjas climáticas Csa y BSk, basada en una 
cronología a partir del 14C, refleja la tendencia PDSI arriba citada (fig. 5. Baker, 1994, 
pp. 223-34): El lago experimentó una reducción en su profundidad media en el 
periodo 800-1200 (~4 m.) en una tendencia que había arrancado desde el año ~910, 
que fue su momento de máxima profundidad, para alcanzar niveles históricamente 

6  Existen numerosos artículos que abordan una gran cantidad de biomarcadores estudiados; 
incluso dentro de los propios trabajos relacionados en este texto. Estos abarcarían diferentes 
tipos de vegetación, elementos químicos, etc. que necesitarían para poder ser explicados 
desarrollar notablemente este artículo en detrimento de su objetivo. Así que para este trabajo 
se han seleccionado los más evidentes y fáciles de asimilar.

7  Estos estudios han sido más desarrollados en un trabajo mío en relación al surgimiento y 
expansión almorávide (Frey Sánchez, 2016a, pp. 225-53).
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mínimos entre ~1140 y ~1250. Otro estudio publicado en 1999 ratifica los datos, 
aunque presenta una variación de sus niveles un poco más moderada (fig. 5. Lamb, 
1999, pp. 325-43). En él se indica que, al igual que el anterior estudio, a partir del 
año ~1075 el descenso del nivel de sus aguas se aceleró; y que esa regresión fue 
más dramática entre 1150 y 1215. Sin embargo, a partir de esa última fecha sus 
niveles volvieron a aumentar, disparándose considerablemente desde 1250 en una 
tendencia destinada a superar a los anteriores, ya en plena Pequeña Edad de Hielo 
(fig. 5: cuadro matriz).

c. Más al Sur, frente al Cabo Ghir (Marruecos), en las estribaciones de Anti-Atlas (bajo 
la influencia de las franjas climáticas BSh, BSk y, en menor medida, BWh), se tomaron 
muestras en dos sondeos para analizar la sedimentación marina, que devinieron en 
sendos estudios (Holz, et al., 2007, pp. 499-508; McGregor, et al., 2009, pp. 1434-
1448): el primero (30°51’N-10°16.1’W) sobre la sedimentación a partir de los cambios 
climáticos (fig. 6: GeoB 6007-2), y el segundo (30º50.70’N-10º05.90’W) sobre los 
cambios en el uso de la tierra en ese territorio (fig. 6: GeoB 6008-1). Ambos estudios 
han revelado para la horquilla cronológica aquí reseñada unas notables aportaciones 
fluviales entre los años ~875 y ~1150, y divergentes crisis de esas aportaciones, 
siendo la más notable en el primer estudio que la sitúa entre los años 1200 y 1250 
para recuperarse a partir de esa última fecha.

d. Finalmente, respecto al área de la franja sudano-guineana, en un punto de influencia 
de la ZCIT, se cuenta con los datos de sedimentación del lago Bosumtwi (Ghana, 
6°30’N-1°25’W), con los que se ha demostrado los efectos de la oscilación climática 
del Periodo Cálido Medieval en esa región y la influencia oceánica en toda su duración 
(Shanahan, et al., 2009, pp. 377-80). En la figura 7 se puede apreciar la variabilidad 
del nivel del lago a partir del análisis del carbonato δ18O, documentándose un periodo 
de altos niveles entre el año 800 y el 1000, y registrándose un brusco descenso en 
esa fecha. Hacia ~1035 se rompe la tendencia descendente, aunque dura poco, 
pues en ~1050 la crisis se agudiza. Desde ese momento, y hasta 1300, se producen 
oscilaciones episódicas de más de veinte metros; más aún, si se observa el cuadro 
matriz, se podrá apreciar que desde ese último año y hasta ~1550 hay una notable 
recuperación de los niveles par volver a declinar en el periodo correspondiente a la 
Pequeña Edad de Hielo.

El muestreo permite advertir la desigual influencia del Periodo Cálido Medieval 
en la geografía del África Occidental, quedando patente la singularidad propuesta 
más arriba: un periodo húmedo entre los años 800 y 1050-1100, y una tendencia 
a la sequía desde esos últimos años hasta la mitad del siglo xiii, a partir de la cual 
se advierte una bajada de las temperaturas medias, y una cierta normalización del 
régimen de aguas a ambos lados del trópico.

A pesar de la regionalización del estudio, las figuras 1 y 2 permiten advertir que la 
tendencia fue generalizada durante ese siglo xiii. Por ejemplo, en la vecina península 
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Ibérica los biomarcadores sedimentarios muestran un aumento en la incidencia 
hídrica de los ríos atlánticos y mediterráneos conforme avanzó ese siglo (Benito, 
et al., 2003, pp. 171-192; Valero-Garcés, et al., 2006, pp. 24-49; Martín-Puertas, 
et al., 2008, pp. 907-21); hechos que el testimonio de las fuentes escritas parece 
avalar con noticias cada vez más regulares sobre heladas, intensas y prolongadas 
precipitaciones, pero también sequías que afectaron a la productividad agrícola 
(Frey Sánchez, 2016b, pp. 127-58). En el territorio andalusí y magrebí también hay 
sustanciales noticias sobre los efectos de la oscilación climática a la baja durante el 
siglo xiii, siendo su primera mitad ciertamente abundante en sequías y sus efectos 
en la agricultura y sus pobladores, para cambiar, desde la mitad del siglo, como se 
verá más adelante, a un periodo mucho más estable e, incluso, próspero.

3. UNOS DETERMINADOS MARCOS HISTÓRICO Y ARQUEOLÓGICO

3.1. Secuenciación del origen y consolidación del fenómeno almorávide

Las fuentes históricas se refieren al fenómeno almorávide –vinculado al 
tronco berebere ṣanḥāŷa– como la imposición de las tribus nómadas sobre las 
sedentarias dominantes en el actual Marruecos (Bosch Vilá, 1998; Abun-Nasr, 
1987; Pastor y Villa, 1996; VV. AA., 2003; Messier, 2010). Estas tribus nómadas, 
sobre todo los Lamtūna, tenían su asiento en el límite septentrional de la franja 
del Sahel altomedieval (fig. 3), en vecindad con los reinos negros del Sur. Esa 
vecindad había provocado que, en alguna ocasión, hubieran unido sus fuerzas a  
sus vecinos los Masūfa y los Ŷudāla, tal y como ocurrió en el siglo ix en lo que 
se denomina de forma anacrónica como «confederación mauritana», que pivotó 
sobre la ciudad-oasis de Awdagušt, eje de las caravanas entre el Magreb al-Aqṣà 
(Ibn Abī Zarʾ, 1964, pp. 229-230). Pero la confederación duró poco: al comenzar 
el siglo x estaba deshecha; momento que fue aprovechado por el reino de Ghana 
para presionar en la franja del Sahel (Ibn Jaldūn, 1855, p. 67). Esta presión parece 
que alentó a las tribus que habían formado aquella confederación a volver a unirse 
a principios del siglo xi, iniciándose una ŷihad con desigual éxito. En ese contexto 
aparecieron dos personajes aglutinantes que consiguieron prolongar la unidad de 
la confederación, y, a su vez, diseñar su futuro: el primero, el jefe político de la 
confederación, llamado Yaḥyà b. Ibrahīm; el segundo, un cabecilla espiritual traído 
por aquel y asentado en un ribāṭ de la costa mauritana, llamado ʿAbd Allāh b. Yāsīn 
(Ibn Abī Zarʾ, 1964, pp. 231-242). Tras unos años de reorganización, hacia mitad 
de siglo (1049-1050) tuvieron lugar las primeras campañas de consolidación del 
núcleo almorávide entre la cuenca media del río Níger y la costa mauritana (Ibn Abī 
Zarʾ, 1964, p. 243). Una vez conseguida la sumisión y unión de las tribus ṣanḥāŷa, 
comenzó la expansión hacia el Norte, con la conquista de Siŷilmāssa entre 1053 
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y 1054 (Ibn Jaldūn, 1855, p. 73; Ibn Abī Zarʾ, 1964, pp. 244-245). Tomada esta, 
regresaron brevemente al Sur para conquistar Awdagušt y, así, asegurar el control 
de los recursos económicos del territorio, fundamentalmente las rutas caravaneras 
(Miller, 2001, pp. 29-58). Es una época que marca la primera etapa de la expansión 
almorávide, todavía tímida. Su segunda etapa arrancó con la aparición en escena 
de Yūsuf b. Tāšufīn, y significa la ampliación de las conquistas al Atlas y las llanuras 
atlánticas del actual Marruecos desde finales del año 1056 o principios de 1057 
(Ibn Jaldūn, 1855, p. 71; Ibn Abī Zarʾ, 1964, pp. 245-48). Esta expansión supuso la 
asimilación de los zanāta, entre los cuales subsistían los Bargawāṭa, cuyo emirato 
estaba situado en las llanuras atlánticas, hasta el Atlas Medio, y fue combatido 
desde el 1059. A partir del 1062 o 1063, Tāšufīn se hizo definitivamente con el 
poder almorávide, consolidando la expansión en Magreb al-Aqṣà sin quitar la vista 
al Sudán (Lange, 2004, pp. 455-494). En 1082 finalizó la conquista del territorio 
con la toma de Ceuta (Ibn Jaldūn, 1855, p. 72 y ss.; Ibn Abī Zarʾ, 1964, pp. 248-58).

Tradicionalmente la historiografía ha explicado aquella expansión desde el 
punto de vista étnico y reformista-religioso (Bosch Vilá, 1998, pp. 59 y ss.; Messier, 
2010, pp. 27 y ss.). Actuales investigaciones han querido añadir cuestiones como 
la capacidad de presión sobre el comercio caravanero y la abundancia de recursos 
alimentarios para explicarla (p. e. Devisse, 1982, pp. 156-177; Abun-Nasr, 1987). 
Desde el punto de vista que defiende este trabajo, interesa el último factor, que 
reflejaría un coyuntural auge de los rebaños caprinos y camélidos; elemento 
reconocido tradicionalmente como fundamental en su dieta, ya que algunos 
historiadores se acogen al testimonio de las fuentes (p. e. Ibn Abī Zarʾ, 1964, p. 
228) para insistir en que no sabían cultivar la tierra, pese al dominio de las riberas 
del Draʿa, y el posterior de llanuras más fértiles. También, esto último contrastaría 
con lo que se sabe del anterior reino de Gangara, un conjunto de oasis entre valles 
y ʾāwdiya [pl. de wadi] en el Trab el-Hajra (Mauritania Central) y el Assaba (Sur 
de Mauritania), caracterizado por agricultores que cultivaban cereales en terrazas, 
recintos cerrados y dotados de canales de irrigación, en un probable paisaje de 
estricto control del agua debido a su dependencia de las precipitaciones; otro 
precedente, los Bāfūr, también sedentarios, luego absorbidos por los beréberes, si 
acaso concretaron con mayor ahínco la tradición agricultora en el Sahel, lo que hace 
pensar un afirmativo vínculo entre la tradición agrícola del territorio, su evolución 
en un panorama de clima cambiante en donde el Sahel se retraía hacia el Sur, y 
las tribus pre-almorávides8. E. A. McDougall (1982, pp. 6-7) ha llamado la atención 
sobre la relación que debía haber entre los habitantes sedentarios de los oasis y 

8  «The discovery of the Gangara lands’, writes geographer Charles Toupet, ‘demonstrates 
that this [early] desert-edge civilization rested on a stable agricultural base, [was] well-established, 
relatively dense and capable of producing cereals [especially millet] in abundance» (McDougall, 
1985, pp. 4-5). Véase también J. Devisse (1982, p. 171).
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los pastores nómadas, sobre todo en función de las necesidades de complemento 
nutricional de la dieta de los últimos. Esto significa que, además de existir una 
gran influencia, en función de aquella relación, la extensión de unos podría haber 
conllevado la de los otros. En fin, el conocimiento de la demografía histórica es 
todavía oscuro, pero nada hace pensar que no estuviera sometida a condicionantes 
medioambientales, que algunos historiadores no dudan en señalar responsables 
de su evolución (Vernet, 1999, pp. 17-30)9. De hecho, M. Hajji (2003, pp. 17-36) 
ha tratado de vincular una sequía habida en el siglo IX, que diezmó los recursos 
ganaderos, con la citada confederación mauritana, y la búsqueda de recursos en el 
comercio caravanero. En todo caso, un nuevo vistazo a las fuentes escritas como el 
Rawḍ al-Qirṭās permite apreciar las referencias meteorológicas y sus repercusiones, 
entre ellas las sequías de los años 950 y 1020-1021; todas ellas compiladas en una 
síntesis de las que se suponen más destacables de todo el periodo histórico que 
abarca. Otra fuente, al-Bakrī, hace aparecer a los almorávides puntualmente en 
relación a la geografía de la ciudad-oasis de Awdagušt, la cual se describe con una 
relativa humedad en la primera mitad del siglo xi, pues fue terminado de componer 
en 106810.

Por su parte, la lectura de los trabajos arqueológicos realizados en las ciudades-
oasis, y su confrontación con los biomarcadores analizados pueden contribuir 
al debate. En ese sentido, existe desde hace tiempo interés por desentrañar las 
características medioambientales del territorio mediante el puntual estudio de 
alguno de sus emplazamientos más representativos como Awdagušt y Siŷilmāssa 
(Robert, 1976, pp. 46-55; Devisse, 1982, pp. 168-71; Cortés Martínez, 2003, pp. 
133-53). En el primero, estudiado tanto por A. Louhichi (1984) como por E. A. 
McDougall (1985, p. 10), se sabe que su decadencia vino pareja a una reducción del 
suministro hídrico, según han demostrado la evolución de los restos arqueológicos 
de las ocupaciones i, ii y iii: es decir, que hubo agua suficiente desde el siglo vii hasta 
mitad del siglo xi. Pero aún más claro fue el estudio de J. Poulet (1985, p. 239 y 
fig. 5) quien advertía que los niveles asociados a la destrucción del emplazamiento 

9  «The demographic history of the era remains unknown. While climate and pasture 
conditions may have favoured population and herd expansion, periodic drought or fluctuations 
in the water table could also have occasioned relative over-population even without population 
growth. Both trends were probably evident at different periods and, in spite of their different 
natures, would have generated the need to expand traditional pasture and water claims and 
engage in warfare» (McDougall, 1985, p. 17).

10  «Awdaghust que es una ciudad grande, poblada y construida en un terreno arenoso, 
dominada por una gran montaña, completamente estéril y desprovista de vegetación (...) 
Alrededor de la ciudad hay jardines con palmeras datileras. El trigo se cultiva allí cavando con 
azadas, y se riega con cubos (...) Excelentes pepinos crecen allí, y hay algunas pequeñas higueras 
y algunas vides, así como plantaciones de alheña que producen una gran cosecha (...) [hay] pozos 
con agua dulce. El ganado y las ovejas son muy numerosos» (Al-Bakrī, 2000, p. 68). La traducción 
del inglés es mía.
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por los almorávides –mitad del siglo xi, 1054– se correspondían con una mayor 
profundidad de los pozos y, por consiguiente, de la capa freática, lo cual se suponía 
por efecto de una disminución de la humedad en la zona, probablemente debido 
a una reducción del régimen de precipitaciones. En el segundo caso, en la ciudad-
oasis de Siŷilmāssa, de la que D. R. Lightfoot y J. A. Miller (1996, pp. 88-100) han 
hecho un estudio de su evolución, aquellos lograron apreciar un cambio en el 
curso de los ríos Rheris y Ziz a mitad del siglo xi, justo antes de la llegada de los 
almorávides; factor parejo al arranque de una fase expansiva del asentamiento 
entre ese siglo y el xii, tal y como apreciaron contrastando las descripciones de al-
Bakrī e al-Idrīsī, y los estudios ceramológicos de L. Taouchikht (1996, pp. 221-52). 
Y aunque la vida de la ciudad-oasis se extendió más allá, su decadencia arrancaría 
entre los siglos xii y xiii, siendo algo más tardía que la de Awdagušt11.

3.2. Secuenciación del fin del califato almohade

La secuenciación del fin del califato almohade no plantea tantos problemas 
como el surgimiento y consolidación del movimiento almorávide. Esto se debe a 
una mayor profusión de datos escritos. Tradicionalmente el hito para explicar la 
inflexión almohade es la batalla de Las Navas de Tolosa, sin embargo lo cierto es 
que hasta las sublevaciones de al-ʿAdil, al-Bayyāsī y Abū-l-ʿUlā Idrīs b. Yaʾqub tras 
la muerte del califa Yūsuf II (1224), y con la de Abū-l-ʿUlà al-Maʾmūn (1226), no 
hubo atisbo de desintegración de su poder (Ibn Jaldūn, 1854, pp. 230 y 233-34; 
Al-Ḥimyarī, 1938, p. 72; Ibn ʿIḏārī, 1953, p. 292). Son doce y catorce años; tiempo 
considerable en la vida de un hombre de aquella época. Ni siquiera aquellas 
fueron tan estruendosas que pusieron en jaque al califato. Así pues, si se sigue 
a las fuentes (Ibn Jaldūn, 1854, pp. 297-300, 306, 312, 340-342; 1855, p. 25 y ss.; 
Al-Ḥimyarī, 1938, pp. 143-145; Ibn ʿIḏārī, 1953, pp. 303-305, 320-321 y 329-331; 
Primera Crónica General, 1955, p. 721; Ibn Abī Zarʾ, 1964, pp. 484, 497, 503-508 
y 579-582; Al-Qalqašandī, 1975, p. 77) parece que el colapso almohade arrancó 
más adelante, cuando se produjeron las insurrecciones de Muḥammad b. Yūsuf 
b. Hūd (Ricote - Murcia, 1228), Abū Zakariyāʾ Yaḥyā b. Ḥafṣ (Gabes - Túnez, 1229), 
Yagmurāsan b. Zayyān (Tremecén, 1235) y, finalmente, Abū Yaḥyā b. ʿAbd al-Ḥaqq 
(Fez, 1244). Y aunque el califato y sus estructuras se mantuvieron hasta 1268-69, 
cada uno de los emiratos citados se aupó como legítimo sucesor de la legalidad 
almohade, comenzando una pugna por el reconocimiento de su supremacía 
ideológica y material en el Mediterráneo Occidental (Martínez Enamorado, 2006, 
pp. 11-28). Con todo, mientras que el Magreb hubo una progresiva consolidación 

11  «In contrast, the last reference to Awdaghust the ‘trading town’ is al-Idrisi’s twelfth-
century account in which Awdaghust is described as a small market with little water and a 
population subsisting on camels» (McDougall, 1985, p. 8).
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del proceso atomizador, en al-Andalus las luchas intestinas azuzadas por la presión 
de los reinos castellano y aragonés conllevaron la aniquilación de todos los poderes 
constituidos entre 1228 y 1232, haciendo sobrevivir únicamente a al-Aḥmar, quien 
se atrincheró en Granada, fundando un sultanato que perduró hasta 1492. En 
ese proceso hay que destacar el fuerte protagonismo de las revueltas urbanas, 
motivadas por un descontento social, agudizado por el citado avance castellano-
aragonés; un descontento que tenía una serie de causas interrelacionadas: la 
notable presión demográfica ejercida sobre esas ciudades procedente de la 
inmigración causada por la actividad bélica y la ocupación cristiana de territorios, y 
las condiciones de abastecimiento y subsistencia en esos territorios (Frey Sánchez, 
2014, pp. 845-884).

La lectura detenida de las fuentes de ambas riberas del Mediterráneo se 
refiere a una serie de incidencias meteorológicas y climáticas significativamente 
más numerosa que en el periodo anterior a 1212. Así, si 1195 y 1207 fueron años 
fríos y de intensas precipitaciones, el bienio 1213-14, en contraste, fue tan frío y 
seco que provocó una carestía y una proliferación de epidemias en el Mediterráneo 
Occidental12. Gracias a Ibn ʿIḏārī (1953, p. 279) e Ibn Abī Zarʾ (1964, p. 523) se sabe 
de una continuación de problemas climáticos en el Norte de África hasta 1221 con 
una sequía. Con posterioridad se documenta otra sequía en 1228, además de una 
inusual proliferación de epidemias, mortandades y carestías (Ibn ʿIḏārī, 1953, p. 
203; Ibn Abī Zarʾ, 1964, pp. 482, 484, 496, 525, 527 y 529); si bien se desconoce 
el origen de estas últimas. Sin embargo, a mitad de siglo xiii la tendencia torna 
opuesta: una fuente indirecta (Ghouirgate, 2011, pp. 255-266) indica que el 
ambiente se humedeció hasta el extremo de provocar una situación catastrófica 
en Ceuta debido a intensidad de las lluvias. Ese cambio parece coincidir, en líneas 
generales, con la tendencia observada en un conjunto de fuentes escritas europeas 
que caracterizaban al continente con una presencia mucho más constante del 
frío, vientos, aguaceros y nieve, sobre todo a partir de la crisis de los años 1258-
1261 (Alexandre, 1987). En el Norte de África, sin embargo, se manifestó en una 
benignidad de las temperaturas y un incremento de la humedad, que se mantuvo 
más o menos constante hasta el siglo siguiente: de hecho, el fragmento del Rawḍ al-
Qirṭās (Ibn Abī Zarʾ, 1964, pp. 572-73), referido al año 1258, se refiere a una insólita 
prosperidad. A pesar de ello, en un Imperio almohade en absoluto retroceso, la 
prosperidad de esos años no sirvió sino para acelerar su aniquilación de la mano de 
los Benimerines, sobre todo cuando las cosas se pusieron mal entre 1264-65 (Ibn 
ʿIḏārī, 1954, p. 294).

12  En Castilla muere el rey Alfonso VIII aquejado de unas fiebres (Primera Crónica General, 
1955, pp. 706-707; Anales Toledanos, 1993, pp. 177 y 224; Ibn Abī Zarʾ, 1964, p. 523).
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4. DISCUSIÓN

Los datos expuestos arriba sitúan dos hechos históricos trascendentales –los 
fenómenos almorávide y almohade– dentro del contexto cronológico del Periodo 
Cálido Medieval. Como se ha señalado, la repercusión de tal evento no fue del todo 
uniforme ni en el tiempo ni en sus efectos, tal y como han puesto de relieve los 
biomarcadores referentes al África Occidental. Estos apuntan, en líneas generales, a 
un aumento de la humedad ambiental debido a la influencia de la actividad oceánica 
y la circulación atmosférica durante la primera mitad del Periodo Cálido Medieval 
(~800~1050, en correspondencia con el aumento global de la temperatura), para, 
luego, divergir sensiblemente en sus tendencias durante la segunda mitad del 
evento climático.

En la franja del Sahel y limítrofes se advierte también la incidencia del Periodo 
Cálido Medieval. Observando la figura 8 –en la que se disponen los estadios culturales e 
hitos políticos, la progresión material de los emplazamientos de Awdagušt y Siŷilmāssa, 
y la evolución de las aguas– se puede apreciar que los primeros momentos de tal evento 
climático se sucedieron en medio de la denominada «Confederación Mauritana», cuyo 
eje se situaba en la ciudad-oasis de Awdagušt. Esta confederación, constituida, como se 
ha indicado más arriba, por los recién islamizados Masūfa y los Ŷudāla, era la vanguardia 
del Islam en el África Occidental, tal y como describe Ibn Abī Zarʾ (1964, pp. 229-30). 
En el momento de su concreción se estaba produciendo un aumento gradual de las 
temperaturas en el hemisferio y del régimen de humedad en su territorio, si acaso 
con cien años de adelanto sobre la fecha de arranque consensuada para el Periodo 
Cálido Medieval como adelantó el ecólogo G. E. Brooks (1985; 1986, pp. 49-53), y se 
observa en el cuadro matriz referente al lago Bosumtwi (fig. 7). Pero esa proliferación 
no repercutió en la confederación, sino en los reinos negros del Sur, que vieron, en el 
avance hacia el Norte del Sahel de la isoyeta de 400 mm. una oportunidad para expandir 
su área de influencia. Así, justo entre los años 900 y 1000, centuria de mayor expansión 
de la humedad, se documenta la influencia del reino de Gandara y del –todavía poco 
conocido– pueblo Bāfūr. A su vez, esa proliferación de humedad permitió un aún mayor 
desarrollo de la ciudad-oasis de Awdagušt, tal y como sus niveles de ocupación i, ii y iii 
demuestran; desarrollo que empezó a entrar crisis cuando comenzaron a remitir las 
generosas condiciones de humedad habidas hasta la fecha.

En efecto, avanzado el Periodo Cálido Medieval se advierte que entre los años 
1000 y 1050 se produjo una ruptura en la tendencia, que afectó en forma de una 
disminución progresiva de la humedad relativa. Precisamente los estudios sobre el 
clima histórico se refieren a una similar ruptura entre los años 1000 y 1100, que J. M. 
Grove y R. Switsur (1994, pp. 143-69) aventuraron como el arranque del fin del Periodo 
Cálido Medieval, pues en los hielos glaciares se detecta en una horquilla crítica que 
va desde el año 1050 a 1150. De forma más afinada, W. T. Patterson et al. (2010, 
pp. 5308-5309) señalan que fuentes escritas como el Landnámabók –en referencia 
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a Islandia– podrían estar refiriéndose a ese coyuntural cambio de tendencia entre 
1055-1056. Y en los Alpes, por ejemplo, U. Büntgen et al. (2006, pp. 5606-5623) 
han detectado en el verano del año 1046 una bajada inusual de temperaturas, casi 
tan crítica como la registrada en 1816 con la erupción del Tambora. De todo ello, 
en resumen, se advierte la posibilidad, pues, que en algunos lugares del hemisferio 
el Periodo Cálido Medieval y sus efectos fueran finalizando en esas fechas: así, los 
biomarcadores del lago ghanés Bosumtwi (Shanahan, et al., 2009, pp. 377-380), que 
está situado más allá del extremo meridional del Sahel, anuncian a una tendencia 
a la sequía desde finales del siglo x y principios del xi, haciendo que el nivel de las 
aguas del lago no se recuperaran hasta entrado el siglo xiv, cuando el Periodo Cálido 
Medieval ya estaba plenamente finalizado (fig. 7). La coincidente información de Ibn 
Abī Zarʾ (1964, p. 223) sobre una dura sequía entre los años 1020-1021 tiene su 
reflejo en el sondeo GeoB 6008-1, realizado cerca del cabo Ghir –correspondiente 
a un área climática de variada pero similar incidencia como un posterior sondeo 
demostró (fig. 6)13– y apunta a una tendencia a la sequía en el Magreb tras un siglo x 
estable y relativamente lluvioso, que estaría indicando el inicio del cambio de ciclo, 
tal y como en su momento sintetizó G. E. Brooks (1986, pp. 50-51) cuando escribió 
la historia ecológica del África Occidental (McDougall, 1985, p. 14, nota 48). Pero 
no sería el único: desde un punto de vista de la arqueología si en su momento R. 
J. McIntosh (1998, p. 242) definió unas condiciones húmedas hasta el siglo xi y un 
avance de la aridez hacia el Sur a partir del siglo xii en la cuenca del Medio Níger, 
es decir más al sur del Hodh, J. Maley y R. Vernet (2013) verifican una tendencia 
similar en el delta interior del río Níger (Mali), haciendo hincapié en la regresión 
de la isoyeta 400 mm. Y ascendiendo en latitud, otros estudios arqueológicos han 
demostrado en el caso de la ciudad-oasis de Awdagušt un aumento de los problemas 
hídricos en forma de sequía progresiva y prolongada a partir de la mitad del siglo xi14. 
Todas estas evidencias tendrían su correspondencia con las fuentes escritas sobre la 
ausencia de sequías antes del año 100015.

Ante esa situación, hay que llamar la atención en que la expansión almorávide 
arrancó en la primera mitad del siglo xi; justo cuando convergen aquellas evidencias 
sobre una crisis de la humedad en el Sahel. La apreciación no es nueva: E. A. McDougall 
(1985, p. 17) en su momento advirtió que la crisis de la humedad en la ciudad-oasis de 
Awdagušt podía haber llevado a los almorávides al Norte, a la conquista de Siŷilmāssa; 

13  Fundamentalmente el GeoB 7430, situado frente al cabo Bojador (Meyer, et al., 2011; 
2013, pp. 111-123).

14  «And the protective well-walls and drainage ditches of the later years indicate that at 
certain times of the year excessive (flood?) waters collecting in pools and streams threatened to 
pollute wells, caused damage to walls and foundations (noted above) and perhaps bred disease 
(especially malaria)» (McDougall, 1985, pp. 11 y 24-25).

15  La única sequía documentada es la del año 950 (Ibn Abī Zarʾ, 1964, pp. 218-219).
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afirmación indirectamente sostenida por R. Vernet (1999, pp. 17-30). Y J. Maley y R. 
Vernet (2013) aseguran haber documentado una breve fase de sequía entre 1050 
y 1075 en el Sahel Occidental, que podría tener alguna relación con las conquistas 
meridionales de los almorávides. En síntesis, parece que los efectos que un día 
pudieron ser benéficos para el Sahel habían finalizado a mitad del siglo xi, lo que 
en poco tiempo dio paso entre esa última fecha y principios del xii a una progresiva 
desecación, que, luego, permitió el avance del desierto entre los siglos xiii-xiv en 
Awdagušt tal y como se documenta con la fase de ocupación VI (McDougall, 1985, 
p. 10). Esa última fase se correspondería, además, con los efectos de otra oscilación 
climática igual de compleja: el fin del Periodo Cálido Medieval y el anticipo de una 
Pequeña Edad de Hielo, la cual no parece que llegara a ser tan beneficiosa para el 
Sahel, debido a la ausencia de la convergencia ciclónica sobre el Golfo de Guinea 
descrita más arriba. En todo caso, esto permite dar una respuesta plausible a unos de 
los muchos factores que propiciaron el avance almorávide; en este caso climáticos: 
que ante un endurecimiento de las condiciones de vida, resulta factible considerar 
que las tribus sanḥāya advirtieran que en el norte marroquí las condiciones distaban 
al principio de ser tan duras como en al sur del río Draʾa. Y aunque la incidencia de la 
progresiva desecación ambiental les siguió en su viaje al Norte, su menor afección en 
este territorio les permitió prosperar y afianzar su estructura política con la fundación 
de Marrakech por Yusūf b. Tašufin en el año 1063.

Cuando se produjo la rebelión almohade en torno al año 1125, el majzan 
almorávide aparentemente estaba lejos de mostrar signos de crisis. No fue hasta la 
década de los cuarenta cuando, tras la conquista de Siŷilmāssa por los primeros y 
el consiguiente corte del flujo caravanero, el debilitado aparato estatal almorávide 
devino en un estrangulamiento financiero motivado, entre otras cosas, por la 
imposibilidad de acrecentar los impuestos para su sostenimiento (Abun-Nasr, 1987, 
p. 86). Incluso aquella situación podría tener su reflejo en el clima histórico, tanto si 
se advierte por la figura 1 la bajada de las temperaturas medias hemisféricas entre 
0,1 y 0,2 ºC como si se tiene en cuenta una prolongada sequía de siete años (1139-
1146) descrita por Ibn ʿIdārī (fig. 8). En este sentido, sería tarea de otro trabajo más 
detallado analizar la crisis almorávide, el techo impositivo almorávide y la progresiva 
decadencia del régimen hídrico del África Occidental advertida en las aportaciones 
de agua al lago Sidi Ali y otros biomarcadores en el sentido de una posible relación 
de causalidad clima-productividad agraria-majzan.

Más allá, teniendo presente el año 1147 como el del definitivo triunfo del fenómeno 
almohade debido a la conquista de Marrakech, un vistazo a todos los biomarcadores 
permite advertir que aquel se gestó y desarrolló en un momento climático cada vez 
más severo, ya que incluso el Norte del río Draʾa estaba sufriendo los efectos de la 
regresión climática correspondiente a la desecación saheliana arrancada en el año 
~1050 que continuaría hasta ~1250, para cuando el índice PDSI marca uno de los 
mínimos del periodo 1049-2000 (fig. 4) y los biomarcadores sobre la profundidad del 
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lago Sidi Ali también registran uno de los mínimos de profundidad de los dos últimos 
milenios (fig. 5). Por su parte, si los datos del sondeo GeoB 6007-2 encuentran su 
mínimo de aportaciones fluviales frente al cabo Ghir –también uno de los mínimos más 
acusados de los dos mil años estudiados– en el periodo 1200-1250 (fig. 6), se advierte, 
no obstante, una notable divergencia en el biomarcador GeoB 6008-1 que señala una 
etapa, la de 1150-1250, de valores parecidos al momento de mayor escorrentía (925-
1075), lo cual puede ser achacable a aportaciones extraordinarias correspondientes a 
los deshielos del Atlas, pues existe una evidente coincidencia con la evolucion de las 
temperaturas medias del hemisferio. Advertido todo esto, lo más significativo es que 
la potente connotación renovadora religiosa que empujó a los almohades tendría su 
lógica entre una población exasperada que no dejaba de sufrir los efectos del clima 
oscilante a la baja, porque, si se observa la figura 8, su triunfo y consolidación se 
halla en pleno retroceso del régimen de aguas lacustres y vertientes, lo que unido al 
índice PDSI denotaría un descenso de las precipitaciones medias y su impacto en la 
población, como se advierte en el hecho arqueológicamente contrastado de que la 
ciudad-oasis de Siŷilmāssa frenara su desarrollo ca. 1175 (Lightfoot y Miller, 1996, 
pp. 97-99). De cómo el califato almohade logró subsistir durante un siglo tampoco es 
objeto de este trabajo, aunque está claro –si se observa su final– que debió valerse de 
la fuerza y de potentes equilibrios institucionales.

A interés de este estudio es la crisis final almohade. De este modo, resulta 
altamente llamativo que la decadencia del majzan almohade –desarrollada ésta 
en un ambiente climático de bajada de temperaturas medias de ~0,2 ºC desde su 
surgimiento y de ~0,35ºC desde el punto álgido del Periodo Cálido Medieval (fig. 
1), y de desecación cada vez más acusada– se halla documentada a partir de los 
años veinte del siglo xiii, justo cuando pueden apreciarse los «fondos de valle» en 
casi todos los biomarcadores relatados, incluidos los impactos de las influencias. 
Disponer de ellos puede permitir ahora completar las conclusiones de un trabajo 
publicado en que hacía mención a una relación entre las crisis agrícolas y las crisis 
políticas del Occidente musulmán de ese siglo (Frey Sánchez, 2016b, pp. 127-158).

En efecto, cuando más atrás se han secuenciado los hechos históricos 
correspondientes al final del califato almohade, se hacía especial mención a unas 
fechas concretas –los años de 1224, 1226 y 1228– un tanto alejadas de la debacle de 
Las Navas de Tolosa, lo que podía hacer suponer que su final tuvo más de implosión 
que de efectos políticos externos. Dentro del abanico de causas estudiadas en 
aquel trabajo se aludía al impacto del clima oscilante a la baja; aspecto que puede 
apreciarse acudiendo a las figuras 6 y 8 para verificar la afirmación; sobre todo 
cuando las revueltas de aquellos tres años citados son prácticamente coincidentes 
con el punto más bajo de las aportaciones fluviales estudiadas en el cabo Ghir con el 
sondeo GeoB 6007-2. En ese sentido, uno de los factores que me empujaron a estudiar 
la incidencia del cambio climático en los fenómenos políticos fue notar la crisis de la 
productividad agrícola –entendida como producción y generación de riqueza– en el 
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Norte de África. Para ello tomaba tres estudios realizados por R. Vernet (1976, pp. 31-
62; 1980, pp. 321-35; 1982, pp. 253-68) que llamaban la atención sobre los vaivenes 
de la exportación e importación de grano en el Norte de África, Magreb e Ifrīqiya. En 
líneas generales, estas señalaban que partir de finales del siglo xii –desde 1195– se 
produjo una secuencia de depresiones en la producción de grano en el Magreb que se 
extendió durante las tres cuartas partes del siglo xiii, poniendo, si acaso, énfasis en el 
periodo 1226-1242. Los ciclos de carestía computados comprendían los años 1195 y 
1324, los cuales, en algunos momentos como los años 1226-1227 y 1232-1242, podían 
guardar alguna relación con los episodios políticos que conllevaron la desaparición del 
califato almohade (Frey Sánchez, 2016b, pp. 149-151).

Desde un punto de vista del estudio del clima histórico, una primera aproximación 
realizada a través de una síntesis de los biomarcadores de los cedros del Atlas parecía 
coincidir con los episodios de crisis agrícolas y hambrunas descritas por las fuentes. 
De hecho, para C. Till y J. Guiot (1990, p. 347), estaba claro que después de un periodo 
de relativa estabilidad en el régimen de precipitaciones, hubo otro ciclo entre 1186 
y 1234, de una sequía casi tan severa como la que había azotado al África Occidental 
a finales del siglo xi y principios del xii (Esper, et al., 2007). Los biomarcadores 
ahora expuestos (figs. 5, 6 y 7) no hacen sino sancionar aquellos planteamientos de 
forma que las condiciones climatológicas se habían endurecido considerablemente 
al iniciar el siglo xiii. Y el registro arqueológico de Awdagušt o Siŷilmāssa no deja a 
lugar a dudas sobre el –entonces– ya largo impacto de la desecación regional. Así, 
por ejemplo, en el primero, en las ocupaciones correspondientes a los siglos xii y xiii 
(ocupaciones IV, V y VI), E. A. McDougall advertía de un avance de la desertificación y 
un notable empobrecimiento de su estructura urbanística; un proceso que, como ya 
se ha apuntado más arriba, había arrancado a finales del siglo xi, hasta el extremo que 
el declive de la ciudad-oasis fue progresivo en adelante; incluso –según A. Louhichi– 
más acelerado una vez comenzado el siglo xii16. En el segundo caso D. R. Lightfoot y J. 
A. Miller (1996, pp. 83 y 97) se refirieron a un horizonte en el año 1255, verificado en 
la posterior síntesis de F. X. Fauvelle et al. (2014, pp. 1-17), cuando la ciudad abandonó 
la obediencia almohade, entrando en una fase de decadencia –que anticiparía su 
colapso en 1393– producto, entre otros factores, del cambio de las rutas comerciales.

Aquella fecha de 1255 es importante, pues puede advertirse coincidente con 
cada uno de los biomarcadores estudiados que muestran que a partir de la mitad del 
siglo xiii se produjo una ruptura de la tendencia crítica del Periodo Cálido Medieval, 
sucediéndose una progresiva recuperación de las condiciones de humedad, sobre 
todo en aquellos lugares donde la influencia atlántica podría aportar mayores tasas 
de precipitaciones. Además, si se observan las figuras 1 y 2, sobre todo en la matriz 

16  Con todo llama la atención lo que apunta: «From the early twelfth century, it would appear 
that nomads from the surrounding region began to install themselves in the neighbourhood of 
the town» (McDougall, 1985, pp. 10-11; Louhichi, 1984).
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de la segunda, donde la influencia volcánica a partir de 1250 es muy notable –incluso 
mayor que la ejercida por la erupción del Tambora en 1816–, se aprecia que el cambio 
de tendencia fue global y no exclusivamente regional, pues las simulaciones presentan 
una bajada de temperaturas superficiales globales, y un aumento de la humedad de 
forma generalizada en todo el Hemisferio Norte (Hughes y Díaz, 1994, pp. 109-142; 
Bradley, et al., 2003b, pp. 105-141; Bradley, et al., 2003a, pp. 404-405; Soon y Baliunas, 
2003, pp. 89-110; Jones y Mann, 2004; Mann, et al., 2009, pp. 1256-1260; Goosse, 
et al., 2012b, pp. 35-47). La violentísima erupción del volcán Samalas en Indonesia, 
fijada entre mayo y octubre de 1257 (Lavigne, et al., 2013, pp. 16742-16747), que 
liberó la mayor cantidad de sólidos de todo el Holoceno –del orden de 40 km3– a la 
estratosfera podría considerarse el mayor y uno de los últimos eventos volcánicos de 
un periodo de gran actividad registrado por R. B. Stothers (2000, pp. 361-74), quien ha 
incidido en un ciclo de intensidad volcánica situado entre el último cuarto del siglo xii y 
la primera mitad del xiii, cuya influencia pudo haber acelerado el cambio de tendencia 
desde principios de siglo (Goosse, et al., 2012b, pp. 35-47). Los cinco años estimados 
de efectos sobre la atmósfera de la citada erupción serían suficientes para dejar su 
impresión en algunos de los biomarcadores –generales y locales– en correlación con 
la segunda mitad del siglo, cuyas tendencias parecen coincidir a grandes rasgos con las 
descripciones estadísticas manejadas por R. Vernet con respecto a la productividad 
agrícola del Norte de África (fig. 9). En mi caso, ya puse de manifiesto que algunas 
fuentes escritas magrebíes como Ibn Abī Zarʾ se refieren a un cambio de tendencia a 
partir de 1258; tendencia –al margen de las graves repercusiones de la erupción de 
1257– que se agravarían conforme avanzara el siglo17.

Aquellas fuentes escritas dejan entrever ya no solo una rica productividad 
de los campos que acompañó a una cierta estabilidad de los sultanatos sucesores 
del Imperio almohade, sino una prosperidad en cuanto al comercio de grano con 
potencias europeas menos benignamente sacudidas por la crisis del Periodo Cálido 
Medieval por su latitud. En efecto, desde el bienio 1213-1214, en Europa se sucedían 
las malas cosechas: esto está claro gracias a los estudios sobre carestía y hambrunas 
medievales o tardo-medievales, que pusieron de manifiesto, en ocasiones, su 
relación con eventos meteorológicos más o menos adversos, haciendo que los 
episodios del siglo xiii sirvieran de precedente estructural a la gran crisis del xiv 
(Alexandre, 1977, pp. 183-197; 1987; Le Roy, 1983; VV. AA., 1990; Dyer, 1991; Benito, 
2004, pp. 179-194; 2007, pp. 79-110). Así, en la península Ibérica hubo hambrunas 
en 1207; continuaron entre 1213 y 1214; constan malas cosechas debido a intensas 
precipitaciones entre 1215 y 1217; hubo heladas en 1233-1234; y, a partir de 1258 

17  La cita es necesaria: «El año en que subió al poder el emir de los musulmanes Abū Yūsuf, 
concedió Dios a los magribíes sus bendiciones y derramó sobre ellos sus bienes y la gente gozó de 
una abundancia y de una felicidad que nadie puede describir ni agradecer; se vendía entonces la 
harina en Fez y otras ciudades de al-Magrib (...) y el trigo (...) la cebada (...) y las habas y demás 
leguminosas no tenían precio ni había quién las comprase» (Ibn Abī Zarʾ, 1964, pp. 572-573).
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arrancó una década terrible que, incluso, afectó a los tributos castellanos (Aguadé, 
1989, pp. 243-270; Rodríguez, 2007, pp. 199-219; Reglero, 2011, pp. 309-342). Las 
continuas afirmaciones al respecto entre ese año y 1268 se suceden en las actas de 
las Cortes celebradas entonces (Reglero, 2011, p. 314). Más encerrada y dependiente 
de sus lazos con Francia, Castilla y León tuvo que endurecer su política colonial frente 
a los mudéjares de los territorios sometidos entre 1213 y 1248, lo que pudo terminar 
provocando la revuelta mudéjar en Andalucía y Murcia entre los años 1264 y 1266 
(Rodríguez Llopis, 1997, pp. 173-200). Todos estos datos contrastan, sin embargo, 
con la vecina Corona de Aragón en la cual, según los estudios de Ch. E. Dufourcq 
(1969), R. Vernet (1980, pp. 321-335), A. Riera (1991, pp. 35-73; 2011, pp. 87-143), 
P. Benito (2003, pp. 39-62) y A. Furió (2011, pp. 343-416), aunque se produjeron 
situaciones extremas como, por ejemplo, en el bienio 1224-1226, el conjunto de 
sus habitantes no sufrió una hambruna general debido a una política de comercio 
de grano a partir de 1254-1257 con el Norte de África, tal y como estaban haciendo 
sus competidoras las repúblicas italianas (Laliena, 2008, pp. 445-456). En fin, todo 
ello no hace más que demostrar el cambio de tendencia registrada y, sobre todo, los 
efectos en su umbral propuesto, provocados por la erupción de 1257.

5. CONCLUSIONES

Con este trabajo se ha discutido si un contexto climático como el Periodo Cálido 
Medieval puede identificarse en el proceso del surgimiento y expansión almorávide, 
y la crisis y desaparición del fenómeno almohade en el Magreb al-Aqṣà. Para ello se 
hace un análisis actualizado y regional de un gran evento medioambiental que afectó 
a la totalidad del planeta, y se manifestó de diferentes maneras tal y como se ha 
expuesto a lo largo del texto. Ello no quiere decir que fuera único y determinante en 
la sucesión de hechos que determinaron la evolución de los dos grandes constructos 
políticos africanos, ya que es evidente, tal y como se manifiesta más claramente en la 
desintegración del califato almohade, que hubo otras causas mucho más fundamentales 
aún en el proceso de implosión de sus estructuras como la crisis de la productividad 
agrícola, el papel de las poblaciones hostigadas o la lucha por la legitimidad política. 
En mi argumentación el clima adquiere un papel complementario; en todo caso 
catalizador procesos políticos, sociales y económicos propios de las sociedades 
preindustriales, donde un clima alterado podía tener un papel mucho más crítico que 
en la actualidad. En ese sentido, la coincidencia del Periodo Cálido Medieval en su 
apogeo y declive con el periodo histórico de existencia de los «imperios» magrebíes 
mueve a plantear su estudio como marco en el proceso político y social.

La síntesis sobre los estudios del clima, y su repercusión en el África Occidental, 
parecen indicar que el Periodo Cálido Medieval fue desigual en el espacio y el tiempo. 
Si en algunos puntos del planeta arrancó en el siglo ix, en otros lo hizo doscientos 
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años después; incluso su final también estaría sometido a semejante irregularidad, 
fruto de innumerables influencias. Más aún, los recientes estudios demuestran que 
las diferencias sobre el impacto del clima o la meteorología oscilante pudieron llegar 
a ser altamente irregulares a nivel regional como parece que así ocurrió en el Magreb 
al-Aqṣà y sus regiones vecinas como por ejemplo el Sahel. En efecto, si en Europa 
el Periodo Cálido Medieval se manifestó con más virulencia a partir del siglo x, en 
el texto se ha aludido a investigadores que adelantaron que en el Sahel pudo haber 
mostrado su cara incluso antes del 800 en forma de una humedad generalizada. 
Solo de este modo se explica que tanto las fuentes escritas como las arqueológicas 
coincidan y presenten dos centurias generosas en lluvias en el Sahel –las de 800-
1000– muy probablemente por efecto convergente del NOA, un Mediterráneo más 
cálido y las presiones ecuatoriales.

Se ha podido apreciar, además, que en la primera mitad del siglo xi (entre los 
años ~1000 y ~1050) se produjo una crisis coincidente con el mínimo solar de Oort, 
que se manifestó en una reducción gradual de la humedad en aquella región, muy 
posiblemente por el efecto de aquel mínimo solar en la circulación atmosférica. 
Con esa modificación de las condiciones, que supuso una notable modificación del 
impacto del Periodo Cálido Medieval en aquel territorio, arrancó un proceso de 
progresiva aridez en el Sahel descrita en las fuentes escritas, y también detectada 
en el registro arqueológico de los niveles de ocupación tanto de Awdagušt como 
de Siŷilmāssa, cuyos horizontes coinciden con la aparición de los almorávides. Más 
aún, de la misma forma que el Periodo Cálido Medieval había afectado al África 
saheliana, también lo hizo en el Magreb al-Aqṣà aunque con menor virulencia como 
han demostrado los registros del PDSI.

Aquel periodo de humedad y su crisis enmarcada en el Periodo Cálido Medieval 
registrado a nivel global y, más particularmente, por biomarcadores regionales 
permiten enmarcarlo en el mismo momento en que se produjo la expansión 
almorávide a partir de los años 1045-1054. En efecto, a lo largo del trabajo se 
ha advertido de la coincidencia de las fuentes escritas y arqueológicas con aquel 
horizonte crítico situado a mitad del siglo xi que logran poner de manifiesto los 
biomarcadores relacionados. Así, en un artículo anterior en que analizaba al 
detalle este fenómeno político y su posible relación con la oscilación climática, 
advertía de su huída hacia todas partes desde un Sahel en retroceso por efecto 
del deslizamiento hacia el Sur de la isoyeta 400 mm, de forma que los efectos de la 
desecación, que también se advertían en la frontera con los reinos negros –gracias 
a los biomarcadores del delta interior el río Níger o el Lago Bosumtwi–, podrían ser 
una forma más de explicar el formidable empuje que acompañó al ímpetu religioso. 
Su estabilización en el área de Marrakech, en forma de fundación de su capital, haría 
plausible aquella afirmación. Esa situación queda verificada por algunos registros 
como el índice PDSI de los cedros del Altlas (fig. 4) y los aportes fluviales relatados 
en el sondeo GeoB 6008-1 (fig. 6), los cuales sugieren una humedad más o menos 
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constante desde el arranque del siglo xii, si bien, en líneas generales la tendencia de 
todos los biomarcadores es de un empobrecimiento de las condiciones de humedad 
conforme avanzaba el siglo xii, lo que, en definitiva, no deja lugar a dudas sobre la 
forma en que se manifestaba el Periodo Cálido Medieval en su fase de retracción.

En ese sentido, gracias a aquellos mismos biomarcadores se puede apreciar que 
el momento de mayor incidencia de la oscilación climática se correspondería con 
el periodo histórico del califato almohade, el cual debió enfrentarse con lo que las 
fuentes escritas y arqueológicas permiten identificar como algunos de sus efectos 
tales como sequías, escasez y epidemias. En efecto, esa crítica situación está mucho 
mejor documentada que el periodo del propio arranque del Periodo Cálido Medieval, 
al menos respecto a los testimonios escritos, que son más abundantes en ambas 
riberas del Mediterráneo. De hecho, en Europa se produce un enfriamiento que se 
manifiesta en los textos a partir de los últimos años del siglo xii, y que las tendencias 
globales reflejadas en las figuras 1 y 2 confirman a lo largo del siguiente siglo. Si las 
simulaciones hacen claro ese enfriamiento en el continente europeo, que, además 
vino acompañado de un aumento de la humedad en forma de precipitaciones y 
nevadas, en el Norte de África, el proceso de desecamiento que había arrancado a 
principios del siglo xi, y se había consolidado a mitad del siglo en el Sahel, alcanzó el 
Magreb al-Aqṣà, dejando claro que el Periodo Cálido Medieval había llegado a su fin 
también en esas latitudes. Así, algunos biomarcadores como los referidos en las figuras 
4, 5 y 6 son muy explícitos y muestran un intervalo ~1200~1250 extremadamente 
crítico con respecto al periodo 800-1300. La causalidad de tal fenómeno climático, 
expresada en las figuras 8 y 9, es, a mi juicio, lo suficientemente explícita al confrontar 
los biomarcadores y los acontecimientos políticos de la primera mitad del siglo xiii, 
correspondientes a la implosión del califato almohade, porque muestran el alcance de 
la oscilación climática, sus consecuencias en el régimen de humedad del Magreb al-
Aqṣà, y la forma en que este último se modificó abruptamente a causa de los efectos 
de evento volcánico de 1257. Por si queda alguna duda, el horizonte de inicio de la 
decadencia de la gran ciudad caravanera de Siŷilmāssa queda establecido en 1255.

La acumulación de evidencias sobre la oscilación climática y la coincidente 
plasmación en fuentes escritas y arqueológicas de sus efectos merecen, acabando, 
una eficaz demostración de índole epistemológica, destinada a establecer una certera 
causalidad entre el evento y sus efectos. Si en el caso del naciente fenómeno almorávide 
hay que ser prudente en cuanto a su posible relación con la crisis del Periodo Cálido 
Medieval en el Sahel, establecer un vínculo entre la crisis del evento climático y la 
desintegración del califato almohade resulta, en cambio, una propuesta más sencilla. 
La sucesión de acontecimientos meteorológicos desastrosos descritos por Ibn ʿIḏārī y 
Ibn Abī Zarʾ en el Magreb al-Aqṣà y al-Andalus, y por las crónicas y documentos de 
las cancillerías de los reinos de Castilla, León y Aragón no dejan lugar a dudas sobre 
la virulencia del clima y su afección sobre la productividad agrícola y, en último 
término, sobre los habitantes de los territorios. Tal es así que resulta muy sugestivo 
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considerar que aquellas crisis caracterizadas por una meteorología hostil, que 
devinieron en hambrunas, enfermedades y efervescencia social, tuvieron mucho 
que ver en el proceso de implosión del majzan almohade, su descomposición en 
fuerzas centrípetas, y la desesperada necesidad de los andalusíes de defenderse, 
todo ello, precisamente, durante la primera mitad del siglo xiii. Que, finalmente, 
en ese proceso de enfriamiento del hemisferio un excepcional evento, que azotaba 
duramente al continente europeo, contribuyera a dar una cierta estabilidad al 
Norte de África a partir de 1258 cuando el número de noticias sobre malas cosechas 
desciende notablemente, no hace sino verificar la causalidad entre el fenómeno 
climático global, sus efectos meteorológicos y su plasmación en las fuentes escritas.
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Figura 1. Reconstrucción de las temperaturas medias en el periodo 800-1300. Verde: Mann, et al., 2008. Rojo: 
Ljungqvist, 2010. Azul: Moberg, et al. 2005. Amarillo: Hegerl, et al., 2006. Gris-discontinuo: Mann, et al., 1999, p. 

759 Negro-discontinuo: Page 2k Consortium, 2013.
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 Figura 2. Impacto de las influencias estudiadas. Rosa: Influencia volcánica. De Gao, et al., 2008. Rojo: Influencia 
volcánica.De Crowley y Unterman, 2012, p. 28. Gris-discontinuo: Sol-fuerte. De Shapiro, et al., 2011. Verde-

discotinuo: Gases efecto-invernadero. De Page 2k Consortium, 2013, pp. 339-346.

 Figura 3. Geografía del África Occidental. Emplazamientos históricos, posicionamiento de las actuales isoyetas y 
ubicación de los biomarcadores. También se recogen los límites de expansión almorávide (verde) y almohade 

(violeta). Base cartográfica: Google Earth.
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 Figura 4. Reconstrucción del índice PDSI correspondiente al intervalo feb-jun. De Esper, et al., 2007, fig. 2. El fondo 
gris es el espectro de máximas y mínimas de las temperaturas medias del hemisferio norte de la figura 1.

 Figura 5. Nivel del lago Sidi Ali entre 750-1250. 1994: Aproximación al nivel de profundidad según el testigo SA-C 
calibrado del Planktonic/Litoral ratio. De Barker, P. A. et al., 1994, p. 233, fig. 7. 1999: Nivel de profundidad calibrado 
según el Planktonic/Litoral ratio. De Lamb, et al., 1999, p. 339, fig. 8). El fondo gris es el espectro de máximas y 

mínimas de las temperaturas medias del hemisferio norte de la figura 1.
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 Figura 6. Biomarcadores recogidos en los sondeos marinos GeoB 6008-1 y 6007-2. El índice de las aportaciones 
fluviales se ha calculado a partir del tamaño de las partículas. De Mcgregor, et al., 2009, p. 1441, fig. 5. El fondo gris 

es el espectro de máximas y mínimas de las temperaturas medias del hemisferio norte de la figura 1.

 Figura 7. Nivel de las aguas del lago Bosumtwi, a partir del estudio de carbonato δ18O. El valor 0 representa su nivel 
actual. De Shanahan, Th. M., et al., 2009, p. 378, fig. 2. El fondo gris es el espectro de máximas y mínimas de las 

temperaturas medias del hemisferio norte de la figura 1.
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 Figura 8. Esquema de los estadios político-culturales del África Occidental con la evolución de algunos biomarcadores 
representativos. Cada uno de ellos tiene un color que los delimita. El fondo gris es el espectro de máximas y mínimas 
de las temperaturas medias del hemisferio norte de la figura 1. Los impactos meteorológicos como sequías y fríos 
también están representados en bandas de color. Los puntos negros hacen mención a las sublevaciones 

antialmohades.

 Figura 9. Esquema de los periodos de exportación de grano (verde) y carestías (marrón) del Magreb al-Aqṣà 
registrados por R. Vernet en (1982, pp. 252-268) en relación con la influencia volcánica y la evolución de los 
biomarcadores relacionados con las aguas continentales (nivel del lago Sidi Ali según la figura 5), y las aguas 
vertientes (sondeo 6007-2 de la figura 6). El fondo gris es el espectro de máximas y mínimas de las temperaturas 
medias del hemisferio norte de la figura 1. Los impactos de carestía son: 1195, 1220, 1226-27, 1230, 1232-42, 1281 

y 1294.
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