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Resumen

Se verifican y documentan sobre el terreno los datos sobre los sistemas de
control hidraulico de inundaciones registrados en la zona del rio Nilo. Este
trabajo de campo ira acompafiado de un estudio sedimentoldgico de la zona de
estudio, la cual comprende las localidades de Marzouk, Mimbal, y Matay
(Minia, Egipto). A partir de estos datos arqueoldgicos y sedimentoldgicos se crea
un sistema de simulacién y computacién gréfica de alta resolucion que refleje la
gestion mediante cubetas y canales de irrigacion, asi como la irrigacién perenne
del Valle Medio del Nilo. Por otro lado, se pretende recoger y registrar la
memoria oral sobre la inundacion en el Valle Medio del Nilo en general y en la
zona de estudio en particular y el impacto socio-cultural de su desaparicién. A
partir de los datos de la prospeccion sobre el terreno, los estudios
sedimentoldgicos, el registro sobre el terreno de la memoria oral, la simulacién
y la visualizacién grafica se quieren analizar los cambios paisajisticos inducidos
por las transformaciones del siglo XIX y XX y los diversos procesos de
sedimentacién, asi como sus efectos sobre el propio proceso de inundacién y el
entorno habitado de las riberas del rio.

84



Avengos en recerca i desenvolupament del Departament d’Enginyeria Grafica i de Disseny

Palabras clave: Nilo; Egipto; Inundaciones; Prospeccién; Simulacién; Ingenieria
Gréfica

1. Introduccion

Para obtener un conocimiento detallado del campo egipcio en época
antigua y de sus transformaciones es necesario abordar el estudio de
cada regién con sistemas que permitan integrar los datos histérico-
arqueolégicos con los datos del medio fisico actual y rastrear las trazas
de la fisonomia del paisaje antiguo y de sus grandes infraestructuras.
La zona seleccionada que da titulo a este proyecto, sita en el Valle
Medio del Nilo, conserva rastros sobre el terreno relativos a su paisaje
rural y urbano del periodo grecorromano y relativos también a la
gestion de la inundacién en el siglo XIX. La informacién adquirida
junto a la que se recogerd sobre el terreno en esta propuesta serd
tratada para generar una simulacién computacional de la crecida
evidenciando sobre el terreno las zonas inundadas y las zonas
habitables en el momento culminante de la inundacién. El trabajo que
proponemos se aborda fundamentalmente con los instrumentos que
proporcioné la teledeteccién, pero se apoya en una actividad de
campo con reconocimiento de las infraestructuras hidrdulicas
detectadas y con control geo arqueolégico de los sedimentos
asociados. Considerando la importancia crucial de la inundacién en la
memoria cultural de Egipto, y la fragilidad de la memoria histdrica,
nos proponemos también poner a prueba una metodologia de
recoleccién de testimonios orales sobre los efectos fisicos y sociales
concretos de las avenidas en la zona estudiada. Dicha informacién

deberia ser también una fuente de informacién acerca de las formas de
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circulacién y los caminos utilizados en el momento de las aguas altas,

un dato relevante para completar el método de simulacién propuesto.

Para acotar este trabajo, dentro de la extensa drea que comprende el
valle Medio del Nilo, hemos establecido una ventana de andlisis en
una zona situada en el eje que une las localidades de Marzouk,
Mimbal y Matey, a unos 10 km al norte de Samalut y prédcticamente en
el centro del valle Medio. Esta eleccion se debe a tener registrada en
esta zona, por ejemplo, uno de los once grandes diques de contencién
de las aguas del Valle Medio del Nillo, citados en la Description de
I’Egipte (Martin, 1813, 198-199). Este dique, llamado “Membal” por los
gedgrafos franceses que acomparfiaban la expedicion de Napoleon,
atravesaba desde el Bahr-Youssef el Valle Medio y conectaba con el
margen occidental del Nilo. El dique de Mimbal puede encontrarse
también en un plano del Valle Medio, publicado en 1854 por Linant de
Bellefonds, en la cartograffa publicada entre 1914 y 1939 por el Survey
Department of Egypt durante el protectorado britdnico, en las
imdgenes del satélite espia Corona de los afios 60 del pasado siglo y
en las dltimas imdgenes de satélite Sentinel 2 (Agencia Espacial

Europea).

Paralela y complementariamente al desarrollo de los trabajos de
prospecciéon arqueolégica, proponemos un trabajo de campo de
recogida de memoria oral de aquellos que atin pueden dar testimonio
de las crecidas del agua y el sistema de la inundacién, mantenida
hasta 1972, asi como las manifestaciones culturales asociadas a esta

crecida y ahora perdidas debido al control perenne del caudal del rio.

Finalmente, proponemos el uso de técnicas de simulacién de dindmica
de fluidos y computaciéon grdfica de alto desempefio como

herramientas complementarias a la prospeccién arqueolégica. En este
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sentido la dindmica de fluidos computacional es una técnica de
simulacién de flujo de fluidos de amplia implantacién en el mundo de
la ingenierfa, que poco a poco va abriéndose camino en la
investigacién arqueoldgica (e.g. Garcia Diego, FJ. et al., 2016; Oetelaar,
T. 2016). Esta técnica de simulacién ha sido ampliamente utilizada en
el estudio de rios y cuencas hidrogréficas (e.g. Silva dos Santos et al.,
2019; Bosneagu et al., 2019), incluyendo estudios de modificacién del
paisaje debido a procesos de sedimentacién natural (e.g. Riither y
Olsen, 2007; Keylock et al., 2012). Mediante esta técnica pretendemos
reconstruir mediante modelos computacionales los sucesivos sistemas
antropizados de inundacién, en la zona geografica propuesta como

ventana de analisis.

2. Metodologia

La realizacién de este proyecto implica la colaboracién de varias
disciplinas en la que la base del trabajo ha de ser arqueolégica. Los
resultados de las tareas relacionadas con la prospecciéon y
documentacién sobre el terreno han de alimentar y dar sentido a las
tareas relacionadas con los célculos de fluidos y de representacién
grafica. Los resultados han de ir acompafiados, ser analizados,
discutidos y corregidos con la informacién recogida y procesada en la

tarea dedicada a la memoria oral.

En la metodologia del proyecto se han definido las siguientes tareas

que describimos a continuacién:

T1. Revision documental

Esta tarea consiste en una revisién de la documentacién digitalizada y

comprende las trazas de diques y canales observados en cartografia
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histérica y en imédgenes de satélite, asi como la carta arqueoldgica de
los yacimientos situados en el valle medio del Nilo. Esta revision es
necesaria para preparar planos de detalle, donde queden indicados
estos datos de la zona de trabajo escogida que serdn utilizados en las
tareas y en la logistica y preparacién de la prospeccién (T2) y en el

estudio geomorfoldgico (T3).

T2. Trabajo de Campo: Prospeccion y documentacién

A partir de los planos de detalle de la zona formada por el eje,
representado por el antiguo dique de Membal, de las localidades de
Marzouk, Mimbal y Matey esta tarea estard centrada en la
prospeccién sobre el terreno con la intencién de contrastar en campo

los datos recogidos sobre trazas de diques y canales registrados.

T3. Trabajo de Campo: Estudio sedimentolégico y geomorfolégico

Se abordan aquellos datos que permitan reconstruir la evolucién
geomorfolégica del Valle Medio del Nilo en relacién con la zona
escogida y en especial en el siglo XIX, momento en el cual se produce

la transformacién del valle Medio.

T4. Trabajo de Campo: Memoria oral

Conscientes de las mdultiples dificultades que comporta la
recuperacion de las memorias orales en general, y particularmente en
el caso de este proyecto, se han disefiado una serie de pasos para la
sistematizacién de la aproximacién al campo. Los mismos comienzan
con la labor de cardcter etnografico y las entrevistas informales

(previas) realizada por investigadores locales en el terreno. Este
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trabajo permitird no sélo la ubicacién de los/las testigos claves (y
posibles), sino también nutrird de contenidos las guias para las
entrevistas que se registrardn, las cudles, a su vez, estardn informadas
por una extensa investigacién de archivo, y adicionalmente, por las
necesidades de recolectar datos de contraste o ampliacién especificos

que pudieran necesitar otros/as investigadores/as del proyecto.

T5. Trabajo de Laboratorio: Procesamiento de informacién obtenida

en el trabajo de campo

Usando programas de fotogrametria (Pix4d, Reality Capture, Agisoft
Metashape) procederemos, a partir de los vuelos aéreos con drone a la
elaboracién de la documentacién geométrica de estructuras y
yacimientos. Se creardn modelos 3D a partir de los cuales generar
alzados, plantas y modelos digitales de elevacién de alta resolucién a
partir de los cuales estudiar, por ejemplo, la microtopografia del
yacimiento. Se creardn ortofotomapas de alta resolucién de aquellos

yacimientos verificados sobre el terreno.

T6. Reconstruccién digital de la inundacién

Las aplicaciones digitales que permiten generar, visualizar y
manipular modelos geométricos ha hecho que se facilite la evocacién
de espacios y construcciones del pasado respecto a las descripciones
literales, graficos y planos de épocas anteriores. Las recreaciones cuyo
unico fin es la difusién, con limitado grado de conocimiento histérico,
permiten una gran libertad en cuanto a su generacién. Si lo que se
pretende es construir una reproduccién tridimensional virtual de
espacios histdricos que persiga tanto la transmisién del conocimiento

como la utilidad en el desarrollo de la investigaciéon mediante el
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planteamiento de hipétesis sobre el modelo, es necesario seguir unos
criterios mds estrictos con respecto a las fuentes usadas como base de
la reconstruccién gréfica, asi como de herramientas de simulacién

avanzada que permitan probar estas hipétesis.

T7. Puesta en comun

En esta tarea se realizard la puesta en comin de la informacién y el
andlisis de los resultados obtenidos en los diversos escenarios de
simulacién planteados. Estos escenarios, modelizados en 3D, incluirdn
situaciones en las que se produzcan inundaciones, como las de 1863,
1869 y 1878 y en las que se produjeron desbordamientos y rupturas de
diques, siendo la tltima la mds violenta que sus predecesoras, ya que
destruy6 y arrasé aldeas. Asi también se simulardn escenarios como el
de la inundacién de 1946, registrada debido a la gran cantidad de
victimas que se produjeron. Los escenarios, incluirdn situaciones
contrarias, escasez hidrica del Nilo y el Bahr-Youssef, por lo que
veremos que zonas dejaron de quedar anegadas y por tanto no
operativas para el cultivo, pudiendo determinar las pérdidas

econdmicas de estas situaciones.

3. Impacto previsto

3.1 Impacto cientifico-técnico

Nuestra propuesta pretende documentar las estructuras hidrdulicas
que localicemos en el trabajo de campo, pertenecientes al siglo XIX y
dar a conocer a través de publicaciones, de una manera detallada y
precisa, como se estructuré la transformacién del Nilo en el Valle

Medio, como actuaban estas estructuras ante procesos de fuertes

90



Avengos en recerca i desenvolupament del Departament d’Enginyeria Grafica i de Disseny

inundaciones o en situacién de rigor climdtico y como reaccionaba el

paisaje ante los casos particulares que podfan producir.

Otra cuestion vendrd del andlisis geomorfoldgico de la zona del valle
Medio. Se proporcionardn resultados en cuanto a la variacién
sedimentolodgica y transformacién, su relacién con las poblaciones de
la zona no tan solo desde el siglo XIX, sino en periodos cronolégicos

precedentes.

Cabe sumar la documentacién arqueoldgica de alta resolucién que
proporcionardn los vuelos de drone a baja cota y las perspectivas de
aportar mayor conocimiento de los mismos. La combinacién de esta
informacién, con la memoria oral y las tradiciones recogidas, ya en si,
representardn una novedad metodolégica a la cual se sumard el
trabajo con la técnica CFD aplicada a la simulacién de los diversos
procesos de transformacién del paisaje. Esta novedad podrd ser
aplicable en otros proyectos de otros grupos de investigacién

orientados a analizar los grandes cursos fluviales.

Por otro lado, la utilizacién de los recursos de la supercomputacién en
los cdlculos CFD aplicados a la arqueologia del paisaje representardn
un impacto cientifico importante, en un dmbito en el cual a nivel
nacional solo se ha aplicado en la plataforma IDEPatri, una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) para el intercambio de
informacién arqueolégica a través de Internet, desarrollada por el
GEPN- AAT (Grupo de Estudio para la Prehistoria del Noroeste
Ibérico, Arqueologia, Antigiiedad y Territorio), en colaboracién con el
CESGA (Centro de Supercomputaciéon de Galicia) y el CiTIUS (Centro
Singular de Investigacién en Tecnologias Inteligentes).

Finalmente, la publicacién en abierto de los datos de este proyecto,

como la cartografia histérica recopilada, las fuentes escritas, las
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estructuras hidrdulicas vaciadas y registradas en el GIS, etc. Los
modelos 3D de estructuras como diques documentados en el terreno,
los datos estadisticos relativos al Nilo y sus canales dependientes, las
capacidades de las cuencas de inundacién preparadas para estudios
similares y el mapeado del conjunto de sondeos realizados tanto por
nuestro equipo como los publicados por las diversas misiones
desplazadas serdn de gran impacto e interés no solo para nuestro
equipo sino para aquellos que en el futuro quieran continuar con otras
técnicas y aproximaciones el estudio del paisaje en la antigiiedad de

Egipto.

3.2. Impacto social y econémico

Uno de los impactos sociales del presente proyecto se visualizard a
través del documental transmedia, pero también por medio de la
socializacién a través de redes sociales y publicaciones en diarios y
revistas de marcado cardcter de difusién, vendrd determinado por
reflejar los efectos de la “modernizacién” iniciada en el siglo XIX en
Egipto, pero pareja a la producida en Europa desde la llamada

revolucién industrial.

Esta presentacién ha de provocar reflexion sobre si realmente los
grandes proyectos de “modernizacién” en los que se vieron
implicados los grandes imperios del XIX y que transformaron Egipto,
mejoraron realmente la vida de sus gentes, o solamente demostraron
los logros de las sociedades coloniales para replicar modelos
occidentales. La difusién social que proponemos ha de ser también un
juego de espejos en el cual nos veamos también reflejados,

llevdndonos a la reflexién sobre lo que realmente hemos perdido

92



Avengos en recerca i desenvolupament del Departament d’Enginyeria Grafica i de Disseny

como sociedad, y sobre lo que significa “mejorar la vida” de los

ciudadanos cuando se plantean grandes proyectos de transformacién.

Por otro lado, el proyecto se alinea con la importancia y la urgencia
social que representa integrar orgdnicamente la perspectiva de género

en diferentes tipologias de investigacién.

A nivel temadtico, se realizard una tarea de exploracién y visibilizacién
del papel de las mujeres en las inundaciones mediante la recogida de
testimonios sobre las mismas y su posterior difusién a través del
documental transmedia, y a través de las diferentes redes sociales. La
parte de la memoria oral recogida se presentard a través de un

mapeado visualizable a través de web.

A nivel metodoldgico se generard un espacio de reflexién sobre las
tecnologias utilizadas y las aplicaciones de simulacién y visualizacién,
sus posibles sesgos, sus programas intrinsecos, buscando explicitarlos,
cuando no también subvertirlos. Los resultados de este proceso
también conformaran el documental transmedia con el fin que arribe a
un puiblico mds amplio, incidiendo en la importancia de producir un

conocimiento socializado.

A nivel econémico entendemos que la metodologia que aqui se
aplique ha de redundar en futuros proyectos nacionales e
internacionales aplicados a situaciones fluviales de caracteristicas
similares en otros territorios, mediante la elaboracién de simulaciones
como, por ejemplo, las grandes riadas en la cuenca mediterrdnea,

cuyos efectos son causa de graves pérdidas humanas y econémicas.
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