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Resumen: En el area de Guiza, Egipto, se encuentra las famosas piramides, una de las siete maravillas de
nuestro planeta Tierra, las cuales constituyen amplios temas de investigacidn, contrastando las grandes obras
realizadas con el actual clima agreste del desierto. El origen de la civilizacion egipcia debié contar con un
ambiente acorde con su desarrollo, alcanzando un maximo apogeo en el llamado Imperio Antiguo, 2000 a 3000
AC. Las amplias investigaciones sobre el cambio climatico del desierto de Sahara, concluyen que la
desertizacién comenz6 repentinamente hace 5.000 afios, y sugiere que la transicion tomé mas tiempo, unos
3.000 afios, de 5.600 a 2.700 AC. En la actualidad, el caudal medio del rio Nilo esta relacionado con las
condiciones desérticas en la parte media y baja de la cuenca, que en el pasado cercano-debié ser mayor. La
cuenca debid estar cubierta con gran vegetacion, relacionado con niveles de agua normales a mayor altura,
cubriendo el amplio valle del rio Nilo, facilitando el drenaje hacia el valle EI Fayum y el drenaje por el canal de
Los Faraones hacia el mar Rojo. Se asocia el desarrollo de la meseta de Guiza, durante el Imperio Antiguo,
con un paisaje de cobertura vegetal, con fuentes de aguas, amplias labores agricolas y pecuarias, para la
alimentacién de las comunidades organizadas en las construcciones de los grandes monumentos. Hacia el
este de la meseta de Guiza, la amplia area del desierto, de relieve suave, refleja ramificaciones de tonalidades
claras que asemejan patrones de drenaje, asi como cauces importante, que debe ser la radiografia del relieve
montafioso en el subsuelo, controlado en el pasado por importantes cauces de agua, hoy cubierto por
espesores importantes de arena. La desertizacion debi6 afectar la meseta de Guiza a partir del llamado Imperio
Medio, acentuando el proceso entre 2000 a 1600 AC, avanzando en forma progresiva hacia aguas arriba,
afectando el valle de los reyes durante el nacimiento de Cristo.

Existe una relacién entre cambio progresivo del clima y los altos de temperatura, asociados con periodos de
lluvias torrenciales y de mayor intensidad, ocasionando problemas de estabilidad en las laderas asociados a
deslaves, ocultando monumentos arqueoldgicos de distintas edades. En el comienzo del siglo XXI existe un
alto de temperatura donde los efectos de lluvias torrenciales y continuas constituyen eventos que seran mas
frecuentes e intensos a corto plazo.

Palabras Clave: Cambio climatico, desertizacion, Imperio antiguo egipcio, deslaves.

Abstract: In the area of Giza, Egypt, are located the famous pyramids, one of the seven wonders of Earth,
which constitute broad research topics, contrasting the enormous works made with the current wild climate of
the desert. The origin of the Egyptian civilization had to have an environment consistent with its development,
reaching a peak in the so-called Ancient Empire, 2000 to 3000 BC. Extensive research on climate change in the
Sahara desert concludes that desertification began suddenly 5,000 years ago, and suggests that the transition
took more time, some 3,000 years, from 5,600 to 2,700 BC. Currently, the average flow of the Nile River is
related to the desert conditions in the middle and lower parts of the basin. This flow, in the near past, should
have been higher, with a basin covered with abundant vegetation, related to higher normal water levels at
higher which covered the wide valley of the Nile River, facilitating drainage to the El Fayum valley and drainage
through the channel of the Pharaohs to the Red Sea. The development of the plateau of Giza, during the Old
Kingdom, is associated with a landscape of vegetation coverage, with water sources, extensive agricultural and
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livestock development, for the feeding of the communities organized for the constructions of the great
monuments. Towards the east of the Giza plateau, the wide area of the desert, with mild relief, reflects
ramifications of clear tonalities that resemble drainage patterns, as well as important channels, which must be
the radiography of the mountainous relief in the subsaoil, controlled in the past through important water channels,
today covered by significant thickness of sand. The desertification must have affected the Giza plateau
beginning in the so-called Middle Kingdom, accentuating the process in the years 2000 to 1600 BC,
progressively advancing upstream, and affecting the valley of the kings during the period of Christ birth.

There is a relationship between progressive change of climate and higher temperatures, associated with periods
of torrential rains of high intensity, causing problems of stability on the slopes associated to landslides, burying
archaeological monuments of different ages. At the beginning of the 21st century, there is a high temperature
where the effects of torrential and continuous rains constitute events that will be more frequent and intense in

the short term.

Keywords: Climate change, desertification, Egyptian ancient empire, landslides.

I. INTRODUCCION

Cuando observamos grandes monumentos
arqueoldgicos de antiguas civilizaciones en climas
aridos, nos preguntamos cémo pudieron surgir dichas
civilizaciones en condiciones climéticas tan adversas y
alcanzar una evolucién cuyos monumentos han

perdurados a través de los siglos.

rprin

Figura 1: Localizacion de la mesa de Guiza entre el Cairo
(capital de Egipto) y el oasis de El Fayum. Fuente: Google
Earth

El desarrollo de cualquier comunidad requiere de
condiciones béasicas como son el agua, bosques que
proporcionen alimento y madera para las construcciones,
asi como terrenos aptos para los desarrollos agricola y
pecuario. La piedra como material de construccion
representa una evolucién en tiempo para dar mayor
durabilidad a las viviendas y poder construir grandes
obras como simbolo de la evolucién alcanzada. En las
ciudades actuales existen grandes edificaciones como
iconos del desarrollo de supremacia y de poder, lo cual
estara representado en el futuro como una época de
bienestar social. En el presente articulo se analiza con
base en las imagenes de Google Earth y de la inmensa
bibliografia  existente, los aspectos geolégicos,
geomorfolégicos e hidrolégicos, para el desarrollo
alcanzado en el llamado Antiguo Imperio Egipcio, 3000 a
2000 AC, posterior al Periodo Protodinastico [1] [2] o
conocido como Dinastia 0. Asi mismo se analiza la
relacién entre el paisaje actual desértico que se observa
en la mayor parte de la cuenca del rio Nilo y las
condiciones ambientales y sociales que debieron existir
para su gran desarrollo. El articulo aunque se basa en el
area de la meseta de Guiza, con abundantes riquezas
arqueoldgicas, localizada entre El Cairo, actual capital de
Egipto y el sector de El Fayum, Véase Figura N°1, al
oeste del rio Nilo, abarca otros sectores que tienen
relacion con el cambio climético

Il. CONSIDERACIONES GENERALES

En la actualidad las sociedades conviven y desarrollan
habilidades profesionales y técnicas cuya interrelacion
permite superacion, buscando un mejor bienestar, donde
se combinan en las comunidades el esfuerzo de distintos
niveles sociales. En el pasado las comunidades debieron
tener distintos niveles de clases sociales y elites, como
agricultores, ganaderos, obreros, ingenieros,
matematicos, médicos, asi como militares, politicos y
gobernantes. Las grandes obras del pasado que son
objeto en la actualidad de investigaciones arqueolégicas
y un amplio campo turistico, debieron contar con una
organizacion social donde cada individuo contribuia con
su esfuerzo a la piramide de desarrollo, lo cual no quiere
decir que debido a codicia de gobernantes los patrones
de convivencia social se desviaban a represiones.
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Las civilizaciones occidentales mas antiguas son Egipto,
Mesopotamia y posteriormente Grecia, que se
desarrollaron en un entorno entre el noreste del
continente Africano y el suroeste de Asia, donde también
comienza a desarrollarse la era cristiana. La pregunta
gue nos hacemos sobre las condiciones climaticas para
la época, seria la siguiente: ¢ Las condiciones climaticas
actuales fueron iguales en el pasado durante el
desarrollo de las civilizaciones? Para poder responder la
pregunta, fuera de las evidencias arqueologicas, existen
principios basicos para el desarrollo de una civilizacion
como es el agua, por lo cual las comunidades se
debieron ubicar cercanas a la fuente de suministro, asi
mismo el alimento tendria que estar cerca, ya sea
mediante los cultivos, la caza o la pesca. Las viviendas
deberian comenzar su construccién con la madera
proveniente de bosques cercanos y posteriormente de la
explotacion de la piedra.

Adicionalmente a lo antes descrito, el paisaje actual
debi6 contrastar con el pasado, donde seguramente las
condiciones ambientales debieron tener otro aspecto,
con amplias &reas cubiertas de vegetacion, abundancia
de drenaje, una amplia fauna salvaje y condiciones
climaticas donde se combinan periodos de lluvia, calor y
frio. La civilizacién del antiguo Egipto, se remonta a
unos 5000 afios del presente y el desarrollo de la era
cristiana a 2000 afios, donde las condiciones climaticas
debieron ser muy distintas a los paisajes que se
muestran en peliculas y en libros de textos.

El cambio climatico, tema actual de gran polémica, debi6
controlar en el pasado el desarrollo y extensién de las
distintas civilizaciones, las cuales se fueron adaptando
con el paso de los siglos a los eventos climaticos,
abandonando los sitios originales y desarrollandose en
otras ciudades con mejores condiciones ambientales.
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Figura 2: Reconstruccion de Temperatura de 10700 afios
antes del presente, segin el Glaciar GISP2, en Groenlandia.
Se encuentra delimitado el Imperio Egipcio. Fuente: Richard

Alley

También son importantes los eventos de lluvias intensas
con grandes aportes de sedimentos asociadas a
deslaves, originando modificaciones del relieve, que
cubrieron areas pobladas, que obligaron a expandirse a
areas mas seguras. Posteriormente dichas areas
cubiertas por sedimentos, de relieve plano o suave,
fueron nuevamente pobladas, desde las cuales se
realizan en la actualidad las excavaciones arqueoldgicas
y el descubrimiento de ciudades ocultas, R. Garcia R y
E. Garcia R. [3].

La construccion de los grandes monumentos antiguos,
requiri6 condiciones climaticas particulares, que
favoreciera el aspecto fisico de la fuerza humana en el
trabajo, para tener la maxima eficiencia. Igualmente los
grandes monumentos debieron contar con un proyecto,
que involucraban profesiones de arquitectura, ingenieria,
matematica y la astrologia. Asi mismo toda la
planificacion del personal requerido, tanto técnico como
obreros, areas habitacionales, convivencia social y la
generacion de alimentos, fueron la base para la
terminacioén de las grandes obras medidas en tiempo de
décadas y abarcando generaciones.

1. EL CLIMA DESDE HACE 5000 ANOS AL PRESENTE

El actual cambio climatico, de tanta polémica a nivel
mundial, son eventos que afectaron igualmente en el
pasado cercano el desarrollo de las civilizaciones, donde
se combinaron periodos de calor y frio, asi como lluvias
prolongadas. Dichas lluvias originaron los deslaves, a los
cuales les debemos el ocultamiento de monumentos
arqueoldgicos. Los resultados de las investigaciones
realizadas por Richard Alley [4] donde a partir de la
investigacion de 2 millas de nucleos de hielo extraidos
de glaciales de Groenlandia analiza la variacion climética
de hace 10.700 afios hasta nuestros dias. El trabajo esta
basado en la desviacion isotopica de oxigeno en nucleos
de hielo cuyos resultados se resumen en la Figura N°2,
Se destacan que las altas temperatura que coincide con
el periodo medieval, romano y cretense, asi mismo
retrocediendo en tiempo se observan periodos de baja y
alta temperatura.

En el gréfico de Alley se encuentran destacados los
periodos: calido medioeval (MCP), calido romano
(RWP), célido minoan (MWP), donde también se ha
delimitado para la presente investigacion, el antiguo
periodo egipcio (EAP), entre 4000 y 5000 afios antes del
presente. En el periodo EAP, la temperatura presenta
una estabilidad media, con condiciones climaticas
estables durante el desarrollo de la civilizacion antigua
de Egipto, debiendo estar relacionada con la
construccion de grandes piramides con un clima fresco,
muy distintos a las condiciones aridas que se observan
en las visitas turisticas.

En el amplio panorama desértico que se observa en la
actualidad, donde se desarrollaron las civilizaciones de
Egipto, Mesopotamia y Grecia, asi como la era cristiana,
debid contar con condiciones climéaticas muy distintas a
las actuales, nadie puede pensar que con el actual clima
existente se pueden construir monumentos como las
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piramides o tallar la esfinge. Asi mismo, la presencia de
monumentos construidos con rocas graniticas cuya
explotacion se encuentra a cientos de kildmetros,
debieron existir condiciones de navegabilidad con alta
tecnologia en muelles para el desembarco y el
transporte de los grandes bloques de roca.

IVV. CONDICIONES AMBIENTALES HACE 5000 ANOS

Observando la imagen de Google Earth del area de
Egipto, tanto al este como al oeste del rio Nilo, se
destaca un gran tono amarillo-arena, abarcando el area
norte del continente africano hasta el suroeste de Asia,
cubierto por arenas, véase Figura 3.
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Figura 3: Imagen donde se muestra la amplia zona del desierto
de Sahara, que ocupa Norte de Africa y Suroeste de Asia.
Fuente: Google Earth

El amplio desierto del Sahara, debi6 ser en tiempo
geoldgico una combinacion de condiciones climaticas de
lluvias torrenciales con grandes aportes de sedimentos
provenientes de las montafias de la parte central del
continente africano. Posteriormente, el cambio a
condiciones climaticas aridas asociadas al transporte de
los materiales por el viento, debié ir extendiendo el area
desértica. Durante el desarrollo de la civilizacion egipcia
las condiciones climéticas debieron ser muy distintas a
las actuales, donde lo que hoy son paisajes desérticos,
debieron estar cubiertos por una frondosa vegetacion,
cruzada por quebradas y rios de caudal permanente. La
abundancia de vegetacion en la cuenca del rio Nilo,
debié regular caudales mayores que los actuales,
manteniendo niveles altos y constantes durante el afio,
obligando al desarrollo de cotas méas altas,
descendiendo las ciudades hacia el valle del rio a
medida que las condiciones ambientales avanzaban la
desertizacion de las areas.

El desarrollo de la civilizacion de Egipto Antiguo, ha sido
asociado como Menfis con sus necrdpolis y los campos
de piramides, Guiza, Abusir, Saqgara y Dahshur,
ocupando una amplia meseta, conocida con el nombre
de Guisa, que se eleva desde el actual nivel del rio Nilo a
unos 60 metros de altura. La necrdpolis de Guiza,
localizada al norte de la meseta, debid alcanzar su
esplendor en la dinastia VI, I.E.S. Edwards [5], cuando

se construyeron la piramide de Jufu (Keops, 2570 AC),
también conocida como la Gran Piramide, la pirdmide de
Jafra (Kefrén, 2540 AC) y la relativamente pequefia
piramide de Menkaura (Micerino, 2510 AC). En el area
se encuentran una serie de construcciones que
abarcaron pirdmides de menor tamafio, asi como
templos funerarios, destacandose también la Gran
Esfinge de Guiza. Méas al sur se encuentra Saqgara, a
unos 17 kilometros de Guiza, una amplia necrépolis
donde se destaca la gran piramide escalonada.

La meseta de Guisa se extiende hacia el sur, paralela al
rio Nilo, cuyas cotas se elevan progresivamente y
descienden hacia el sector de El Fayum, a unos 130
kilometros al sur del Cairo, area que constituye un
inmenso oasis en el deS|erto de Egipto, con una
extension de unos 1200 km? y limitado al este por el valle
del rio Nilo [6].

o S SENC

@ Suezs

)‘ ,
> Colsamesien

Cobemesion difEnt Suel
f Canal de Jost )

-

Veqial

<

Y
Mawau'ﬁ

'a 10\/

A5 S

Gobey

Sefple

Figura 4: Ubicacion del canal de José, en la margen izquierda
del rio Nilo, que alimenta el Oasis de Fayum. Fuente: Google
Earth

En su extremo oeste del oasis de El Fayum, a unos 30
kilbmetros al este del rio Nilo, se encuentra el lago Karun
o Birket Qarun, de forma alargada, con un area de unos
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230 km2 y cotas por debajo del nivel del mar,
actualmente de agua salada, pero constituyo una gran
extension de agua dulce en la antigiiedad. Las obras
hidraulicas para el desarrollo de El Fayum se realizaron
en la Dinastia XIlI, J.A.Solis [7], principalmente con los
faraones Sesostri Il y Amenemhet Ill (1842-1797 AC)
este Ultimo concluyo el sistema de riego, que incluyo el
canal que proviene del Nilo, el Bahr Yussef "Canal de
José", que discurre durante cientos de kilémetros casi
paralelo al rio y pasa por una depresion en la margen
oeste del rio Nilo, hasta el lago de Karun, véase Figura
N°4. Solis menciona para la época el clima de El Fayum
tipo mediterraneo. El canal fue restaurado en el siglo XlI
AC, por el sultan Saladino.
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Figura 5: Canal de los Faraones hacia el mar Rojo. Fuente:
Wikipedia
Condicién similar existia al este con los lagos salados,
antigua extension del mar Rojo, donde la conexiéon con el
rio Nilo se realizaba por un ramal el cual se fue
obstruyendo por el descenso del rio. Topogréaficamente
el canal existia, por el cual drenaban las aguas del rio
Nilo, hacia el gran lago Salado, drenando dicho
deshorde hacia el golfo de Suez. Véase Figura 5. Es
importante destacar que el canal constituia una forma de
conducir el agua dulce hacia la zona, posiblemente
relacionado con amplios cultivos. El canal fue construido,
de acuerdo con Solis [7] en tiempos de Sesostris |
(1962-1928 AC) denominado canal de Los Faraones,
forma de conectar el Mar Mediterraneo con el Mar Rojo,
actualmente conectado por el canal de Suez. De
acuerdo con la historia, Pierre [8], el canal presentd
obstrucciones debido a proceso de sedimentacion, el
cual en varias ocasiones fue re-excavado, cerrado en el
afio 775 por el segundo califa abasi, Al-Mansur debido a
razones estratégico-militares. Las obras anteriores
fueron construidas cuando las condiciones climaticas

cambiaron, con modificacion de la hidrologia del rio Nilo,
posiblemente con caudales menores, que disminuyd la
cota del nivel de agua normal, dejando de irrigar tanto el
area de El Fayum, como los aportes hacia los lagos
salados. Por lo anterior se considera que en el Antiguo
Egipto, el nivel de agua normal del rio Nilo debi6 estar a
mayor altura que el nivel actual, con mayor caudal
medio, de acuerdo con las condiciones ambientales de la
cuenca.

V. CAUDAL MEDIO POR KM? DE CUENCA.

El caudal medio de una cuenca depende de su condicién
ambiental, relacionada con su posicion geografica en el
planeta. Las cuencas en las zonas tropicales con dos
estaciones climaticas deben tener mayor rendimiento de
agua que las cuencas en las zonas subtropicales, con
cuatro estaciones. Las condiciones climaticas y de
lluvias en una cuenca estan relacionadas con el caudal
medio y el area de la cuenca, lo cual depende de las
cond|C|ones amblentales obteniendo el area requerida
en km? para un (1) m® de caudal medio. La regulacion
del caudal medio depende de la cubierta vegetal,
obteniendo mayor caudal medio con la cuenca
totalmente cubierta por vegetacion.

En la actualidad la parte media a baja de la cuenca del
rio Nilo, se caracteriza por un paisaje desértico que
contrasta con la parte media a alta de la cuenca con
abundante vegetacion.
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Figura 6: Condiciones de vegetacion de la cuenca del rio Nilo.
Fuente: Google Earth
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De la informacién existente de los rios Nilo y Amazonas,
con respecto a la cuenca y caudal medio, [9] [10], se
destaca que el rio Nilo posee la mitad de la cuenca del
rio Amazonas, con un caudal medio 100 veces menor.

La relacién entre el area de las cuencas y el caudal
medio se muestra en la Tabla I:

Tabla |
Area Longitud Caudal Relacion
cuenca km Medio Qm/A
Km2 m3/s m? farea
(km?)
Rio El 3.254.555 6853 2830 1/1.150
Nilo
Rio 7.050.000 7062 225.000 1/31
Amazona

En la actualidad el rio Amazonas situado en la zona
tropical proporciona 1 m3 por cada 31 kmz2,
destacandose que el rio Nilo ubicado en la zona
subtropical para 1 m3 se requiere de 1.150 km2.

En la actualidad la cuenca media a baja del rio Nilo,
presenta condiciones desérticas. Si consideramos que
dichas areas para la época del desarrollo del Antiguo
Egipto, estaban cubiertas por vegetacion, tendrian mayor
precipitacion y la relacion entre el caudal medio y el area
de la cuenca, disminuye. Lo anterior aumentaria en
forma asintética el volumen de agua, inundando el
amplio valle aluvial del rio, la cual estaria sumergida
hace 5000 afios la mayor parte de lo que en la
actualidad ocupa la ciudad del Cairo.

La gran cantidad de monumentos arqueolégicos en la
meseta de Guiza, desde ElI Cairo hasta unos 130
kilbmetros al sur, donde se encuentra el oasis de El
Fayum, debieron contar con un paisaje muy distinto al
actual, comenzando por un clima de menor agresividad,
asi como condiciones de habitabilidad que permitiera en
lo social y técnico el gran desarrollo del antiguo Egipto.

V1. EL PAISAJE DURANTE EL DESARROLLO DE LAS PIRAMIDES

Construir grandes obras como las piramides en la amplia
meseta de Guisa, limitada por el este con el ancho valle
aluvial del rio Nilo, desde aproximadamente El Cairo,
capital actual de Egipto hasta el oasis de El Fayum,
requirié6 condiciones ambientales muy distintas a las
actuales. El paisaje debi6 estar limitado hacia el oeste de
la meseta de Guisa por areas boscosas de mayor cota,
cortada por un patrén de drenaje con agua permanente.
Dichas &reas boscosas debieron estar delimitadas hacia
el occidente por el avance del desierto del Sahara, el
cual se extendia desde la costa oeste del continente
africano.

Figura 7: Detalle en la lamina inferior de un patrén de drenaje
gue se convierte en laminas superiores a mayor escala, en una
superficie uniforme arenosa. Fuente: Google Earth

En la Figura 2, Alley [4], se observa que la temperatura
se encuentra estabilizada en el periodo entre 4500 a
2000 AC, lo que debio favorecer un clima muy distinto al
actual, posiblemente relacionado con abundante
vegetacion, donde la cuenca del rio Nilo debié aportar
mayor caudal regulado. Asi, el rio mantenia cotas altas
del nivel de agua, que permitia el paso por la depresion
de El Fayum hacia el lago de Karun o Birket Qarun, asi
como la alimentacion de los lagos salados. El amplio
valle aluvial del rio Nilo, donde actualmente se encuentra
desarrollada el area del Cairo, capital de Egipto, debid
estar cubierta en su mayor extension de agua, limitando
el desarrollo agricola y habitacional.

La civilizacién del antiguo Egipto se debié contar en la
terraza de Guisa, con amplias areas habitacionales
donde el agua provenia de los cauces de las laderas,
debiendo existir un clima con equilibro de veranos e
inviernos, manteniendo una temperatura media muy
inferior a la actual, tal como lo indica J.A.Solis [7]
posiblemente en un ambiente mediterraneo. En la
imagen de Google Earth de la meseta de Guiza, destaca
en el amplio panorama del desierto, un color amatrillo
arena, que con acercamiento a mayor escala se
destacan un sistema de alineamiento de colores mas
claros que aparentan cursos de drenaje. Con
acercamiento de la distancia al suelo se observa mayor
detalle en la imagen, véase Figura 7, los cursos de agua
se convierten en un patrén de drenaje irregular, hacia
cauces principales, que pueden representar el reflejo del
relieve rocoso, por debajo del actual manto arenoso. El
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efecto puede ser explicado por concentracion de
humedad en los cauces y el cambio de color en la arena
seca.

La madera se debié obtener de bosques cercanos, tanto
para la construccion de viviendas como para combustible
en las labores diarias, lo cual representd amplias
deforestaciones con el paso de los siglos. Aunque en la
actualidad es un misterio la movilidad y el ascenso a
mas de 140 metros de altura de los grandes bloques que
forman las grandes piramides, debieron utilizar
elementos construidos con madera, requiriendo de un
gran volumen de arboles.

Durante el Egipto Antiguo, la amplia conservacién
forestal de la cuenca del rio Nilo, permiti6é la regulacion
de mayor caudal, lo que facilité la navegacién asi como
la construccion de muelles que debieron existir en las
laderas escarpadas que limitan la meseta de Guisa. Las
cotas de nivel de agua del rio debieron ser de mayor
altura que las actuales que se encuentran cercanos al
nivel del mar, posteriormente a partir del siglo 20 AC, el
nivel del agua desciende progresivamente coincidiendo
con los historiadores al llamado Egipto Medio, dejando
areas de terrazas aluviales que fueron desarrollandose
urbanisticamente en los siglos siguientes.

VII. DESLAVES

En la amplia informaciéon visual de imagenes de las
excavaciones arqueologicas, tal como las mostradas en
la Figura 8, observamos la remociéon de alturas
importantes de materiales para llegar a los niveles de
desarrollo urbanisticos. Similares situaciones se
presentan en las excavaciones de los monumentos del
Egipto Antiguo en la meseta de Guiza, donde se destaca
por debajo de las arenas edlicas la presencia de suelos
de origen coluvial, constituido por mezclas heterogéneas
y la presencia de gravas gruesa. Los depdésitos de origen
coluvial, deben estar relacionados al final del desarrollo
del Egipto Antiguo, con un periodo de grandes aportes
de sedimentos provenientes de inestabilidad en las
laderas, por efectos de lluvias torrenciales con saturacion
de los materiales superficiales y problemas de deslaves
gue afecto las areas boscosas, eliminando vegetacion.
Las fechas de dichos eventos se pueden ubicar después
de construidos los monumentos y previo a la
construccién del canal de Yussef y del Canal del Faradn
hacia el mar Rojo, unos 2000 afios antes del nacimiento
de Cristo (AC). El tiempo de dichos efectos, tal como lo
menciona R. Garcia R. y E. Garcia Romero [3], se mide
en dias 0 semanas, tiempo muy corto comparado con el
tiempo de vida y facil de olvidar. De acuerdo a la historia
sagrada el tiempo mas largo de lluvia continua fue el
Diluvio Universal con 40 dias [11].

El gedlogo R.M. Schoch [12] [13] autor de numerosas
investigaciones y publicaciones sobre el tema, aunque
difiere de la edad asignada a La Esfinge, describe un
interesante proceso de surcos de erosion en las
excavaciones que limitan el monumento, asociados con
efectos de lluvias intensas, muy distintas a las
condiciones climéticas actuales. Lluvias torrenciales

pueden causar en muy corto tiempo, efectos acentuados
de erosiéon como los descritos en las paredes de las
excavaciones que limitan La Esfinge.

Tumba 14 del yacimiento de
Oxirrinco. Fuente: http://www.egiptologia.cat/

Excavaciones arqueoldgicas en Luxor, Egipto.
Foto: zamoraprotohistorica.blogspot.com

Figura N°8. Excavaciones arqueologicas Egipto.
Google Imégenes.

Figura 8: Excavaciones arqueoldgicas Egipto. Fuente: Google
Imagenes

En general los deslaves debieron destruir areas
pobladas y ocultar monumentos, facilitando el avance de
la desertificacion, ampliando el area desierta de Sahara.
Asi mismo la amplia cuenca del rio Nilo debio estar
afectada por lluvias de similar magnitud, con grandes
aportes de sedimentos, que debieron ser depositados en
el amplio valle aluvial del rio y posteriormente el
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descenso del nivel de agua formaron amplias terrazas,
gue dieron lugar a partir del afio 2000 AC, al desarrollo
del llamado imperio medio y nuevo de Egipto.

De las numerosas ciudades establecidas por los
egipcios, podemos mencionar Amarna fundada por
Akenatén decimo faradn de la dinastia XVIII, que con su
esposa Nefertiti, reinaron de 1353-1336 AC,
perteneciente al periodo Imperio Nuevo de Egipto. Se
localiza a unos 300 kilbmetros al sur de EI Cairo,
presentando en la actualidad un paisaje desértico, donde
las ruinas de encuentran ocultas, siendo objeto de
investigacion mediante excavaciones arqueoldgicas. [14]
[15].

En la Figura 9, se observa que el desarrollo de Amarna,
se encuentra a cota aproximada de 60 metros, a unos 15
metros por encima del actual cauce del rio Nilo y limitada
al Este por un relieve en forma de meseta con cotas
superiores a los 150 metros, cortado por cauces
principales profundos. El paisaje evidencia un antiguo
drenaje irregular, con cauces profundos, resultado de
condiciones climaticas asociadas con lluvias y paisajes
de bosques.

En la ladera de la terraza oriental se destacan surcos de
drenaje, efectos de erosion por lluvias y aparentemente
relacionados con los materiales transportados por el
agua en forma de coluvios, que ocultan las ruinas
arqueoldgicas.

Figura 9: Ciudad de Amarna, fundada por Aketaton, décimo
emperador de la dinastia XVIII (1353-1336 AC). Pasaje arido
actual. Fuente: Google Earth

A 200 kilébmetros al sur de Amarna y aproximadamente a
unos 500 kilémetros al sur del Cairo, se encuentran los

monumentos arqueologicos de la ciudad de Deir-al
Medineh (convento de La Ciudad) que de acuerdo a [16]
y [17], es un poblado fundado en el periodo de Egipto
Moderno, por Tutmosis |, farabn de la dinastia XVIII,
1550 AC, teniendo su mayor desarrollo durante la
dinastia XIX y XX, 1189-1077 AC. Localizado a la
entrada del Valle de las Reinas y cerca del valle de los
Reyes, siendo considerado el poblado mas préspero de
obreros y artesanos. El amplio poblado fue excavado por
investigadores arqueoldgicos, oculto por materiales
producto de fuertes procesos de erosion en las laderas,
asociados a deslaves, tal como se evidencia en la Figura
10. En el area debié predominar un clima templado, muy
distinto al actual, con laderas cubiertas por vegetacion,
asi como conducciones de agua, de forma tal de permitir
y desarrollar el progreso del poblado por mas de 500
afios.

La desertizacién pudo avanzar con el paso de los siglos
de norte a sur, afectando la meseta de Guiza después
del siglo XX AC, existiendo importante cubierta vegetal
durante la fundacion de Amarna en el siglo XIIl AC, con
similares condiciones durante la fundacién de la ciudad
de Deir-al Medineh en el siglo Xll. De acuerdo con la
historia [17] esta ultima ciudad permanecié durante 500
anos, pudiendo desaparecer comenzando el siglo X AC.

De las observaciones en las imégenes existentes en
Google Earth, tanto en el sector de Amarna como en
Deir-al Medineh, se evidencian fuertes procesos de
erosion en el relieve montafioso, que evidencian el
resultado de fuertes lluvias, con problemas de
estabilidad en las laderas, transporte de material por
deslaves, ocultando los poblados. Los deslaves
ocultaron las ciudades y monumentos, pudiendo
ubicarse al comienzo del afio 1000 AC, coincidiendo con
un alto de temperatura. Lo anterior debié estar
relacionado con pérdida de la capa vegetal, facilitando la
extension del desierto.

De acuerdo con R. Alley [4], posteriormente se
presentan altos de temperatura al comienzo de la era
cristiana y en el afo 1000. Dichos aumentos de
temperatura originan condiciones climéticas de lluvias de
mayor intensidad y duracién, R.G.R y E. G.R [1§],
posiblemente relacionados con el ocultamiento de
monumentos romanos, asi como el enterramiento de los
modis en la isla de Pascua.

El proceso de desertificacion debié avanzar con el paso
de los siglos, abarcando mayor extension de norte a sur,
y un proceso mas lento de oeste a este, con afectacion
del mar Rojo. Posiblemente las condiciones actuales del
amplio desierto de Sahara abarcando hasta el suroeste
de Asia, se relaciona con el comienzo del dltimo milenio,
después de altas temperaturas del afio 1000. Tan
importante es el estudio arqueolégico de los
monumentos enterrados como los materiales que
ocultaron, principalmente origen y edad.

El sector montafioso entre el rio Nilo y el mar Rojo, el
Imperio Egipto Nuevo a partir del afio 1500 AC, debi6
conservar un habitat particular con abundante
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vegetacion y un clima con condiciones de temperaturas
bajas en comparacién con el actual paisaje arido y
cubierto por arenas. Las condiciones indicadas tienen
mejor relaciéon con el desarrollo de la historia sagrada,
cuando Moisés con mas de 600.000 personas, huye de
Egipto para buscar de la tierra prometida, Exodo [19]
[20], divagando por 40 afios en un area donde con las
actuales condiciones climaticas, no podrian sobrevivir.

4

ir-al d.b -c, » §
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o \ 3 ,‘ X

Figura 10: Paisaje arido del Pueblo de Deir-al Medineh.
Fuente: Google Imagenes

VIII.EL CAMBIO CLIMATICO Y EL DESIERTO DE SAHARA.

Son numerosos los articulos relacionados con el cambio
climatico y el desierto de Sahara, destacandose el titulo
de la publicacién de la Union Geofisica Americana [21],

“La abrupta desertificacion del Sahara comenzd con
cambios en la orbita de la Tierra, acelerada por la
retroalimentacién atmosférica y de la vegetaciéon”. La
investigacion fue realizada por el Potsdam-Institut fuer
Klimafolgenforschung (Instituto para la Investigacion del
Impacto Climatico de Potsdam, Alemania) encabezada
por Martin Claussen. La transiciéon al clima arido de hoy
no fue gradual, sino que se produjo en dos episodios
especificos, el primero menos severo, ocurrié entre
6.700 y 5.500 del presente y el segundo, fue brutal, duré
de 4,000 a 3,600 afios atrds.Las temperaturas de
verano aumentaron bruscamente y la precipitacion
disminuy6, segun la datacibn por carbono-14,
devastando las civilizaciones antiguas y sus sistemas
socio econdémico. ElI modelo utlizado para la
investigacion sugiere que las practicas de uso de la tierra
de los humanos que vivieron y cultivaron el Sahara no
fueron causas significativas de la desertificacion. Los
investigadores dicen que es necesario seguir
investigando para determinar con mayor precision los
efectos especificos de la latitud y la retroalimentacion
oceanica, en comparaciébn con la retroalimentacion
biosférica, en el momento del evento. Recientemente los
investigadores Claussen y otros [22], indican que debido
a la heterogeneidad espacial del paisaje africano y la
circulaciéon del monzén africano, pueden ocurrir cambios
abruptos en varias, pero no en todas, las regiones en
diferentes momentos durante la transicién del clima
himedo del medio Holoceno al clima actual mas
arido. El sistema monzonico africano parece ser
propenso a cambios rapidos y potencialmente abruptos,
que comprender y predecir sigue siendo uno de Los
grandes retos de la ciencia climatica africana

La investigaciones mas amplias de la evolucion del
desierto de Sahara, ha sido realizada por el gedlogo
Stefan Kropelin [23], investigador del clima en
la Universidad de Cologne, Alemania, que se especializo
en estudiar el desierto del Sahara oriental y su historia
climética. El profesor Krdpelin, ampliamente reconocido
a nivel mundial con numerosos articulos, expediciones y
programas de TV, contrariamente indica que mediante
investigacion de muestras de sedimentos en el Lago Yoa
el Sahara cambi6 repentinamente de un clima himedo a
seco hace 5.000 afios, y sugiere que la transicion tomo
mas tiempo, unos 3.000 afios, de 5,600 a 2,700 AC.

Comparando las fechas anteriores con el desarrollo del
Imperio Antiguo Egipto, 3000 a 2000 AC, de acuerdo a
Kropelin el area de desarrollo de la meseta de Guiza
debi6 encontrarse en el limite de la transicibn himedo a
seco, hace 2700 AC. De acuerdo con Claussen el
cambio brutal a la desertificacion fue entre 1600 y 2000
AC, el cual abarca el Imperio Medio cuando se
construyeron las grandes obras como el canal de Yosef
y el canal de Los Faraones.

IX. LA SOCIEDAD DURANTE LAS PIRAMIDES

Las grandes obras de ingenieria del Egipto Antiguo,
construidas en la meseta de Guiza, debieron formar
parte de un emporio urbanistico, que se desarroll6 en
una amplia extensién hasta el oasis de Fayum, a lo largo
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de mas de cinco (5) siglos. Cada una de las grandes
pirdmides y las obras anexas, debid ser planificada para
un tiempo de construccidn, con progresos en tiempo,
similares a los avances alcanzados en la evolucién
humana, con los 500 afios desde el descubrimiento del
continente americano hasta nuestros dias.

El ndmero de habitantes para el afio 2500 AC, cuando
comenzo el desarrollo de Menfis podria ser de 500.000 o
mas, debieron ocupar areas sin problemas de
inundacion, donde las grandes pirdmides debieron
constituir la base del progreso de la civilizacion,
asociandose  planificadores, ingenieros,  mineros,
técnicos, obreros especializados, todo lo cual requeriran
un volumen importantes de alimentos, a base de
siembras y ganado. Asi mismo el gran rio Nilo, con un
caudal mayor al actual, inundaba la mayor parte del valle
aluvial, contribuyendo al desarrollo marino, tanto de
transporte como la pesca. El transporte de rocas
graniticas que se encuentra a mas de 800 kilometros
aguas arriba, base para gran nimero de monumentos
gue son expuestos en la actualidad en museos, requirid
de un desarrollo nautico de embarcaciones adecuadas,
asi como muelles para su desembarco y transporte.

La construccion de las piramides debié requerir
generaciones, que debieron ser un medio de vida como
fuente de empleo, generando pago y vacaciones,
adquisicion de vivienda, vida en matrimonio e hijos, los
cuales no dejan de ser similares a las condiciones de
vida actuales. El uso de esclavos en estas grandes
obras, de largos tiempos de construccién, no forma parte
de la logistica en la meta que deben ser alcanzadas con
el tiempo de vida de un faraén.

La mayor parte del desarrollo agricola y pecuario debi6
contar con alta tecnologia hidraulica, debiendo existir
una clase social de agricultores y ganaderos. La meseta
de Guiza debi6 contar con un sistema de riego,
relacionado principalmente con aporte de los rios al
oeste de dicha meseta, debiendo contar con captacion y
canales de riego para la distribucion, todos los cuales
desaparecieron debido a la falta de agua, asi destruidos
por los efectos de cambio climatico, lluvias torrenciales
con deslaves y avance de la desertificacion hacia la
meseta.

X. CONSIDERACIONES FINALES

Las distintas civilizaciones en el pasado se desarrollaron
en condiciones climéticas que tienen que diferir de las
actuales, que facilitaron su evoluciébn. Una vez
establecidos, debido al cambio de las condiciones
climaticas originales por el paso de los siglos, se fueron
adaptando o emigrando. Plantear un tema como el
desarrollo del Imperio del Antiguo Egipto, donde la
construccién de las grandes piramides sigue siendo un
misterio, requiere de condiciones ambientales muy
distintas al amplio desierto actual con predominio de
severas temperaturas.

En el desarrollo de las distintas civilizaciones, debieron
contar con condiciones ambientales favorables, las
cuales se fueron modificando con el cambio climético,

gue ha actuado a lo largo de la historia geolégica, ya sea
con periodos de baja o altas temperaturas, con influencia
en las condiciones de lluvias o sequias. El andlisis
realizado para Egipto Antiguo en la mesta de Guiza,
entre 4000 a 5000 afios desde el presente, constituye
una aproximacion, la cual puede ser aplicada en el
desarrollo y adaptacién de distintas civilizaciones en
cualquier parte de nuestro planeta.

El periodo que abarcé el desarrollo del Antiguo Imperio
Egipcio en la meseta de Guiza, donde se construyeron
las grandes piramides, debié tener un ambiente de
vegetacion, controlado por una temperatura media, la
cual fue ascendiendo al final del periodo, originando
escasez de agua. El efecto de altas temperaturas, se
asocia con lluvias torrenciales con destruccion de la
vegetacion y grandes aportes de materiales, obligando al
desarrollo hacia el amplio valle aluvial del rio Nilo, donde
en la actualidad se encuentra El Cairo, capital del Egipto
moderno.

El amplio valle aluvial del rio Nilo, actualmente alberga
amplias areas pobladas, que aprovechan un relieve en
forma de terrazas, las cuales se formaron por descenso
del nivel del agua. Las terrazas estan asociadas en el
pasado cercano a grandes aportes de sedimentos y altos
caudales que permitian el drenaje hacia la depresion de
El Fayum, asi mismo el drenaje hacia los lagos salados.
La disminucion del caudal, debido al cambio climatico,
origino un descenso del nivel del agua, dejando amplias
terrazas aluviales que fueron desarrollandose con los
siglos.
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Figura 11: Variacion de la temperatura en el tltimo milenio.
Fuente: B. Christiansen y L. Jungqvist (2012)

Es importante tener en cuenta que el ocultamiento de los
monumentos arqueoldgicos, son el resultado de
inestabilidad en las cuencas o deslaves, con el aporte de
importantes volumenes de materiales transportados por
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el agua, bajo condiciones climaticas de lluvias continuas
e intensas, en periodos muy cortos de tiempo, medidos
en dias o semanas [7]. Dichos periodos de deslaves han
pasado en los dltimos milenios, tal como lo evidencian
las excavaciones arqueolégicas, principalmente en
Europa con el ocultamiento de gran nimero de
monumentos romanos, asi mismo en América el
ocultamiento de monumentos en el amplio imperio Inca,
asi como el ocultamiento de los Moais en la Isla de
Pascua, tal como lo describe R. Garcia R., E. Garcia. R,
[3]. En todos estos casos relacionados con un alto de
temperatura en el afio 1000.

El cambio climatico, no es algo nuevo en la historia
geolégica del planeta Tierra, constituyendo eventos que
han afectado la superficie terrestre y que han
acompafiado a las civilizaciones recientes en su
desarrollo. EI mejor ejemplo de cambio climatico esta
respaldado por la alta tecnologia en los ultimos 60 afios,
pero existe informacién global en los en los Ultimos
10.000 afios que permite delimitar periodos de altas y
bajas temperaturas que debieron contribuir al desarrollo
de la humanidad. De los resultados de la investigacion
de B. Christiansen y L. Jungqvist [24], se muestra la
Figura N° 11, donde se han seleccionados los ultimos
1000 afios, se puede destacar la variacion de
temperatura de acuerdo a una parabola con tendencia
alta en el afio 1000 y en el comienzo de siglo XXI, donde
los efectos de lluvias torrenciales y continuas constituyen
eventos actuales que seran mas frecuentes e intensos a
corto plazo
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