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TRAVES DELS CANALS DE REG

Adrian Alvarez Barcial

La relacié entre aigua i territori ha estat sempre i continua sent crucial. Malgrat
tot, les dinamiques derivades dels processos urbanitzadors, la indstria i 'impacte
del canvi climatic han malmeés un recurs cada cop més escis i la seva gestié es
presenta com a un dels grans reptes del present. En parlar de I'aigua a les ciutats
ja no shauria de basar tinicament en la logica de la innovacié siné que hauria
d’adoptar també una mirada de responsabilitat.

A partir d’aquesta visio, la intervencié de reconstruccié dels canals de reg de la
poblacié de Capinota, Bolivia, tracta de donar un valor al paisatge cultural de
laigua i reivindicar un territori amb una relacié historica amb el riu des d’'una
gestié renovada, que pugui contribuir a I'enfortiment de lestructura local i
traduir en noves dinamiques per al desenvolupament rural.

Des de la generacié de cartografies fins a les arquitectures del reg, es construeix un
relat que posa I'aigua en el centre del projecte i aprofundeix en com la restauracié
del canal pot contribuir en una millora de la qualitat i gestié de I'aigua, reforcar
Iempoderament comunitari i contribuir al desenvolupament de la regié.

Paraules clau: Canals de reg, gesti6 de aigua, desenvolupament rural,
arquitectures del reg

The relationship between water and territory has always been and continues to be
crucial. However, the dynamics derived from urbanization and industrialization
processes and the impact of climate change have damaged an already increasingly
scarce resource, which shapes one of the great challenges to overcome today. When
we talk about water in our cities, we should no longer do it from an innovative
logic but from a point of view of responsible perspective. Therefore, the reconstruction
of the irrigation canals of Capinota, in Bolivia, aims to give value to the cultural
landscape of water and to renew water management in order to reclaim the bistorical
relationship between the territory and the river, which contributes to the strengthening
of the local structure and new dynamics for rural development. The mere generation
of cartography and the irrigation architectures build up a story that places water
at the center of the project while emphasizing how important is the restoration of
the canal, thus improving the water quality and management and strengthening the
development of the region and the local community empowerment.

Keywords: Irrigation channels, water management, rural development, irrigation
architecture
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1. Introduccié

Al llarg de les darreres décades, les ciutats i les grans regions urbanes han ex-
perimentat un gran creixement i han sobrepassat en moltes ocasions 'equili-
bri que podien assumir entre consum de recursos i suport ambiental. Aquest
fet ha despertat noves iniciatives que aposten per una renovada i necessaria
visié de la naturalitzacié dels espais urbans, la proteccié i preservacié dels
recursos naturals i la millora de la qualitat de vida de les persones. Al mateix
temps, pero, la continua migraci6 cap a les ciutats esta produint un abando-
nament de les arees rurals, un recurs productiu i ambiental imprescindible
per mantenir en equilibri el territori.

Davant els reptes d’escala global, com els processos incontrolats d’urbanit-
zaci6 que han afectat greument les funcions ambientals, l'impacte del canvi
climatic, amb sequeres i inundacions més constants, I'alt grau de pobresa de
la poblacié i el seu limitat accés a 'aigua potable, cal estudiar i entendre les
dinamiques d’aquests territoris, reconéixer la seva identitat i la capacitat per
proporcionar serveis ecosistémics, millorar la gestié territorial, contribuira la
qualitat de vida de la poblacié que hi viu hi treballa i fomentar el seu desen-
volupament, no només econdomic siné també social i cultural.

En aquest context, sorgeix un projecte de cooperacié entre la UPC, I'associa-
cié d’estudiants de Base-a, la UMSS i la comunitat local de regants de Capi-
nota, a Bolivia, on aquesta sol-licita assisténcia técnica per a la reconstruccié
del canal principal de reg del municipi, conegut com el canal del Pirigallo,
aixi com poder establir un principi de col-laboracié amb la universitat, que
permeti l'intercanvi de coneixement i el treball conjunt per dur a terme pro-
jectes de desenvolupament en I'ambit de la ruralitat.

Gracies a la implicacié del Centre de Cooperacié per al Desenvolupament
de la Universitat Politécnica de Catalunya (CCD-UPC) es va proposar la
realitzacié d’aquest Projecte de Final de Grau dels estudis en Arquitectura.
El projecte tenia com a objectiu realitzar diferents desplagaments que perme-
tessin recérrer i entendre el territori Bolivia, coneixer i establir vincles amb
la comunitat de regants, investigar i entendre el funcionament dels sistemes
locals, buscar sinergies i valorar com el projecte de reconstruccié del canal
de reg pot contribuir a les dinaimiques de desenvolupament rural de la regié.
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1.1 El paisatge dels canals de reg

Lestructura dels canals de reg de Capinota des de la pressa del riu Arque fins
al seu retorn

El poble de Capinota, d’origen Incaic, ubicat al departament de Cochabam-
ba, és un dels nuclis rurals més importants de Bolivia. Produeix fins a un 80%
dels cultius de tot el departament i és el motor principal del pais quantala
produccié de pastanagues, remolatxa i quinoa. Amb uns 20.000 habitants,
és el municipi més rellevant pel que fa a la poblacié, historia i productivitat
de tota la vall, on el 90% es dedica al sector primari. (PDI Capinota, 2006).

Malgrat aix0, es tracta d’'una regié amb poca visibilitat davant les institucions
i que esta patint els efectes de la migracié dels territoris rurals a la ciutat amb
el conseqiient abandonament dels camps, fet que es tradueix en una la falta
de plans i inversions de 'administracié per potenciar i dignificar I'activitat
del sector primari.

Els canals de reg de Capinota s'inicien amb dues preses que deriven I'aigua
del riu Arque. La primera, ubicada en I'extrem sud del municipi, en la cota
més alta del marge del riu, fa circular 'aigua per tot el territori agricola d’Ir-
pa-Irpa, la poblacié veina (Fig. 01). El restant d’aigua del canal flueix cap a
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Fig. 01. Estructura dels canals. Color negre: Tram Principal, Color blau: Trams secundaris. Font: Elaboracio
propia a partir treball de camp.
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la segona presa, en el limit territorial entre les dues poblacions, on comenga
el canal del Pirigallo, objecte principal del projecte. Aquest canal discorre i
entra a Capinota en el punt de cota urba més alt. Aquest tram és anomenat
“canal principal” i finalitza a la placa del cementiri, on deriva en els canals
secundaris, els quals travessen i subministren aigua als camps de les diferents
zones agricoles de Capinota abans de retornar al riu en diferents punts.

Un cop el canal principal es deriva en els secundaris, comencen les rami-
ficacions pels carrers i camps que abasteixen tota la plana agricola fins que
conflueixen de nou riu. Els canals, un cop inunden els camps, disposen d’una
franja terciaria que recull 'aigua sobrant i la retorna perqué continui el re-
corregut. Els mateixos canals, quan recorren els carrers del poble, tenen una
funcié d’abastiment d’aigua no potable per als habitatges i de recollida de les
aigiies pluvials de 'espai public.

Els canals com a element d’identitat vertebrador de Uestructura urbana
de Capinota

El conjunt de tot el canal de reg, amb una longitud total de gairebé 4.000
metres, forma part de estructura urbana de Capinota, integrant-se en el
teixit dels seus carrers paral-lel a les vies de comunicacié principals que creuen
la poblacié. El sistema funciona tant com a subministrador d’aigua per al
reg de cultius com per recollir les aigiies pluvials i residuals, i, per tant, un
recorregut estructurador en malla per tot Capinota des de la seva presa del
riu Arque fins a la seva desembocadura al riu Rocha. El canal és un element
present a les parcel-les de cultiu, perd també als carrers, als espais publics i
places i a les parcel-les privades, on la seva derivacié en ramals secundaris
sencarrega de recollir tota I'aigua residual dels habitatges.

Un dels principals valors paisatgistics que tenen és el de dotar els carrers i
espais urbans de Capinota d’un element iconic i representatiu. Aquest atrac-
tiu es veu lleugerament desmerescut pel fet que el canal serveix també com
a element d’evacuacié d’aigiies residuals i que, a més a més, recull la bruticia
del carrer i acaba convertint-se en una claveguera a cel obert. Es per aixo, que
és important destacar i apreciar el valor paisatgistic del canal (Fig. 02) i la seva
influéncia a 'espai public, un recurs amb tant valor per les parcel-les agricoles
com per als carrers del poble.
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Fig. 02. Esquerra: Tram del canal principal. Dreta: Tram d’un dels canals secundaris. Font: Elaboracié propia.
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El tram principal té un recorregut aproximat de 1900 metres amb una seccié
continua d’1 x 1,5 m. Aquest tram condueix l'aigua a través de la serra del
Pokotayka fins a la placa del cementiri, on mitjangant les comportes dels
canals derivatius distribueix I'aigua pels diferents ramals. Aquesta placa actua
com a lloc de reuni6 on les comunitats de regants, distribuides en nou zones,
gestionen el reg, és a dir, els torns i els dies de qué disposara cada zona per
abastir-se de l'aigua.

1.1.3. El sistema de reg: “El Lameo”

Els agricultors als Andes utilitzen diverses tecniques per enriquir i conservar
les seves terres. Una de les més emprades sanomena “lameo”. El terme fa
referéncia al procés d’enriquiment de la terra cultivable fent ts dels sediments
minerals i organics que arrossega I'aigua. Per retenir el sediment, s'inunden
les parcel-les agricoles amb l'aigua de reg, on queda estancada formant bases
(Fig. 03) i permet que els sediments es dipositin sobre la capa superficial del
s0l existent, enriquint-lo a través d’un nou estrat.

La técnica del “lameo” representa la relacié entre 'home i el riu i la seva

resiliencia. De la mateixa manera que la inundacié amb l'aigua del riu ajuda

S

Fig. 03. Sistema de reg lameo a una de les parcel-les de la comunitat de regants del Pirigallo. Font: Elaboracio
propia.
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a nodrir el sol, també pot ocasionar la seva destruccié. Per aquest motiu, es
desvia el curs del riu de manera que pugui inundar les parcel-les, construint
captadors d’aigua, que posteriorment, a través d’unes comportes, pugui re-
tornar ['aigua al canal de reg. En 'etapa final del “lameo”, les entrades d’aigua
es tanquen perqué 'excés d’humitat pugui ser drenat, permetent als agricul-
tors preparar la terra per plantar i sembrar. El drenatge dura aproximadament
un mes.

1.1.4. De riu venerat a riu esgota: El conflicte d’escala local.

El riu Arque, protagonista i actiu principal en el desenvolupament de Capi-
nota i motor de 'economia local, ha passat de ser historicament un riu vene-
rat a esdevenir en I'actualitat un riu esgotat. El municipi s'enfronta a diferents
conflictes d’escala local, com ho sén les activitats derivades de la mineria o
les agressives extraccions d’arids que han afectat i modificat el curs natural
del riu. Com a conseqiiencia, s’ha avaluat la seva qualitat a través de proves
tan in situ com als laboratoris de la UPC, on 'aigua de les mostres presentava
una elevadissima contaminacié en els nivells superficials, preséncia de metalls
pesants, aixi com una elevada duresa. A més, la situacié economica de la
poblaci6 no li permet realitzar les inversions necessaries per al manteniment
del canal, la implementacié de noves tecnologies i sistemes de control, o la
millora de la qualitat de l'aigua, motiu pel qual es demana a 'administracié
local per contribuir i implementar aquestes mesures.

1.1.5.Desenvolupament i gestié del projecte

El desenvolupament del projecte es va dur a terme en tres etapes. En la pri-
mera on es va construir la cartografia utilitzant sistemes d’informacié geogra-
fica. Una segona, on es va construir un atles, format per un conjunt d’il-lus-
tracions i cartografies que, amb l'aigua com a fil conductora, ens permeten
elaborar un relat coreografic, historic i tematic sobre les dinamiques del terri-
tori i una dltima on es van dissenyar el conjunt d’intervencions i actuacions
constructives al canal. Finalment, cadascuna d’aquestes etapes es van recollir
en tres documents anomenats: “Generacié de cartografies”, “Ades del terri-
tori” i “El canal de reg del Pirigallo”, disponibles a https://upcommons.upc.
edu/handle/2117/335087.

2. Generaci6 de les cartografies

A través de sistemes SIG de programari lliure, sha generat un visualitzador
cartografic digital que ha servit tant com a base grafica i de calcul per a I'ela-
boracié del projecte com per a la capacitacié de les administracions locals, a
través de diferents tallers realitzats durant el projecte.
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Fig. 04. Esquerra: Imatge raster base. Dreta: Diferents combinacions de bandes Font: Elaboracié propia sobre
imatges “https://earthexplorer.usgs.gov/”

Gracies a aquests sistemes d’informacié geografica shan pogut analitzar
imatges satel-licaries i representar en vector les capes que han servit de base
per Ielaboracié de les diferents cartografies del territori: les corbes de nivell,
Pextensié de les parcel-les agricoles, la preséncia de les masses d’aigua i cursos
g g
’escorrentia, les zones urbanes o la xarxa de camins.
d

2.1 La teledeteccié per satel-lit

La potencialitat de la teledeteccié a través d’imatges per satel-lit aplicades
al territori permet crear diferents cartografies per a la diagnosi territorial,
com les cobertes vegetals, els usos de sol, les masses d’aigua o altres elements
naturals. Aixd és degut al fet que les imatges captades registren les diferents
bandes de I'espectre electromagnetic que 'ull huma no pot percebre, el que
permet crear diverses combinacions a través de tres canals de color: vermell,
verd i blau. El pas d’aquestes bandes espectrals per aquests tres canals dotara
de diferents tonalitats els elements del territori (Fig. 04) i permetra elaborar
diferents imatges segons I'objectiu de la diagnosi (mappinggis, 2020).

Gricies a la combinacié de bandes espectrals es pot elaborar una analisi de
la vegetacid existent i saber quin estat presenta. N'és exemple I'index Dife-
rencial d’Aigua Normalitzac (NDWI), que sutilitza com una mesura de la
quantitat d’aigua que té la vegetaci6 o el nivell de saturacié d’humitat que
té el terra. Per obtenir aquest index la combinacié de bandes és la segiient:
Sentinel 2 (3-11)/(3+11). Aquesta combinacié de bandes té bona sensibilitat
a la vegetacié verda (la qual apareixera representada en una tonalitat verme-
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Fig. 05. Esquerra: Combinacié de bandes per la deteccid d’humitat a la vegetaci¢. Dreta: Combinacions de ban-
des per la deteccié de NDWI. Font: Elaboracié propia sobre imatges “https://earthexplorer.usgs.gov/”

lla), a causa de l'alta reflectivitat en 'infraroig, i representa de manera clara
camins i masses d’aigua (Fig. 05). A més, mostra boscos perennes amb un
vermell més fosc mentre que els boscos caducifolis ho fan amb un vermell
més clar. El color vermell indica una vegetacié sana i ben desenvolupada. El
verd, vegetacié arbustiva molt variable. El beix, zones de transicié i prats secs
associats. El blanc, arees amb escassa o nul-la vegetacié. (mappinggis,2020).

La possibilitat de realitzar calculs paramétrics permet calcular una aproxi-
maci6 de la inundabilitat maxima del riu per a un periode de retorn de cent
anys. S’utilitza el métode de Gumbel per determinar les dades maximes plu-
viometriques d’aquest dia i quan el riu és més cabalés. D’aquesta forma es
pot calcular amb quina freqiiéncia es presentard un determinat cabal o pre-
cipitacié. Quan es passa aquesta funcié a la inversa, s'obté el cabal maxim i
precipitacié cada “n” anys (en aquest cas 100). Per mitja d’aquesta funcié i
amb la implementacié de la topografia al Grasshooper, es pot fer la simulacié
del cabal i la cota de la seva seccié hidrica, donant com a resultat la plana
d’inundabilitat en el periode calculat (Fig. 06).

Es pot observar, que tot i ser tan sols una aproximacié estadistica, el model
es correspon amb coheréncia amb el territori, sent els canals de reg i el turd
del Poqotayka les zones més segures. Per contra, les que presenten més risc
s6n tots aquells terrenys que pertanyien a la llera del riu o de bosc de ribera,
actualment transformats en camps agricoles i zones d’extraccié de minerals.
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Fig. 06. Plana d’inundabilitat en periode maxim de 100 anys (Q100). Font: Elaboraci¢ propia”

3. Atles del territori

Lobjectiu de la construccié d’un atles és reconéixer les interrelacions que es
producixen entre els diferents elements urbans i escales territorials. Es tracta
d’adquirir una visi6 integral del territori amb l'aigua com a protagonista del
relat, per abordar la problematica especifica des d’'un enfocament transesca-
lar, emfatitzar Uestructura fisica del territori com a suport i profunditzar en la
dimensié de la ciutat i el seu espai public com a espai significatiu, simbolic i
generador d’identitat cultural (Llop Torné, 2008).
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Fig. 07. El mosaic agro-forestal del “Valle Bajo”. Font: Elaboraci6 propia

3.1 “El valle bajo”: una vall rural productiva que abasteix la regié metro-
politana de Cochabamba

La regié metropolitana de Cochabamba té una superficie total de 510 km2.

Aixi i tot, el concepte de metropolis esta lligat histdricament a la urbanitzacié
del territori, on només pren protagonisme I'extensié de la ciutat construida i la
seva regié periurbana. El resultat és una gran regié que s'estén i fatiga la matriu
biofisica del territori. Més enlla d’aquesta classificacié, I'ecosistema funcional
d’una metropoli és totalment dependent dels seus recursos naturals, ja sigui per
alimentacié, produccié d’energia, qualitat de Daire o els recursos hidrics. Es per
aix0 que el gran creixement de la regié metropolitana de Cochabamba ha estat
possible gracies al fet que gran part del territori no ha patit aquest procés d’ur-
banitzacié massiu i descontrolat, compensant i mantenint un equilibri territorial
entre la superficie construida, I'area productiva rural i la matriu biofisica natural
(Llop Torné, 2018).
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El principal territori productiu del departament se situa en les valls del riu
Rocha i Arque, al sud de la regid, i s'estén a través d’un mosaic agro-forestal
d’aproximadament 45 km lineals, que va des de Parotani fins a Sicaya, con-
format per un conjunt de 14 municipis. Aquest territori és conegut local-
ment com “el Valle Bajo” (Fig. 7).

Aquesta vall no només produeix la major part dels productes alimentaris de la
regié metropolitana de Cochabamba, siné que hi actua com suport ambien-
tal, donat que aquests encara no han sucumbit als processos d’urbanitzacié
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i, per tant, el territori es troba en equilibri entre alld construit i el medi fisic
natural, tot i que el desenvolupament econdmic, social i cultural de Cocha-
bamba catalitza tot el creixement al seu nucli i periféria urbana, expandint la
taca urbana i consumint cada cop més el territori natural de la vall. Capinota
és el municipi més important pel que fa a poblacid, historia i productivitat
de tota la vall. Es per aixd que el projecte pretén valorar les fortaleses d’aquest
territori alhora que manté una visié respectuosa i necessaria per a 'equilibri
ambiental del territori mentre que promou un desenvolupament sostenible
que protegeix i potencia la ruralitat del lloc com a valor essencial.

3.2. Els canals de reg i la connectivitat ecologica

La constant transformacié del territori ha creat barreres i grans amenaces
per a la connectivitat ecologica. Els canvis en els usos del sol, I'alt grau d’im-
permeabilitat que augmenta amb cada transformacié urbana, aparicié de
grans vies de comunicaci6 i xarxes d’infraestructures, afecten la capacitat de
dispersié d’especies, fragmentant els seus habitats i generant conflictes per a
la seva conservacié. Els corredors ecoldgics son grans espais fonamentals per
a la biodiversitat que connecten zones d’importancia ecologica i en fomenten
la seva connectivitat.

Tota la vall de Capinota és un gran corredor que connecta les espécies de
diferents arees de biodiversitat de la zona Andina de Bolivia (Fig. 8). El canal
garanteix la continuitat entre els ambits de diverses especies de fauna i flora i
la seva contribucié és important per la seva dispersid.

La gran extensié agro-forestal que cobreix de forma lineal els gairebé 47 km
de la vall aixi com tota xarxa dels canals de reg actuen com a connectors
ecologics d’aquest gran corredor. El recorregut dels canals és facilment iden-
tificable a primera vista en imatges per satél-lit donat que solen anar acom-
panyats per la presencia de molta vegetacid, aixo és perqué aquests ajuden
a la pol-linitzacié i trasllat de llavors, sén el transport de bacteris i insectes,
refugis per a reptils i amfibis i una font d’aliment i aigua per a la fauna. A més
a més, apropen aquesta flora i fauna a I'espai ptblic de Capinota i ajuden als
processos de renaturalitzacié.

Es per aixd que es destaca el valor de connector ecosistemic dels canals i
sintrodueix com a eina potencial dintre del projecte, no només mantenint
la seva seccié oberta, siné també afavorint les seves capacitats i preséncia a
lespai ptblic com a element regenerador dels elements naturals de I'espai
public.
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3.3. Formes d’ocupacié urbana

La plaga central: Una heréncia europea i la representacié del poder politic i
de Capinota

La nostra herencia europea, la polis dels grecs o la civitas dels romans, fan
sempre referéncia a una ciutat organitzada sota 'estructura de poder i és per
aix0 que la plaga civica a Europa representa i concentra la idea de nucli de
ciutat. En canvi, a les ciutats llatinoamericanes amb origens precolombins,
Pactivitat principal era i continua sent I'intercanvi de productes i la cohesié
social comunitaria (Tapia Uriona, 2014).

Dels resultats dels processos participatius realitzats al llarg del projecte amb
la comunitat de regants, es destaca I'evidéncia que els habitants de Capinota
identifiquen clarament quin és el centre de la poblacid i quina és la que reco-
neixien com a “la plaga central”. Es pot observar com tot i que aquesta placa
esta dissenyada com a nucli, no fa aquesta funcié, i é només la percepcié tan
espacial com els seus elements de poder la que li atorguen aquesta identitat

(Fig. 9).

Aquest fet contrasta amb una realitat apreciable durant el transcurs dels dies,
on es pot veure com la plaga més enlla dels fluxos constants d’habitants, no
actua com a nexe social ni desperta cap interes per la ciutadania, mentre que,
analitzant espai public quotidia, s'identifiquen diferents espais molt més
informals amb unes dindmiques més atribuides a una centralitat local i com
a placa on la gent es reuneix, comercia, socialitza i duu a terme les activitats
festives i culturals.

e fet, ho sOn, no perque estiguin dissenyats com a tal, sind perqué és on es
De fet, h perqué estiguin dissenyat tal perq

generen tot un seguit d’activitats que van molt més relacionades amb el dia
a dia de la poblacié i que disposen d’elements d’identitat de la seva tradicid.

El procés urba de Capinota, com a poblacié enclavada als Andes Bolivians,
apareix marcat per les relacions de dependencia econdmica que tota la regié
de la vall manté amb el centre del departament, la ciutat de Cochabamba. No
obstant aix0, hi ha diversos punts claus que condicionen aquest procés, ca-
racteritzats per la introduccié de les relacions més capitalistes de produccié,
amb la figura d’intermediaris i comergos que marquen la pauta economica i el
valor de la produccié agricola, distribuida als mercats de Cochabamba i Oruro
i laparici6 de la primera transformaci6 urbana a principis del segle XX, un pla
estructurant on es plasmen de forma més contundent els interessos econdmics
de I'¢poca.

La racionalitat del pla busca espaiar la logica capitalista ubicant les funcions
urbanes en sectors especifics, densificant el centre, on es construeix la placa
central, imposada sobre un territori desarticulat, en forma rectangular i que
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monopolitza les funcions politiques, de gestié publica, economiques i que aca-
ba sent coronada per U'església, el poder religids. El nou sistema viari, influenciat
per les directrius de I'urbanisme colonial espanyol, articulava i reforcava el nou
esquema centralista, incorporant a la trama urbana dues grans avingudes longi-
tudinals que trencaven les logiques preexistents (Grijalva, 2015).

3.3.2 El tragat del canal de reg com a eix estructurador de dos urbanis-
mes confrontats

A principis del segle XIX, moment en qué les ciutats s'incorporen de forma
definitiva a la globalitzacid, la ciutat andina no es converteix només en un
espai mestis, en el que se superposen els espais preexistents amb la ciutat
espanyola, siné que es tracta d’un territori en el qual conflueixen dinamiques
socials i econdomiques diverses, convertint-ho en un espai multifuncional.
Si bé aquesta ocupacié per part de les institucions ha esdevingut més aviat
una apropiacié de I'espai public, que passa a convertir-se en espai privat,
els venedors ambulants i comerciants de carrer no s'apropien del valor del
sol que colonitzen, sind del valor del seu Gs i de les relacions que si generen

(Grijalva, 2015).

No és casualitat que les principals inversions en els darrers 10 anys que shan
realitzat tant a la plaga central de Capinota com a I'avinguda principal (an-
tics camins Inques) hagin estat tres bancs, un hotel (encara en construccié
per falta de pressupost), un petit centre comercial, un poliesportiu, un mer-
cat municipal de béns no agricoles (televisors, telefonia, papereria, estris de

1. EL PAISATGE DE SUPORT

2.RECORREGUT DEL CANAL

3. ESPAI PUBLIC:

Fig. 11.Els espais adjacents a I'eix del canal. Font: Elaboraci6 propia
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cuina...) o la previsié de construir un museu. Els comerciants tradicionals
(patata, blat, pastanaga, sucs i alcohol) que ocupaven els carrers han estat des-
plagats, buidant els carrers “del nou centre” d’activitats considerades incom-
patibles amb el “nou Gs”. Aquesta poblacid es va reubicar en la vorera frontal,
ocupant tots els espais disponibles entre edificacions, espais residuals i parcs.

Observant la configuracié morfologica de Capinota (Fig.10) es poden iden-
tificar dues formes diferents de territorialitzacid, representades pels diferents
tipus de societat que han existit al poble al llarg de la historia.

Els tragats del canal de reg del Pirigallo i el cami principal, sén d’origen in-
caic, on aquestes perseguien logiques topografiques, de seguretat per riscos
geologics i proteccié del flux fluvial respecte els marges del riu. Els espanyols
van mantenir i utilitzar aquest cam{ principal com a referent sobre el qual
desplegar el seu urbanisme reticular. Es per aixd que podem definir que tant
el cami com el canal s6n I'engranatge i punt d’unié entre aquests dos urba-
nismes confrontats i, per tant, 'adequacié del canal i adaptacié del seu ambit
a l'espai public sha de fer afavorint aquesta policentralitat i garantir I'accessi-
bilitat, connectivitat i xarxa economica al dels nous espais.

Els espais publics de la comunitat estan actualment limitats a carrers sense pa-
vimentar i petites parcel-les molt deteriorades. La primera proposta del projecte
parteix d’afavorir aquests espais a través d’accions que poden dur a terme els ha-
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Fig. 12.Actuacions per la construccié de I'estructura hidraulica del canal de reg. Font: Elaboraci6 propia



Adrian ALVAREZ BARCIAL

bitants de la comunitat, reutilitzant els materials de les llars actuals i incorporant
vegetacié autdctona. També s’han de garantir el sanejament i drenatge d’aquests
espais urbans, permetent la filtracié de I'aigua, la salubritat de I'espai, la utilitza-
cié de vegetaci6 per controlar olors, generar espais d’'ombra i per garantir les seves
propietats ecosistémiques i paisatgistiques, garantir accessibilitat i connectivitat
i sobretot mantenir i potenciar 'ocupacié d’aquest per part de la comunitat.

4. El canal de reg del Pirigallo

El darrer document recull el conjunt d’actuacions que es realitzen sobre el ca-
nal i tracta com a punts clau la constructivitat i les seves arquitectures del reg,
la millora de la qualitat i el tractament de 'aigua i finalment com el projecte
contribueix a una millora en la gestié de I'aigua.

4.1 Les arquitectures del reg
4.1.1Els paisatges del canal

Malgrat que 'ambit del projecte és molt extens, el canal i 'area funcional del
projecte es veuen condicionats pels seus propis limits. Per aquest motiu el
projecte tractard el canal de reg en tot el seu recorregut, diferenciant el tram
principal i els secundaris.

La reconstruccié de la secci6, aixi com la reparacié dels trams que presenten

ADEQUACIG | RECONSTRUCCIO DEL CANAL RECORREGUT LATERAL | DRENATGE

Fig. 13.Seccions tipus del canal. Font: Elaboraci¢ propia
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patologies, es realitza al llarg dels gairebé 5 km de recorregut. Els condicio-
nats del projecte pretenen afavorir el seu potencial com a connector, revalorar
el paisatge agricola al llarg del seu recorregut, potenciar tant la seva capacitat
naturalitzadora dels espais urbans d’interés cultural, i recuperar i consolidar
els recorreguts que teixeixen la xarxa de camins i de 'espai public del mu-
nicipi.

Es per aixd que el projecte no es limita estrictament a l'eix del canal, siné
que integra els seus espais adjacents com a ambits d’actuacié (Fig. 11) que,
amb seccions fluctuants segons el tram, persegueixen els objectius marcats pel
projecte a fi d’establir una seqii¢ncia de transformacid i adequacié de 'entorn
del paisatge dels canals de reg.

4.1.2. Estructura hidraulica: la redefinicié de la seccié

Les seccions transversals corresponents al canal principal es tractaran amb
l'objectiu clar de reparar el canal i d’habilitar la seccié transversal, a fi de
millorar el sistema hidraulic del mateix canal i controlar millor les velocitats i
el cabal (Fig. 12). A part és prioritari protegir-lo de les constants esllavissades
ila cessié de terres durant les pluges que provoquen els continus embossa-
ments i posterior revessament d’aigua.

El canal de reg transcorre a través dels espais més rellevants del municipi,
donada aquesta propietat comunicadora gran part de la poblacié fa as diari
d’aquest recorregut, és per aixd, que I'acondicionament del canal de reg po-
tencia aquest eix vertebrador i el converteix en un itinerari segur i accessible.

Els sistemes constructius utilitzats tenen en compte tant I'ds de materials
locals i accessibles com la recuperacié i millora tecnoldgica de les tecniques
utilitzades per la poblacié.

Per a I'estabilitzaci6 de terres es fan servir, segons la necessitat, murs de con-
tencié fets amb gabions o en petits murs de pedra. Aquests atorguen re-
sisténcia a la compressié de les terres i permeten el drenatge de I'aigua per
evitar empentes superiors del terreny. Aquesta aigua resultant vessa al canal a
través d’un petit socol de pedra que redueix gran part de la seva infiltraci6 al
terreny i evita possibles patologies al mur del canal produides per 'empenta
d’aquestes.

En aquells punts on el canal permet un ambit lateral de pas i estada, aquest
disposara d’una petita plataforma construida com el sistema local per fer les
soleres exteriors, utilitzant els mateixos materials que el canal i unes pedres
rodones del riu de gran densitat que anomenen “manzanas” (Fig.13).

Lampliacié de la seccid trapezoidal del canal i el conseqiient augment del seu ca-
bal, aixi com I'angle de les parets laterals, estan dissenyades per evitar vessaments
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laterals. Aixi i tot, per prevencid, donades les grans pluges torrencials o per la
possibilitat que es pugui embossar un tram del canal, aquest disposara d’una rassa
de drenatge ubicada a 1,00 - 1,60 m de la seccié del canal. Aquesta rassa estara
coberta per una capa de grava, permeten la infiltraci6 de I'aigua al terreny i con-
duint el seu excés a determinats punts (aproximadament cada 50 m) on pot so-
breeixir pels talussos laterals i evacuar-se a zones controlades i segures, com alguns
camps, matollars i zones de pasturatge, evitant la inundaci6 de zones urbanes.

La reconstrucci6 del canal integra al projecte la rehabilitacié del moli de Capino-
ta, com a actuacié de gran interés patrimonial, no només per I'edifici en si mateix,
siné per la seva funcié productiva i com aquesta ha esdevingut un element clau en
el desenvolupament economic local al llarg de les darreres decades.

Es per aquest motiu que la intervencié s’ha d’entendre no només com una
reconstruccié fisica del moli, sin per la recuperacié del seu funcionament,
a través de la reconnexié amb l'estructura dels canals de reg i sobretot per la
seva potencialitat econdomica, com a nucli social i com espai d’interés comu-
nitari.

La importancia de recuperar i reconstruir les peces que componen el sistema
per moldre el blat a banda de generar una nova oportunitat per I'economia
local, també comporta una accié pedagdgica, cultural i de sensibilitzacid, en
concebre el seu funcionament com una oportunitat recuperar els valors tra-
dicionals i en definitiva de la seva importancia sobre la sobirania alimentaria.

4.2, Tractament i millora de la qualitat de 'aigua
4.2.1. Bases d’acumulacié i el reaprofitament com a eina de projecte

Les basses d’aigua s’ utilitzen com a elements que s'introdueixen dins del reco-
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Fig. 14.Estanc de macrofits. Font: Elaboracié propia a partir dels sistemes de Dansk Rodzoe descrits a Water-
scapes (Helene, 2003).
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Fig. 15.Integracio dels estancs de macrofits en la trama urbana. Font: Elaboraci6 propia

rregut del canal de rec no només per ajudar 'acumulacié i gestié de I'aigua
de reg, siné per depurar i netejar d’aigua gracies a d’utilitzacié de plantes ma-
crofites. El canal de reg se situa just al costat de la cimentera COBOCE. Els
residus d’aquesta acaben tornat al riu i contaminant 'aigua que metres més
a baix, acaba recollint el nostre canal i distribuint al llarg de tot el poble. Per
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Fig. 16.Esquema del cicle de I'aigua de reg. Font: Elaboraci¢ propia
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aquest motiu és necessari prendre mesures per mantenir una bona qualitat de
l'aigua de reg i potable.

Amb la finalitat de poder analitzar com varia la qualitat de I'aigua, se’n van pren-
dre sis mostres que posteriorment han estat analitzades als laboratoris de la UPC a
EPSEM (Escola Politecnica Superior d’Enginyeria de Manresa). Aquestes mos-
tres preses en punts especifics al llarg del cicle de I'aigua de reg, permeten tenir
una anlisi de com varia la qualitat de I'aigua segons el tram.

Un cop analitzats els recursos hidrics i el cicle de I'aigua de reg a Capinota po-
dem establir que la insufici¢ncia de cabal d’aigua i la baixa qualitat d’aquesta
no depenen tnicament de la conca d’aportacié del riu Arkhe. Hi ha un gran
volum d’aigua que es perd a causa de 'actual gestié d’aquesta en el reg pel
desaprofitament en el retorn a la xarxa. Es disposa d’una gran quantitat
d’aigua recollida pels canals resultant d’'una tanda de reg o de l'aigua pluvial
que es malgasta o no s'utilitza, sumat que els canals sén un punt d’evacuacié
d’aigiies residuals dels habitatges (no de sanejament, sent aquest filtratge di-
rectament al terreny a través de fosses septiques), la qualitat d’aquesta resulta
no apte per al seu reaprofitament. Les aigiies pluvials poden ser també una
font de contaminaci6 important, concentren productes atmosferics, aixi com
residus d’olis de cotxe de la carretera o matéries en suspensié. Pensant no
només en el reg siné en el cicle complet de 'aigua, un gran volum no tractat i
contaminant és recollit, perd desaprofitat i retorna al riu en unes condiciones
que poden afectar I'ecosistema natural d’aquest.

Laigua emprada en usos doméstics conté principalment matéria organica,
essencialment carbonatades, que absorbeixen 'oxigen en la seva desemboca-
dura al riu, en detriment de la fauna i flora aquatica, a més de la preséncia
d’elements toxics detectats com el nitrogen amoniacal o el fosfor. Es rellevant
considerar tant la possibilitat de reaprofitar 'aigua pluvial i residual del reg,
fent més eficient la gestié de l'aigua en lagricultura, com l'actuacié amb
els recursos naturals presents per reduir els elements nocius que retornem a
lecosistema del riu. El metode usat, cada cop més habitual a Europa i Améri-
ca Llatina, consisteix a fer circular aquestes aigiies residuals a través d’estancs
de macrofits (Fig. 14), tant en la seva rebuda a la xarxa com en el seu retorn
al riu. Aquestes plantes ralentitzen el corrent, afavorint el sediment de les
matéries en suspensié i el mantenen oxigenat mitjancant 'aportacié d’oxigen
a través de les seves arrels, on a més a més es cultiven bacteris que depuren
laigua (Helene, 2003).

Aquestes llacunes (Fig.15) faciliten la dilucié de les aiglies residuals i eviten
males olors, la seva integraci6 en el paisatge es fa a través de plantes autdcto-
nes i el manteniment i cost associat és gairebé nul.
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4.2.2. Reaprofitament de les aigiies residuals

Es contribueix al sistema de recollida pluvial del canal a través de diposits d’aigua
de fins a 900 litres que recullen l'aigua directament de la pluja i de les cobertes
(Fig. 16). Aquest sistema actua per gravetat i té un Us directe a I'habitatge tant en
punts exteriors (amb una manega) i com a l'interior on pot actuar com a cisterna
de bany o dutxa. Lestany s'ubicara en el marge de la parcel-la previ al retorn de
l'aigua residual al canal. Les dimensions necessaries sén d’'uns 10 m2 amb una
profunditat des de 0,50 m fins a 1 m. Aquest sistema es pot implementar en
totes les parcel-les, sent més efectiu I'aprofitament pluvial on hi hagi residencia.

Laigua del reg arriba a la parcel-la a través del canal secundari, el qual dis-
corre a través de la trama urbana de Capinota. Quan és el seu torn, sobre la
comporta de derivacié individual que permet 'entrada de l'aigua i inunda la
part posterior de la parcel-la, on generalment estan disposats els cultius, un
cop descarregada 'aigua, aquesta és vessa en I'estany a través d’un conducte.
Aquest estany, mentre no esta regant, somple de les aigiies residuals de I'ha-
bitatge, provenint principalment de la cuina i de la neteja, a més a més de
funcionar com a aljub en cas d’inundacié o pluges torrencials.

Part d’aquesta aigua es filtra al subsol, directament a I'aqiiifer, I'altre és retor-
nada al canal secundari, on sera aprofitada en una altra parcel-la per al reg. La
capacitat d’aquest sistema per a rebre quantitats importants de materies en
suspensid, la fa idonia en el tractament primari dels residus domestics i per
al tractament de llots procedents d’altres camps, donat que aquest sistema
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permet una nitrificacié natural intensa, esdevenint una aigua d’alta qualitat
per al reg. Les aigiies retingudes en aquesta disposicid, fan que I'aigua mul-
tipliqui el temps de permanéncia amb relacié al sistema actual. El fons de
I'estanc estd impermeabilitzat amb una membrana d’1,5 mm col-locada entre
dues lamines geotextils de proteccié. El substrat de la base és una barreja de
terra i torba, on es pot abocar adobament del bestiar, aquest substrat s'ubica
sobre una capa de drenatge de grava o pedres de petita grandaria. El conjunt
esta recobert superficialment per una capa de sorra que actua com a base de
la vegetacié. (Helene, 2003).

La vegetacié emprada és un canyis autocton, escollit per la seva presencia al te-
rritori, la disposicié de les seves arrels i la seva capacitat de regenerar-se. Laigua
residual entra a la bassa a través d’un sol punt i comenca a escampar-se per tota
la superficie de l'estany.

4.3. Governanga i gestié del reg

El canal del Pirigallo és el canal que s'encarrega de subministrar aigua a tota
la regié B de Capinota, aquest consta de dos trams diferenciats amb una dife-
rent governanga. Com s’ha comentat abans, el primer tram és el que s'inicia
a la presa del riu Arque i finalitza a la placa del cementiri. Com que la pressa
forma part del municipi d’ Irpa-Irpa, aquest tram és propietat de la munici-
palitat, sent 'ajuntament de Capinota qui en té les competéncies de gestié. El
marge de la propietat dels terrenys del canal és la seva seccié definida a cada
tram i, mirant de sud a nord i en la direcci6 de I'aigua, un marge d’'un metre
al'esquerre i d’'un metre i mig a la dreta.

La comunitat de regants es reuneix un cop cada dues setmanes per valorar en
conjunt la gesti6 de 'aigua del canal i repartir els torns de reg. L'area total de
reg del Pirigallo es divideix en set zones (Fig. 17). Les dues primeres sén de
domini public i tot i que estan connectades a algunes parcel-les individuals,
han deixat d’estar en funcionament per falta de manteniment i d’escassetat
d’aigua. La resta es reparteix en cinc zones considerades prioritaries per la
gran quantitat de camps que reguen, on el canal accedeix a través dels seus ra-
mals secundaris. Cada zona disposa d’un representant que canvia anualment
isén els que, segons la necessitat de I'aigua i les previsions del canal, negocien
els torns i quantitat de temps que disposaran per regar.

4.3.1. La gestié del reg: “La tanda”

Aquest sistema de torns per a la gestié de I'aigua involucra a tota la comunitat, tot
i que els ultims anys, les conseqiiencies de la sequera i la mala qualitat de l'aigua
han provocat conflictes entre els regants. Hi ha zones on normalment no tenen
problemes per accedir a I'aigua, com la ZONA 4 o la ZONA 3, tant la ZONA
7 com la ZONA 5 s6n derivacions secundaries de les zones anteriors i, per tant,
depenen de la quantitat d’aigua segons una previsi6 i tenen el risc de no disposar
de reg de forma continuada atesa la dificultat de controlar com l'aigua i complir
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amb els torns. Les ZONES 1 i 2 gairebé sempre estan tancades i I'agricultura que
si desenvolupa té un paper residual. Molts camps tradicionals d’aquestes zones
han quedat relegats a matollars o han desaparegut. La ZONA 6 és la zona més
afectada pels dltims anys, ja que disposa només d’una tercera tanda, després de
totes les anteriors i que prové de I'aigua sobrant del reg de les ZONES 51 7.

El projecte, mitjangant la recuperacié de les derivacions del canal principal,
principalment gracies al nou accés generat des del carrer principal, des de la
placa del cementiri i des de la placa del moli, reactiva el pas del canal per les
zones 1 i 2 i aprofita part dels camps abandonats com a punt de buidatge del
drenatge de les rases del mateix canal.La intervencié que comporta la repara-
cid, adequacié i el canvi de seccié en el tram principal del canal de reg, aixi
com el revestiment i ampliacié de la seccié en els trams secundaris, pretén
millorar la capacitat de reg, aixi com millorar la qualitat de l'aigua i el seu
reaprofitament. En alguns punts es generen les basses que permeten 'acumu-
lacié, que busquen facilitar la gestié de l'aigua per garantir 'accés a aquesta
a totes les zones del Pirigallo. D’altra banda, el reaprofitament i recollida de
laigua pluvial aix{ com el tractament de depuracié d’algunes aigiies residuals
permet la connexié d’aquestes amb les derivacions secundaries que serveixen
Iaigua ales ZONES 5, 7 i 6, saugmenta la seva disponibilitat i s€'n millora la
qualitat, amb I'objectiu de frenar 'abandonament de I'agricultura en aquest
sector per la falta d’aigua.

5. Conclusions

La investigacié desenvolupada ha mostrat la importancia de la relacié entre aigua
i territori i qualsevol projecte de ciutat hauria d’abordar-ho atenent a totes les
etapes del seu cicle. Aix0 per tal d’entendre quines dinamiques han contribuit al
desenvolupament historic i a la consolidacié dels assentaments urbans.

Lanalisi elaborada i la metodologia emprada han mostrat les complexes interre-
lacions existents entre els diversos actors de I'aigua, traduits en unes dinAmiques
territorials que obeeixen de les seves propies logiques.

El treball ha evidenciat el paper fonamental de la construccié d’un atles territorial
i com les cartografies ajuden a formular un relat que vertebra el projecte al voltant
de I'aigua. El treball ha mostrat també com la restauraci6 del canal pot contribuir
a una millora de la qualitat i la gesti6 del reg.

A través de 'observacié dels processos de configuracié morfologics de Capinota i
la seva vida quotidiana, ha estat possible interpretar les diferents formes d’habitar
i entendre I'espai puablic, com llocs on I'aigua és un gran contenidor de memoria
col-lectiva.

Els canals de reg sén un element identitari del paisatge urba de Capinota, en tant
que aquests s6n indispensables per al reg i el desenvolupament economic de la
regié, perd desenvolupa al mateix temps una triple funcié de connectivitat ecold-
gica, subministradora d’aigua doméstica no potable i d’evacuacié. Atesa aques-
ta importancia és necessari tractar els canals per millorar el seu funcionament
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i contribuir a la millora del reg, pero, sense ignorar la importancia de tractar i
millorar la qualitat de 'aigua. Per aixo, el projecte proposa noves mesures per al
seu tractament i depuracié, aixi com alternatives per 'autoabastiment d’aigua.

“El Valle bajo” és el gran eix vertebrador del mosaic agroforestal de la regid, per
tant, cal potenciar el seu valor ecologic. Es tracta de reivindicar una estructura
ambiental ecosistémica existent, protegir-la i posar-la al centre del projecte. La
configuracié i el tractament d’un sistema regulat i planificat dels espais lliures i
dels marges fluvials sn el pas segiient imprescindible per a contenir les pressions
urbanitzadores i extractives que esgoten el riu.

Finalment, cal destacar com la implicacié dels diferents agents, publics i privats,
ha esdevingut imprescindible en la gestié del territori. Per aquest motiu, cal que
aquests agents siguin actius en la seva proteccié i preservacié, des del suport ad-
ministratiu i economic en plans i projectes de desenvolupament rural, fins a la
preservacié i definicié de bones practiques entre la comunitat, en el correcte Us i
bona gestié d’un recurs cada cop més escis i d’un valor incalculable.
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