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Resumen

Las observaciones de las imdgenes de Google Earth en un drea al sur de Egipto, muestran en la superficie actual cubierta por arenas,
una radiografia que evidencia patrones de drenaje en el subsuelo, resultado de un relieve montafnoso cortado por un drenaje irregular,
cuyo paisaje debié estar constituido por bosques y abundancia de agua. Durante el desarrollo de la civilizacién de Egipto, en el
periodo del Antiguo Imperio Egipcio cuando se construyeron las altas pirdmides en la meseta de Guiza, el clima debi6 ser muy
distinto a la agreste condicién actual desierta. A lo anterior se suma el relieve evidenciado por debajo de la cubierta que corresponde a
un paisaje hiumedo cubierto por vegetacién de bosque en el presente, hoy en dia se realizan excavaciones arqueoldgicas que se
encuentran cubiertas por sedimentos con caracteristicas distintas al manto arenoso. Los espesores de los sedimentos pueden estar
relacionados a lluvias torrenciales donde altos caudales debieron estar asociados a un gran aporte de materiales procedentes de la
inestabilidad de las laderas ocasionada por efectos de saturacion.

Asi mismo el relieve irregular en el borde este de la meseta de Guisa hacia el rio Nilo, puede estar relacionado con una serie de cauces
de quebradas que erosionaron la meseta, producto de obstrucciones en drenajes aguas arriba, con desborde por la meseta,
desembocando al rio Nilo.

El conocimiento de la desapariciéon de dreas pobladas, en dreas ocultas en el subsuelo y que hoy son de gran interés para las
excavaciones arqueoldgicas, estdn relacionadas con eventos climdticos, que actuaron en el pasado y lo siguen haciendo en el presente.
La intensidad y periodicidad en los eventos que controlaron los cambios climdticos, estdn a la vista en las excavaciones arqueoldgicas.
El calor, lluvia o frio, constituyen eventos que suceden en forma periddica cada 100, 500 o 1000 afios, cuya investigacién permitird
analizar el problema del actual cambio climdtico.
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The hidden landscape of the Sahara Desert and climate change. 2500 BC

Abstract
By observation of Google Earth images in an area in southern Egypt, they show that today the surface is covered by sand. An X-ray
picture, shows evidence of a drainage pattern in the subsoil that result from a mountainous relief, cut by irregular drainage that
should have been formed by woodlands and abundant water. During Egyptian civilization development, in the ancient period, when
the high pyramids were built on the Giza plateau, where climate should have been very different from today’s wild dessert condition.
The relief evidence under the sandy covering, corresponds to a humid landscape covered by forest vegetation nowadays archaeological
excavations are carried out that are covered by sediments with different characteristics to the sandy mantle. The thickness of sediment
layers can be associated to torrential rainfall, where high water discharges should have been associated to a large sediment load of
materials product of the slope instability, due to soil saturation.
In the same order of ideas, the irregular relief the east of the Giza plateau edge toward the River Nile, can be related to a series of
streams that eroded the plateau, product of obstructions in the mail stream and overflow on the plateau, before reaching the river
Nile.
The knowledge of the disappearing of populated areas, partially hidden in the subsoil, and that are today of great interest in the
archeological excavations, are related to climatic events that acted in the past and continue acting in the present. The intensity and
periodicity of the events that control a climatic change, can be seen in the archeological excavations. Heat, rain or cold constitute
events of 1000, 500 and 1000 years of return period, which investigation will allow to analyze the problem of today climatic change.
Keywords:

Hidden landscapes, deserts, landslides, torrential rains, archaeological excavations.
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El paisaje oculto del Desierto del Sahara y el cambio climdtico. 2500 AC

. INTRODUCCION

Debajo de la superficie suave que conforman las
arenas del amplio desierto de Sahara, existe un relieve
constituido por montafias cortadas por un drenaje
irregular, donde en el pasado existieron cauces de
drenajes importantes, con numerosas quebradas hacia
las laderas, que constituyeron fuentes importantes de
agua.

Durante el desarrollo del Antiguo Imperio Egipcio, que
se ubica entre 2000 y 3000 afios AC, se construyeron
las famosas piramides en los campos de Guiza, Abusir,
Saqqgara y Dahshur, que han perdurado hasta nuestros
dias, siendo un atractivo turistico a nivel mundial y
consideradas como una de las sietes maravillas del
mundo.

La construccién de estos imponentes monumentos,
debieron contar con condiciones climaticas muy
distintas a las agrestes temperaturas actuales en el
amplio campo desértico cubierto por arenas. De la
reciente investigacion realizada por Garcia R., en
comunicacion personal [1], sobre la meseta de Guiza,
se observé mediante el andlisis de imagen de Google
Earth que en la amplia &rea del desierto de relieve
suave se refleja en su superficie ramificaciones de
tonalidades claras que asemejan patrones de drenaje,
asi como cauces importantes, que deben ser la
radiografia del relieve montafioso en el subsuelo,
controlado en el pasado por importantes cauces de
agua, hoy cubierto por extensos espesores de arena.
En dicha investigacion se indica que la desertizacion
debi6é 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. En el presente articulo se
describen mediante observaciones en las imagenes de
Google Earth, el relieve oculto del actual paisaje
desértico cubierto por arenas, seleccionando tres (3)
zonas al sur de El Cairo, capital de Egipto. En la Figura
1, se muestran las tres zonas, dos (2) se encuentran
hacia el oeste del valle del rio Nilo y una tercera al este.
Las zonas se designan por su ubicaciéon geografica
como Saqqara, Este y Oeste, localizadas las dos
primeras en la meseta de Guiza y la tercera al oeste de
las amplias poblaciones en el valle del rio Nilo, Arab Al
Ababdah y Arab Al Maazah

El area hacia el este del valle del rio Nilo se encuentra
cubierta en parte por arenas, de pendientes suaves y
de formas cambiantes debido a la accion del viento. En
el area oeste al rio Nilo, se destaca en la mayor parte
de la extension un relieve montafioso, irregular, cortado
por numerosos drenajes, asi como cauces sinuosos de
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rios, que en la actualidad conformando un paisaje arido
y sin presencia de agua.

Il. LA EXTENSION DE LAS ARENAS DEL DESIERTO

En la imagen de Google Earth, en la Figura 1, en el
area al sur de El Cairo, se destaca el amplio valle del
rio Nilo, sembrado y cubierto por vegetacion, de color
verde oscuro, con un ancho que varia entre 10 y 20
kilbmetros. Hacia ambos lados del valle del rio,
contrasta la amplia extension del desierto del Sahara,
destacandose un color amarillo arena, pudiendo
diferenciar dos tonalidades, una mas clara que ocupa
toda la amplia area oeste al valle y se extiende
localmente al este, seguida por una tonalidad mas
oscura controlada por un relieve montafioso el cual
presenta una total desertificacion.

—

Fuente 1: Area de estudio entre la capital de Egipto, El cairo y
la depresion de Fayum. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2, se muestran las tres (3) zonas
seleccionadas que se analizan mediante las imagenes
Google Earth, donde las ubicadas al oeste del valle del
rio Nilo estan cubiertas por arenas y la zona al este
corresponde a un é&rea montafiosa cortada por
abundancia de cauces secos.

No es dificil imaginar que las arenas migrantes del
desierto del Sahara, han ido cubriendo con el tiempo
relieves montafiosos similares al existente entre el rio
Nilo y el mar Rojo. Dicho relieves estaban cortados por
grandes rios y patrones de drenaje irregulares que se
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El paisaje oculto del Desierto del Sahara y el cambio climdtico. 2500 AC

extendian hacia las laderas de las montafias, y que
evidencia un clima distinto al actual, relacionado con
lluvias, laderas completamente cubiertas por
vegetacion, asi como periodos anuales de invierno y
verano.

Los patrones de drenaje que se destacan en el area
son los resultados en tiempo geoldgico de los procesos
de erosion, bajo condiciones climaticas muy distintas a
las actuales, asi como paisajes de densa vegetacion de
abundante fauna.

r
| Mapa sin nombre

Figura 2: Imagen de Google Earth, donde se muestran las
zonas seleccionadas para el andlisis de imagenes. Fuente:
Google Earth

Son numerosos los articulos relacionados con el
cambio climatico y el desierto del Sahara,
destacandose el titulo de la publicaciéon de la Unién
Geofisica Americana [2], “La abrupta desertificacion del
Sahara comenzé con cambios en la 6rbita de la Tierra,
acelerada por la retroalimentaciéon atmosférica y de la
vegetacion". 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
transicion al clima arido de hoy no fue gradual, sino que
se produjo en dos episodios especificos, el primero que
fue menos severo, ocurrié entre 6.700 y 5.500 del
presente y el segundo, de menor tiempo, dur6 de 4,000
a 3,600 afios atras, correspondiente a 2.000 a 1.600
AC. Las temperaturas de verano aumentaron
bruscamente y la precipitacién disminuyd, segun la
datacion por carbono-14, devastando las civilizaciones
antiguas y su sistema socio econémico. [2]

Otras investigaciones mas amplias de la evolucién del
desierto del Sahara, han sido realizadas por el
gedlogo Stefan Krépelin [3], investigador del clima en
la Universidad de Cologne, Alemania, que se
especializo en estudiar el desierto del Sahara oriental y
su historia climatica. El profesor Kropelin ampliamente
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reconocido a nivel mundial con numerosos articulos,
expediciones y programas de TV, indica mediante La
investigacion de muestras de sedimentos en el Lago
Yoa, que el Sahara cambid repentinamente de un clima
himedo al seco hace 5.000 afos, y sugiere que la
transicion tomo mas tiempo, unos 3.000 afios, del 5,600
al 2,700 AC. Analizando las fechas anteriores y la
ubicacion del lago Yoa, localizado a unos 1600
kilbmetros al suroeste de Egipto, posiblemente las
edades correspondieron al avance de la desertificacion
del desierto, cuyo tiempo para alcanzar la zona de las
mesetas de Guiza empezd una vez construidas las
piramides hace unos 2500 afios AC.

I1l.  IMAGEN DEL DRENAJE INTERNO DE LA ZONA DE
SAQQARA

La zona de Saqgara se localiza en el area de las
piramides escalonadas, a unos 30 kilometros al sur de
las piramides de Guiza, estando cubierta por las arenas
del desierto. La imagen Google Earth, mediante
observaciones a unos 2.500 metros de altura, se
destacan alineamientos de tonalidades claras, que
conforman un sistema de drenaje irregular, ramificado
con alta densidad de pequefios cauces laterales. Los
numerosos drenajes laterales de corta longitud
confluyen hacia una serie de cauces secundarios, los
cuales desembocan en wuna ancha banda, que se
asemeja a una franja de arena de unos 350 metros de
ancho, la cual drenaba hacia el rio Nilo, Figura 3.
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Figura 3: Imagen de Google Earth, hacia el sector sur y oeste
de las piramides de Saqgara, a una altura de 2500 metros.
Fuente: Google Earth
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El paisaje oculto del Desierto del Sahara y el cambio climdtico. 2500 AC

Las tonalidades mas clara de las ramificaciones pueden
deberse a la ausencia de suelos residuales y roca
descompuesta, debido a los efectos de erosion brusca
en las laderas, eliminando la cobertura vegetal y
ampliando la longitud de los cauces. El fenédmeno de
erosion se puede relacionar a los aspectos de las
laderas después del llamado desastre del Deslave de
Vargas 1999, en Venezuela. La Figura 4, corresponde a
una fotografia de la ladera que limita la llamada
guebrada Tacagua a la altura del 2do viaducto de la
autopista Caracas — La Guaira, donde se destacan los
numerosos surcos de drenaje hacia el cauce de
guebradas de gran pendiente.

De la imagen de Google Earth, las bandas alargadas de
la Figura 3, puede deber su contraste debido a que
sobre los cauces sin desarrollo del perfil de
meteorizacién, la roca se encuentra cubierta por
arenas, cuyas condiciones de alta permeabilidad en
comparacion a la roca infrayacente, permite la
concentracion de humedad en las arenas. Las altas
temperaturas sobre la superficie del terreno, puede ser
el resultado de la imagen que se observa en Google
Earth, pudiendo ser similar a una  radiografia del
terreno, mediante un contraste de humedad.

Figura 4: Vista de los numerosos surcos de drenaje en la
ladera, hacia cauce secundario de gran pendiente. Efectos
del Deslave de Vargas 1999, Venezuela

IMAGEN EN LA SUPERFICIE DE ARENA EN LA
ZONA OESTE

El paisaje al oeste del valle del rio Nilo, se encuentra
cubierto por las arenas que cubren el amplio desierto
del Sahara, cuya conformacion superficial cambia al
paso del viento. En la imagen de Google Earth, Figura

V.
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n° 5, en la superficie de relieve suave de la cubierta de
arena, se destaca una serie de lineas u bandas
delgadas de colores claros, que reflejan el relieve del
subsuelo representado por un patrén de drenaje. La
imagen que representa el patron de drenaje no se
observa en la conformacion del relieve, constituye un
dibujo en su superficie a base de bandas con
tonalidades claras, que deben ser una especie de
radiografia del terreno rocoso infrayacente. EIl sector
esta cruzado en direccion Norte-sur, por las carreteras
del Cairo- Fayum y Giza- Luxor. Los cauces
principales presentan una forma muy suave y sinuosa,
destacandose numerosos cauces secundarios que
evidencian el acentuado proceso de erosion en el
pasado, donde las divisorias entre cuencas secundarias
son estrechas y fueron sometidas a procesos de
erosion vertical.

.

4
N

Figura 5: Carreteras desde El Cairo, a El Fayum y Luxor, con
vista a 5000 metros de altura. Fuente: Google Earth

El patrén de drenaje se observa muy denso, pudiendo
ser el resultado de un fuerte proceso erosivo debido a
lluvias torrenciales y continuas, cuya saturacién sobre
las laderas ocasion6 problemas de deslaves en las
laderas, similares a lo indicado en la zona de Saqgara.
Los grandes aportes de sedimentos, posiblemente
estén relacionados con el ancho cauce que se destaca
en los drenajes principales.

V. IMAGEN EN LA ZONA ESTE AL RIO NILO

El sector entre el valle del rio Nilo y el mar Rojo
corresponde a un &rea montafiosa, donde la zona
cubierta por arenas esta limitada principalmente hacia
el sector oeste. Las montafias presentan elevaciones
que se mantienen entre cotas de 400 y 500 msnm ,
destacandose amplios topes de montafia en forma de
meseta, cortada por un drenaje en general irregular,
con cauces principales de baja pendiente, cubiertos por
arenas, que reflejan un color blanco con el resplandor
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El paisaje oculto del Desierto del Sahara y el cambio climdtico. 2500 AC

del sol. Hacia algunas zonas se destacan laderas
cubiertas por arenas que destacan un color mas claro.

En la imagen local de Google Earth, Figura 6, con vista
a 14.000 metros de altura, se destaca que el denso
patron de drenaje irregular, debe estar asociado con un
fuerte proceso de erosion sobre las laderas. Los
patrones de drenaje se observan similares a los
descritos hacia el area este del valle del rio Nilo, donde
la intensidad de los procesos de erosién debieron ser
de gran magnitud.

Figura 6: Imagen a unos 36 kilometros al Este de la ciudad de
Arab Al Maazah, en la orilla del rio Nilo. Vista a unos 14.000
metros de altura. Fuente: Google Earth

Mapa sin nombre
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Figura 7: Imagen del alto Amazonas perteneciente a Peru,
sector de Tambo Tahuahua. Imagen a 19.000 metros de
altura. Fuente: Google Earth

La sinuosidad del cauce de los rios principales con
forma de “S” sucesivas, se puede relacionar con
grandes aportes de materiales procedente de las
laderas, asi como un control de base en su
desembocadura acentuando los procesos de erosion
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lateral. La forma sinuosa del cauce pareciera similar a
cualquier sector selvatico en la cuenca del rio
Amazona, tal como se muestra en la Figura 7, imagen
de Google Earth, con vista a 19.000 metros de altura,
teniendo como referencia la poblacion de Tambo
Tahuahua, perteneciente a Perd, cubierta por una
densa vegetacion. El ancho rio presenta una forma
sinuosa, en parte a la baja pendiente y a los aportes de
sedimentos. La eliminacion de la vegetacion y la
desertificacion del paisaje, debe traer como resultado la
imagen del cauce sinuoso, similar a la Figura N° 6,
producto en el pasado de un clima distinto.

La migracién de las arenas del desierto, avanzo de este
a oeste, encontrando el obstaculo del ancho valle del
rio Nilo en su paso, lo cual no impidié el proceso de
desertizacién. El paso de las arenas a través del valle
debidé ser mas lento y solamente cubrié principalmente
el area mas cercana a la margen del rio.

VI. LA DESERTIZACION DE EGIPTO

El desarrollo de Antiguo Imperio Egipto, se remonta
entre 3000 a 2000 AC, [4][5] donde se construyeron
imponentes monumentos como las famosas piramides
egipcias localizadas en Guiza, Abusir, Saggara Yy
Dahshur, ocupando una amplia meseta, conocida con
el nombre de Guiza, que se extiende hasta la depresion
de Fayum.

La necropolis de Guiza, localizada al norte de la
meseta, debid alcanzar su esplendor en la dinastia VI,
I.E.S. Edwards [6], 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). De acuerdo con el profesor
Kropelin [3], sus investigaciones en el lago de Yoa
localizado a 1600 kilometros al suroeste de El Cairo,
indica que la transicion a clima arido termino 2.700
afios AC.

En la presente investigacion se considera que para
alcanzar dichas condiciones al area de Guiza, debio
transcurrir un tiempo en siglos, después de la
construccion de las grandes pirdmides, hace 2500 a
2000 AC. Posiblemente el clima se extendido de
himedo a seco en forma progresiva pudiendo requerir
siglos para poder alcanzar la actual extensién del
desierto del Sahara a ambos lados del rio Nilo. Para
las grandes construcciones se debié contar con
condiciones ambientales que contrastan con el paisaje
actual, debiendo tener otro aspecto, con amplias areas
cubiertas de vegetaciéon, abundancia de drenaje, una
amplia fauna salvaje y condiciones climaticas donde se
debié combinar periodos de lluvia, calor y frio. La
civilizacion del antiguo Egipto, se remontan a unos
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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.

Otro aspecto que llama la atenciéon es que la mayor
parte de los monumentos arqueoldgicos se encuentran
bajo tierra, debidos a eventos climatolégicos
relacionados con grandes aportes de sedimentos. De la
pagina topographic-map [7] en la Figura 8, se muestra
el relieve topogréfico entre las piramides de Guisa y las
de Saqgara, destacandose en la margen izquierda del
rio Nilo, una forma irregular de entrante y salientes,
evidenciando el efecto de erosion en el pasado de
cauces de quebradas hacia la desembocadura en el rio.
En la actualidad el area que conforma la llamada
meseta de Guisa, esta cubierta por arenas, de relieve
suave, sin cauces de quebradas, las cuales debieron
existir en el pasado, evidenciadas por el tallado del
relieve en el borde de la meseta.

\ —
o \/\/—/ )
Guiza g -+
Valle Rio Nilo
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Leaflet | Map data © OpenStreetMap contributors | Imagery ©

Figura 8: Mapa que muestra el relieve en la meseta de Guiza.
Fuente: Tomado de [7]

La meseta estd limitada al oeste por una suave
depresién en el relieve, donde coincide con la vialidad
de El Cairo- Fayum, la cual separa un relieve de mayor
cota, tal como se observa en los colores de la Figura 8.

VII. EL PAISAJE ACTUAL Y LOS EVENTOS DE
OCULTAMIENTO

El paisaje actual en Egipto, sin incluir el valle y el delta
del rio Nilo, esta controlado por un amplio desierto,
cuya mayor superficie esta cubierta por arenas. De lo
descrito en los capitulos anteriores se destaca lo
siguiente: 1) de las imagenes Google Earth, las bandas
delgadas de colores claro que se muestran en la
superficie de arenas, son reflejo de un patrén de
drenaje que demuestran un relieve irregular del sub-
suelo y 2) del relieve irregular que se evidencia en el
borde de la meseta de Guisa, que limita el valle del rio
Nilo, son el resultado de efectos de erosion que puede
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estar relacionados con por la desembocadura de
numerosos cauces que cortaban la meseta, estando en
la actualidad cubierto por un manto de arena.

Una hipétesis que podria explicar el drenaje que
cruzaba la meseta de Guisa, se esquematiza en la
Figura 9, donde la depresién suave al oeste de la
meseta, debid constituir un cauce principal, que
drenaba hacia el norte y limitaba la amplia extension de
la meseta. La ocurrencia de un periodo de lluvias
torrenciales pudo originar la saturacion de las laderas,
causando problemas de estabilidad, cuyos materiales
deslizados obstruyeron la desembocadura y originando
el desborde a través de la meseta.

De acuerdo a lo anterior, los materiales procedentes de
los deslaves debieron ocultaron  numerosos
monumentos, que posteriormente fueron cubiertos por
las arenas del desierto. La eliminacion de la cubierta
vegetal por los deslaves, sumado a un cambio de clima
seco y el avance del desierto, debieron obligar a ir
desarrollando nuevas ciudades en el amplio valle del rio
Nilo.

Mapa sin nombre 8
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Figura 9: Esquema del proceso del drenaje que cruzé la
meseta de Guiza. Fuente: Google Earth

El proceso de ocultamiento de los monumentos
arqueoldgicos, estan relacionados con problemas
geoldgicos en la laderas debido a eventos hidrolégicos
excepcionales de lluvia, donde los efectos de
saturacion originaron problemas de estabilidad, con
grandes aportes de sedimentos.

Es importante destacar que la evolucion de las
civiizaciones debe de estar relacionado con
condiciones climéaticas que favorezcan su desarrollo,
asi mismo su desaparicion u ocultamiento en
excavaciones  arqueolégicas deben de estar
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relacionado con eventos extremos en el cambio
climéatico.

VIIl. CONCLUSIONES

La zona de Egipto constituye un area de gran interés
donde las condiciones ambientales debieron favorecer
su evolucién, asi como su extensién y desarrollo a
través del tiempo se debidé a adaptaciones que tienen
que estar relacionadas con el cambio climatico. El
conocimiento de la desaparicion de areas pobladas, en
partes ocultas en el subsuelo y que hoy son de gran
interés en las excavaciones arqueolégicas, estan
relacionadas con eventos climaticos, que actuaron en el
pasado y siguen actuando en el presente. La intensidad
y periodicidad en los eventos que controlan en cambio
climatico, estan a la vista en las excavaciones
arqueoldgicas, la sucesion de calor, lluvia o frio,
constituyen eventos periodicos de 100, 500 o 1000
afos, cuya investigacion permitira analizar el problema
del actual cambio climético.
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