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El presente volumen recoge los textos de dos encuentros entre técni-
cos e historiadores agrarios, organizados por la Fundacién Argentaria
y la Universidad Auténoma de Barcelona, sobre «El agua en los siste-
mas agrarios. Una perspectiva historica». Estos encuentros se celebra-
ron los dias 3 y 4 de octubre de 1996, en el Centro de Educacién Am-
biental en Valsain (Segovia), y los dias 8 y 9 de junio de 1998, en
Segovia, en el marco de los seminarios promovidos por la Fundacién
Universidad de Verano de Castilla y Leén.

Este libro, que viene a complementar uno anterior también editado en
esta coleccion, con el titulo La fertilizacion en los sistemas agrarios. Una
perspectiva histérica, pretende establecer el funcionamiento fisico de los
sistemas agrarios en el contexto del territorio en el que se insertan, en
vista de que diferentes datos acerca del rendimiento de los suelos, exi-
gencias hidricas, dosis de abonado, etc., no pueden ser interpretados
correctamente si no se tienen presentes las diferencias edafoclimaticas
de los territorios en los que se insertan los sistemas agrarios.

El libro esta estructurado en tres partes. En una primera, donde se
plantea la problematica general, se analiza el instrumental analitico
que permite precisar las exigencias hidricas de los distintos cultivos y
aprovechamientos en relacién con las disponibilidades que brindan
las diferentes zonas climaticas, asi como la incidencia de las practicas
agrarias sobre el régimen de humedad de los suelos. La segunda par-
te, centrada en los aspectos institucionales, analiza la politica de rie-
gos y drenajes desarrollada en distintas zonas climaticas, asi como las
instituciones de gestion del agua y las formas de facturacién y distri-
bucién de costes de abastecimiento y drenaje en relacién con los pre-
cios y mercados. Finalmente, en un tercer apartado, se estudian todos
los aspectos técnicos y econdémicos de la gestion del agua en los siste-
mas agrarios, aplicdndolos a casos concretos que cubren un amplio
horizonte espacio-temporal.
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CAPITULO 2

BONIFICA'Y TECNICAS DE CONTROL DE LAS
AGUAS EN LA HISTORIA AGRARIA ITALIANA
(SIGLOS XV-XX). UNA CRONOLOG{A ESENCIAL*

Franco Cazzola
Universidad de Bolonia

1. Aguay agricultura en Italia

En la historia agraria europea, las tierras deprimidas, periédicamente
inundadas por aguas provenientes de las lluvias o de los desbordamientos
de los rfos, han sido objeto a menudo de tentativas de desecacién y sa-
neamiento por parte de los agricultores. Antes de la llegada de los abo-
nos artificiales, las tierras bajas y el fondo de las tierras pantanosas pre-
sentaban niveles de fertilidad y de productividad claramente superiores a
los de las tierras de las colinas y los altiplanos dedicados al cultivo desde
mucho tiempo atrds. Si se conseguia, por un lado, evitar el exceso de
agua del estrato superficial del suelo mediante obras de drenaje y canali-
zacién, y, por otro, defender con diques las tierras mds bajas de las aguas
del mar o de aguas provenientes de terrenos mds elevados, las tierras pan-
tanosas podfan ofrecer cosechas abundantes de trigo, legumbres, lino y
cdfiamo, ademds de abundante forraje para la ganaderfa bovina. En el
valle del Po, las tierras pantanosas o ricas en turba fueron utilizadas,
desde finales del siglo Xv1, también para la produccién de maiz, que
conocié después en toda la Iralia septentrional una extraordinaria difu-
sién como sustituto del trigo en la alimentacién humana (Levi, 1991:
155-162; Cazzola, 1991).

El desarrollo de los sistemas de drenaje y canalizacién para recuperar
nueva tierra cultivable de las zonas hiimedas costeras y de los grandes depé-
sitos de turba, situados en las proximidades de las desembocaduras de los

! Sistema de saneamiento ageario e hidrdulico ligado a la colonizacién de los terrenos inundados.
* Traduccién realizada por Marfa Naredo Molero
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grandes rios, ha sido un presupuesto fundamental de la actividad agricola,
sobre todo en las tierras de la costa del Mar del Norte (Paises Bajos, Frisia y,
en general, toda la franja de Marschen que se extiende desde la peninsula de
Jutlandia hasta las desembocaduras del Reno y del Mosa). También en las
tierras pantanosas inglesas se realizaron, durante la Edad Moderna, obras de
drenaje para obtener tierras de cereal (Merchant, 1983; Darby, 1983).

Entre los factores que llevaron a estos territorios poco hospitalarios a
los distintos flujos de colonizacién agricola en los siglos Xi-X11 y XvI-Xvil y
a las consistentes inversiones de capital destinadas a la construccién de
diques y obras de canalizacién, se pueden recordar, ademés de la fertilidad
de los suelos, la cercanfa de los centros urbanos y la facilidad de acceso a
las m4s importantes vias de comercio internacional maritimo y fluvial
(Ciriacono, 1994: 246-252).

El objeto especifico de este capitulo es facilitar, incluso con fines com-
parativos, un cuadro esquemdtico de la evolucién de aquella particular
forma de relacién que los hombres han venido estableciendo con el agua
en la peninsula italiana, considerando que Italia, aunque estd colocada
geogrificamente en la franja climdtica mediterrdnea, debido a su irregular
orografia goza de abundantes precipitaciones y por lo tanto su disponibili-
dad de recursos hidricos (actuales o potenciales) es relativamente elevada.

En particular, el valle atravesado por el rio Po es sede de una doble y
opuesta relacién con los recursos hidricos. La parte occidental, cuyos sue-
los estdn constituidos por gravas y depésitos de aluviones ordinarios, y que
por tanto es la més necesitada de riego, en los meses estivales puede, sin
embargo, contar con abundantes afloramientos de agua y aguas superficia-
les, ademds de con importantes reservas hidricas acumuladas en los gran-
~ des lagos glaciales, donde afluyen las aguas de la cadena alpina. Los agri-
cultores de la parte occidental del valle del Po han sabido crear desde el
Medioevo una admirable y compleja red de distribucién del agua para
usos agricolas y de navegacién.

La parte centro-oriental del valle del Po —la llanura del Véneto y la lla-
nura romafiola— se ha encontrado, sin embargo, en la situacién opuesta. Se
ha visto constrefiida a combatir el exceso de agua en el suelo con sistemas
de desagiie y drenaje y a defender los campos de los desbordamientos des-
tructivos de los rios con diques y muros de contencién de rios, torrentes y
otros cursos de agua.

La Toscana es otra parte de la Peninsula, densamente urbanizada y cul-
tivada, pero necesitada de continuas intervenciones para contener el corri-
miento hidrogeolégico y para obtener nuevos terrenos de cultivo en las
pocas llanuras colmatadas con los sedimentos aportados por las aguas y
saneados artificialmente.

Las pocas llanuras del Sur y de las Islas, afectadas por un secular desor-
den hidréulico o por efectivas carencias hidricas, han entrado en dltimo
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lugar en la larga historia de la bonifica italiana. En estas tierras, que han
permanecido durante siglos vinculadas a regimenes agrarios dominados
por el latifundismo y el binomio cereales-pastos, se han realizado las mds
recientes intervenciones directas del Estado para el desarrollo del regadio y
la colonizacién agricola. En el centro, en el sur y en las islas, m4s alld del
desorden hidréulico y los desastres hidrogeolégicos, se encuentran los défi-
cits hidricos estivales més relevantes, con aportaciones de los cursos de
agua inferiores a los 5 litros/segundo por kilémetro cuadrado (Grinovero,
1954: 6).

En el epigrafe siguiente se indican algunas caracteristicas ambxentales
que dan idea de la complejidad del problema del agua en Italia. Otro epf-
grafe tratard, de forma sistemdtica, de las técnicas tradicionales de drenaje,
elaboradas en algunas regiones de la Peninsula a escala macro y microhi-
drdulica. En la dltima parte de este trabajo se aportard una cronologfa
sumaria del desarrollo de la bonifica y del regadio en la peninsula italiana
del Medioevo en adelante, resefiando las obras y los momentos més signi-
ficativos de la dificil relacién con el agua, que ha marcado profundamente
la historia agraria, social y econémica de algunas de las mds importantes
regiones italianas. Por razones de espacio, la amplisima bibliograffa italiana
en materia de agua y de bonifica se limitard a las obras mds recientes y
generales, aparte de citar las obras dedicadas a los temas que se abordan en
el texto.

2. El agua: un recurso abundante y hostil

Como se ha indicado mds arriba, en la peninsula italiana, donde las
llanuras representan s6lo una quinta parte de la superficie del territorio,
los problemas de gesti6n, control y utilizacién de las aguas son diferentes
con respecto al resto de los paises mediterrdneos. Desde el punto de vista
de las lluvias, Italia se sitda entre el clima subdrido superior (pluviosidad
comprendida entre 450-600 mm) y subhiimedo (500-900 mm). Pero las
zonas de la falda de las montafias de los Alpes y la cordillera de los Ape-
ninos se mantienen, en general, en la franja climédtica himeda (800-
1.200 mm) e incluso por encima de estos limites (1.200-1.500 mm),
lo que favorece enormemente los procesos erosivos (Dainielli, 1954: 24;
Haussmann, 1972: 64-65). Sélo una pequeiia parte de la Peninsula y de
las islas sufre, por tanto, de lluvias insuficientes o mal distribuidas (mapa
2.1). El problema del agua en la zona de colinas y montafias del pais,
convertida a la agricultura desde la Antigiiedad, consiste sobre todo
en controlar la fuerza erosiva y la violencia con que el agua desciende
hacia los valles y el mar, que frecuentemente son fuente de desastrosos
aluviones.
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La gran llanura atravesada por el rio Po, precisamente por su peculiar
formacién orogréfica, concentra mds de un tercio del valor afiadido de la
agricultura nacional y se caracteriza por una excepcional disponibilidad de
aguas de superficie y subterrdneas, parte de las cuales se acumulan en los
grandes lagos que coronan el arco de los Alpes, y en los glaciares que los
alimentan. Estas aguas clarificadas en los grandes lagos bajan hacia el Po a
través de rios de caudal regular y abundante en los meses de verano, tras el
deshielo de las nieves alpinas (Ticino, Adda, Oglio, Moncio) (mapa 2.2).
Gracias a estas aguas, la agricultura de la parte occidental del valle del Po
ha podido orientarse precozmente hacia el desarrollo de la ganaderfa y de
la produccién lictea, superando la escasez de precipitaciones del periodo
estival y, sobre todo, la crisis hidrica de los cultivos provocada por la natu-
raleza gravosa, arenosa y poco compacta de muchas tierras del altiplano
lombardo y piamontés (Haussmann, 1972: 70-71).

Mapaz2
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De la cadena de los Apeninos, que cierra al sur el valle del Po, descien-
den numerosos afluentes, caracterizados por tener un caudal irregular y
unas aguas muy ricas en transportes aluviales. Los materiales de erosién
mis finos (arcillas y limos) se acumulan en la baja llanura sobre la margen
derecha del mayor rio italiano y crean graves problemas de deflujo de las
aguas en los estratos impermeables de las depresiones, donde se estanca el
agua de manera creciente hasta la desembocadura. Los cauces del rio Po y
los de sus afluentes, en el tramo que va desde Piacenza hasta el mar Adrié-
tico, se caracterizan por tener pendientes minimas, del orden de 10-15 cm
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por kilémetro. Esto tiene su origen en el cardcter colgante de los lechos
fluviales y crea la necesidad de contener el agua de las crecidas de los rios
con obras de defensa, como muros de contencién, que deben elevarse a
8-10 metros, o mds, sobre el nivel de los campos.

Numerosos y complejos problemas de estancamiento hidrico y de con-
trol de las crecidas otofiales y primaverales han estado presentes también
en las pocas llanuras de la costa y del interior que recogen las aguas de los
rios de la parte central y meridional de los Apeninos. (Val di Chiara, pia-
nura Pisana, Maremma Senese, Argo Romano, Paludi Pontine, Tavoliere
di Puglia, etc.). (Barsanti, 1982; Barsanti y Rombai, 1986; Ciasca, 1928).
Es preciso recordar que, tanto el poblamiento humano como la agricultura
de la Italia centro-meridional y de las islas, se dirigieron forzosamente
hacia las zonas de colinas y montafias, pues las escasas llanuras sufrieron
importantes epidemias de paludismo en la forma mds grave: la malaria
provocada por el plasmodium falciparum. Esta provocaba fiebres estaciona-
les en verano y otofio, a menudo seguidas de la muerte de quienes las
sufrian. S6lo la derrota de la malaria, tras la segunda guerra mundial, hizo
posible una verdadera accién de bonifica y de colonizacién agraria de las
marismas y de las llanuras costeras centro-meridionales (Bevilacqua y
Rossi-Doria, 1984: 73-75).

Desde la época medieval hasta la moderna, el agua ha planteado en
Italia la problemdtica del control de su agresividad y de su transformacién
en un recurso util para la agricultura de regadio. Primero, la aparicién de
la miquina de vapor, llamada «hidrévora»?, supuso un avance importante
en el drenaje y, més recientemente, gracias a la gran difusién de los moto-
res, el saneamiento y el riego se realizan a menudo conjuntamente.
Muchas de las obras de canalizacién creadas para el desagiie de los terre-
nos, gracias a la extraccién mecdnica del agua, aseguran hoy tanto la dese-
cacién del suelo en momentos de exceso de disponibilidad hidrica, como
la distribucién del agua de riego en los meses de relativa carencia. Sélo
algunas regiones del sur (Sicilia, Basilicata, Puglia) conocen problemas de
escasez de precipitaciones y de busqueda y distribucién del agua para rega-
dio andlogos a los de otros paises del Mediterrdneo.

Para dar una idea aproximada de las dimensiones del problema de la
bonifica en la Iralia contempordnea, considérese que, en el momento de
la unificacién politica del Reino de Italia (1861), més de un millén de
hectdreas las constitufan tierras pantanosas, charcas, valles y arrozales
estables y, por tanto, necesitados de una accién de saneamiento hidrdu-
lico (Serpieri, 1947: 68-69; Dainelli, 1954; Bevilacqua y Rossi-Doria,
1984: 48).

* M4quina «devoradora» de agua.
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3. La bonifica en Italia: evolucién de las técnicas
3.1. Macrohidrdulica

Hasta la aparicién de las bombas de vapor, la relativa abundancia del
agua que caracteriza a gran parte de la peninsula italiana se controlaba, con
fines agricolas, utilizando para ello el principal agente de movimiento de
las masas hidricas: la fuerza de la gravedad. Las dos formas principales de
saneamiento hidriulico y agrario de las tierras pantanosas fueron, como ya
se ha dicho, por un lado, la recogida de las aguas-en canales de drenaje y,
por otro, la elevacién y proteccién de los terrenos mediante muros de con-
tencién y diques. Dejando a un lado los saneamientos realizados mediante
extraccién mecénica, podemos agrupar los métodos de bonifica en tres
grandes categorfas. Se excluye de esta clasificacién el saneamiento de aguas
de montafia, cuyos problemas sobrepasan los limites de este trabajo.

3.1.1. Bonifica por desagiie natural mediante canalizacién

El principio base de toda bonifica, del cual los técnicos eran plenamente
conscientes desde el siglo Xv, es la separacién de las «aguas altas» de las
«aguas bajas». El agua que vierte desde los terrenos superiores ha de ser
recogida por. medio de muros de contencién o diques para alejarla de las
tierras bajas que se pretenden sanear. Las cuencas deprimidas son a menudo
protegidas con diques, a través de-los cuales se pasan las aguas drenadas.
Algunos instrumentos de regulacién (esclusas, alcantarillas) se abren o se
cierran en relacién con el nivel del curso de las aguas o del mar en el que las
aguas de saneamiento se vierten, con el fin de impedir que en los canales de
drenaje afluyan aguas altas de los rios o del mar. En el valle del Po, el escaso
viento impide la utilizacién de molinos y técnicas de extraccién del agua
como los elaborados en los Paises Bajos desde el siglo xv1.

3.1.2. Bonifica por desagiie artificial con extraccién mecénica del agua

Disponer de grandes bombas o ruedas movidas por energfa mec4nica
permite descargar las «aguas bajas» directamente en los rios o en los
colectores de aguas altas superando los desniveles existentes entre las dos
masas hidricas. Teniendo en cuenta el principio de la separacién de los
dos tipos de aguas, las bombas permiten un flujo de las aguas de precipi-
tacién atmosférica mucho mds rdpido que por medio del desagiie natu-
ral. La rdpida desecaci6n de las tierras, especialmente las turbosas, genera
a menudo un fenémeno de ripido y sensible descenso de los suelos (sub-
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sidencia), que obliga a una continua adaptacién de las bombas instala-
das. La sustitucién de las norias por bombas centrifugas de tipo gwyne y
el uso de motores diesel y eléctricos, en sustitucién de las miquinas de
vapor, aument6é mucho la capacidad de desecacién desde el siglo pasado
a éste.

3.1.3. Bonifica por colmatacién

Este es el método de desecacién y de creacién de suelo agrario més
lento, pero mds seguro. Desarrollado en los paises nérdicos, con efecto
mareal acusado, y aplicado en Italia, se empledé desde la Baja Edad Media
en Romafia (Gambi, 1994) y, sobre todo, en Toscana. Con este método, se
aprovechaba la gran masa de materiales de erosién transportados por las
aguas de crecida de los rios de los Apeninos, que venfan artificialmente
encauzados hasta depésitos protegidos con muros de contencién (depdsi-
tos de colmataci6n). Estas aguas se dejaban reposar hasta que se despren-
dieran de las sustancias transportadas. Entonces, las aguas decantadas se
descargaban en el exterior del recipiente de colmatacién. Asi, el nivel del
suelo se podia elevar alrededor de diez centimetros en pocos decenios,
hasta garantizar al suelo su desagiie natural. En el depésito de colmatacién
del rio Lemone, creado en la provincia de Ravena tras la inundacién de
1839, y en otros depésitos de colmatacién de la provincia de Bolonia, se
practicaba también el cultivo de arroz, aprovechando la gran masa de agua
acumulada en estos recintos amurallados (Nardi, 1962).

3.2. Microbidrdulica

Agricultores y granjeros de la llanura lombarda han sabido elaborar y
perfeccionar con el tiempo el saber y las técnicas de control y distribucién
de las aguas de riego, hasta crear una compleja red de canales, acequias y
pequefios canales de riego que distribuyen a los campos, a los prados y a
los arrozales millones de metros ciibicos de agua de riego cada afio (Chit-
tolini, 1979; Roveda, 1984). Los agricultores y los colonos aparceros de la
llanura emilio-romafiola y véneta, en cambio, han desarrollado al méximo
todos los sistemas para asegurar una rdpida eliminacién de las aguas de
precipitacién atmosférica en sus campos, que la naturaleza arcillosa e
impermeable de los suelos llevaria a estancar durante tiempo, dafiando con
ello las plantas y los cultivos. El sistema agrario dominante, elaborado a
partir del siglo xv, prevé de hecho la presencia constante del agricultor en
la finca, la obligacién de este wltimo de llevar a cabo inversiones para crear
o perfeccionar el sistema de desagiie excavando todos los afios decenas de
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metros de foso; la plantacién de filas de 4rboles a distancia regular a lo
largo de las mérgenes de los fosos de desagiie, de modo que el arbolado
aumente la evaporacién del agua del subsuelo; el subsolado capaz de ave-
nar el terreno; la nivelacién, capaz de crear la «baulatura»® de los terrenos,
elevando la parte central de los campos para facilitar que las aguas escurran
a ambos lados hacia los fosos; el mantenimiento de los espacios verdes en
los extremos de cada campo cultivado, para facilitar la rotacién del arado y
con funciones de drenaje de las aguas, etc. (Poni, 1964; 1982).

4. Riego y bonifica en Italia: una cronologia esencial
4.1. El aguay las comunidades ciudadanas: 1000-1450

La consolidacién de las comunidades ciudadanas en la Italia del norte
y la reivindicacién de autonomia politica contra el Imperio, se acompafi6
de la afirmacién del caricter piblico de las aguas y de las primeras obras
que sirvieron para el drenaje y el riego colectivo de las tierras. Eran usos
naturalmente prioritarios, los usos para la navegacion y los usos industria-
les de las aguas, para lo cual se derivaban éstas a los canales navegables
lombardos y emilianos. La actividad de bonifica de las tierras pantanosas y
de colonizacién agricola, a lo largo del curso del Po, tuvo como protago-
nistas principales a los grandes monasterios benedictinos y cistercienses
asentados en el valle del Po (Chiaravalle, Morimondo, S. Colombano, Sta.
Giulia di Brescia, S. Zeno di Verona, S. Benedetto in Polirone, Nonantola,
Pompossa, etc.) (Fumagalli, 1980; Castagnetti, 1977).

Siglos xi-x11. La estructura fundamental de distribucién del agua de
riego en la provincia de Mildn y en Lombardia se realizé en el siglo Xi1 por
obra de los monjes cistercienses de la Abadia de Chiaravalle y del Ayunta-
miento de Mildn y extrafa agua del rfo Ticino con el Canal Grande (1177-
1179), obra que conseguia asegurar la navegacién hacia la capital lom-
barda y a la vez extraer agua para usos agricolas (Fantoni, 1990: 27-39).

Siglo x111. Otra obra de riego de primera magnitud, realizada en la
época de las comunidades, es el Canal Muzza (iniciado en 1230). Este
liberaba agua del rio Adda y desde siempre represent el eje principal de
riego del territorio de Lodi. La ciudad de Cremona tomaba agua del rio
Oglio a través de los canales de navegacién Civico y Vecchio Pallavicino.
Parma creé el canal ducal de Enza. Otros canales, navegables y de riego, se
excavaron desde las ciudades de Bérgamo, Brescia, Médena y otras. Tam-

? Esta expresién hace referencia a la forma redondeada de la parte alta de los terrenos, que se ase-
meja a la tapa de un badl.
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bién se construyeron en los campos de Padua y Vicenza canales para uso
agricola, derivando agua del rio Brenta (Bigatti, 1995: 34-45; Atlantino de
la bonifica, s. f).

Siglos x1v-xv. A pesar de la crisis demogrifica se realizaron diversas
obras de regadio en las regiones del Piamonte y la Lombardia, en las pro-
vincias de Bérgamo, Novara, Vercelli y Cuneo.

4.2, La «carrera por la tierra»: saneamiento y «rescate» de tierras
en la Italia centro-septentrional: 1450-1600

El Renacimiento fue el periodo de médxima expansién de la conquista
de nuevas tierras mediante obras de drenaje y desecacién de tierras panta-
nosas. Se complet6 también la estructura principal de distribucién del
agua de riego en la parte occidental del valle del Po. En concomitancia con
el declive de las actividades comerciales y mercantiles, se destinan a la tie-
rra 'y a la agricultura conspicuas inversiones. Las dificultades financieras de
muchas érdenes religiosas y hospitalarias favorecieron el avance, sobre
todo en la zona occidental del valle del Po, de inversores agricolas que,
alquildndoles las tierras, prepararon la conversién en prados o en tierras de
cultivo de forraje de muchos terrenos 4ridos y gravosos de la parte alta de
la llanura, mediante obras de regadio. Del mismo modo, difundieron el
cultivo del arroz en las tierras més bajas. En el Véneto y en las tierras de la
regi6én Emilia-Romaiia de la margen derecha del Po, se realizé la deseca-
cién a escala cada vez mds amplia de los bajos fondos (Cazzola, 1991b).

La expansién de la Republica de Venecia hacia la «tierra firme» dio
lugar a una politica hidréulica organizada y sistemdtica, cuyo momento
central fue la institucién de magistraturas como los Savi ed Essecutori alle
Acque (1510) y los Poveditori sopra i Beni Inculti (1556). Estos tdltimos
asumieron en primera persona la tarea de aprobar y coordinar todos los
proyectos de saneamiento (rescaze) promovidos por inversores privados, con-
sorcios de propietarios y comunidades (Ciriacono, 1994; Ventura, 1968).
En las tierras bajas de la llanura del Po, fueron los principes y los especula-
dores privados los protagonistas de proyectos de desecacién, que posibilita-
ron la recuperacién de decenas de miles de hectdreas de tierras destinadas
al cultivo de trigo.

Desde la mitad del Cuatrocientos, los Estensi, sefiores de Ferrara, pro-
movieron obras de contencién de las crecidas y de defensa frente a los alu-
viones del territorio ferrarés e invirtieron cantidades ingentes de capital en
desecar cientos de hectireas de sus tierras. Lo mismo hicieron muchos
exponentes de la nobleza local, de la Corte y de la burguesia ciudadana,
individualmente o reunidos en los primeros consorcios de bonifica. También
se realizaron programas de desagiie entre el Cuatrocientos y el Quinientos,
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por parte de grandes familias bolofiesas, como los Bentivoglio, los Bevilac-
qua, los Pepoli, los Malvezzi (Cazzola, 1977; 1987a; 1987b). Del mismo
modo, en Toscana, los Médicis llevaron a cabo obras de revalorizacién
del territorio y de desecacién, con construccién de diques en los rios y,
sobre todo, con el perfeccionamiento de las técnicas de bonifica por col-
matacién. Estas dltimas aprovechaban la fuerza erosiva del agua en las
zonas de colinas con el fin de utilizar los materiales de erosién para lenar
las zonas deprimidas (Barsanti y Rombai, 1986).

No falté algiin intento de afrontar los més complejos problemas del
saneamiento en la Italia meridional: la bonifica de las Paludi Pontine que
intentd el papa Sixto V' y la bonifica de los Regi Lani en el reino de Népo-
les (Ciasca, 1928; Fiengo,1985).

4.3. Regulacién de los rios y controversias hidrdulicas: 1600-1750

El sensible empeoramiento climético que tuvo lugar en la segunda
mitad del siglo Xv1 («pequefia época glaciar») contribuyé a un agrava-
miento de los ya complejos problemas hidriulicos en toda la cuenca del Po
(Sereno, 1981; Pfister, 1988). Los efectos més evidentes y documentados
del incremento de las lluvias y de un enfriamiento climético son el avance
de los glaciares alpinos, el crecimiento importante de los cauces de los rios
y el aumento de los aluviones en el Po y en sus afluentes, desde el Pia-
monte hasta el Delta. La atencién de los gobiernos y de las administracio-
nes publicas se concentr$ en los problemas creados por los rios y por las
siempre frecuentes inundaciones. Las inversiones para la defensa de los
campos y de las ciudades frente a los aluviones eran cada vez més costosas.
A esto hay que afiadir la creciente carga de impuestos que los campesinos
debfan pagar, en corveas o prestaciones de trabajo. El fuerte fracciona-
miento politico de la Peninsula agravé los contrastes entre los estados, que
se alzaron precisamente a causa del desorden hidréulico.

Las controversias mds relevantes se encontraron en la Republica de
Venecia, el ducado de Mantua y el Estado de la Iglesia. Este ltimo, desde
el afio 1598 habia recuperado la posesién del ducado de Ferrara y limitaba
ahora con el territorio veneciano. Los episodios més relevantes que carac-
terizaron el primer Seiscientos son el gran Corte y la desviacién del curso
principal del Po, por obra de los venecianos (1599-1604) (Cessi, 1915), y
la separacién del Reno del cauce del Po (1604), instado por los ferrareses
para poner fin al peligro de inundaciones producidas por las crecidas del
tio Reno. Esta intervencién liber las aguas del Reno, que se expandieron
a las zonas deprimidas de la llanura existente entre Ferrara y Bolonia, creando
nuevos y més extensos fenémenos de empantanamiento de tierras, incluso
entre las ya cultivadas. A principios del siglo XVII se tuvo que tomar en
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consideracién que las ramas meridionales del rio Po (Po de Ferrara, de Pri-
maro, de Volano) se habfan perdido y que sobre ellas la navegacién era
imposible (Giacomelli, 1983).

Tras el gran Corte de 1604, la Repiiblica veneciana persigui6 con tena-
cidad el fin de alejar, con potentes muros de contencién, todos los rfos que
desembocaban en la gran Laguna. Esto tuvo lugar con la excavacién de la
Brenta Novissima (1610), con la desviacién del rio Piave, que antes con-
flufa en el Levenza en Santa Margarita (1664) y después en Cortellazzo,
fuera del 4rea lagunar (1683), y con la desviacién de los otros rios meno-
res. La politica veneciana de aguas concentrd, por otra parte, ingentes
recursos financieros en la clausura sistemdtica de todas las nuevas desem-
bocaduras que el rio Po abria en direccién a Venecia y al 4rea de la Laguna.
Asi, en el siglo xvi1, cambié profundamente la macroestructura hidréulica
de la zona oriental del valle del Po. Una espantosa inundacién del Po en
1705, que sumergi6 todas las tierras de su curso inferior, desde Mantua al
mar, cerré un periodo de grandes dificultades, marcado por carencias y

pérdidas demogrificas.

4.4. Los rios bajo control y las nuevas condiciones de la bonifica: 1750-1850

La nueva expansién econémica y demogrifica de la segunda mitad del
siglo XVIII estuvo marcada, en el 4rea oriental del valle del Po, por el reem-
prendimiento de importantes obras de bonifica y regulacién de los cauces
de los rios. En la Repiblica de Venecia, en la que ya en 1677 se habia
creado una magistratura «expresa» para gestionar las aguas del rio Adigio,
fue en 1797 cuando se finalizé el proyecto de delimitacién del 4rea de la
Laguna, consistente en definir con obras de contencién, con la construc-
cién de diques en el mar (murazzi) y con la fijacién de mojones, el peri-
metro ocupado por el 4rea lagunar (Bevilacqua, 1995: 95-108).

También en la regién de Bolonia y en la parte meridional del ex
ducado de Ferrara, sujetos al poder del Papa, donde los problemas de
desorden hidrico eran particularmente complejos, se consiguié delinear en
1765 (y realizar en el decenio siguiente) el proyecto de un nuevo y defini-
tivo encauzamiento del rio Reno en el ramo meridional del Po, tras haber
excavado y adaptado el cauce. La decisién politica de realizar la obra puso
fin a una controversia hidriulica entre las dos provincias que duré desde
1604 y sent6 las bases para la recuperacién agraria de los territorios bolo-
fieses y ferrareses afectados por las periédicas y violentas inundaciones del
Reno (Giacomelli, 1983). A lo largo del siglo xvii1, también el territorio
de Ravena fue defendido de las inundaciones de los rfos Ronco y Mon-
tone, que cercaban la ciudad y amenazaban las construcciones, con una
obra de encauzamiento de dos rios en un solo cauce artificial que permitié
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que llegara al mar alejado de la ciudad: los Rios Unidos (1733-1739)
(Gambi, 1994).

En el curso del siglo xvi1, en la llanura lombarda se continué también
aquella «carrera contra el agua» que habfa sido un rasgo recurrente en la
historia de esas tierras. Las inversiones de extensién del regadio se destina-
ron sobre todo a la produccién de forraje para el ganado de leche y para el
cultivo de arroz, este dltimo en fuerte expansién especialmente en el
Pavese y en la Lomellina (Canetta,1976; Zappa,1980: 203-210; Faccini,
1976 y 1988: 242; Bigarti, 1995: 78-79).

En el Gran Ducado de Toscana, bajo Pedro Leopoldo de Lorena, se
afronté de forma definitiva el problema de la sistematizacién hidriulica
del valle de Chiana, un territorio pantanoso situado en el lfmite entre Tos-
cana y el Estado Pontificio. Segin un plano del hidréulico Vittorio Fos-
sombroni, una colmatacién general deberia haber alzado el nivel de la
parte centro-meridional del valle de Chiana, de modo que se invirtiera en
direccién al rfo Arno el plano de caida de todas las aguas de la provincia.
En 1780, fue creado para ello un largo muro de separacién entre la zona
toscana del valle de Chiana y la zona pontificia, con el objetivo fundamen-
tal de servir de vertiente en la lenta tarea de colmataci6n, destinada a durar
algunos decenios (Barsanti y Rombai, 1986: 104-105). El joven soberano
lorenés, apenas asentado, habia promovido también intervenciones de
reduccién de las dreas pantanosas y maldricas del interior de la Toscana
(Barsanti, 1990: 333-340). Este concedié particular atencién al sanea-
miento de las tierras pantanosas formadas por el Ombrone y otros rios de
la provincia de Grosseto, financiando el proyecto del matemdtico padre
Leonardo Ximenes, de regulacién del lago Castiglione, fuente principal de
infeccién malérica (Barsanti y Rombai, 1986: 124-125).

También los pontifices romanos intentaron «embarcarse» de algin
modo en el reto general de la bonifica que caracterizé la segunda mitad del
Setecientos, apuntando al saneamiento higiénico y a la sistematizacién
hidréulica de las Paludi Pontine, una vasta cuenca aluvial, de m4s de 20.000
hectéreas al sur de Roma, afectada por una grave desregulacién hidriulica y
cuyo saneamiento se habfa intentado ya en el siglo Xv1 por obra de Sixto V.
El papa reformista Pio VI, en 1775, recién elegido pontifice, trajo de Bolo-
nia al hidrdulico m4s acreditado, Gaetano Rappini, y le confi6 la direccién
técnica de una obra de regulacién hidriulica de dimensién y de coste impo-
nentes (Giacomelli, 1995), que permitié desecar permanentemente al
menos 10.000 hectéreas de tierras y distribuirlas entre los colonos, pagando
un canon anual de 3 escudos por rubbio de tierra (1,85 ha) (Bevilacqua y
Rossi-Doria, 1984: 33-35). Menor dimensién y menor empefio recibieron
tierras necesitadas de saneamiento hidrdulico del Mezzogiorne borbénico.
Aparte de la tentativa esporidica de bonifica del valle de Diano y de la lla-
nura de Fondi, en el limite con el Estado de la Iglesia, el esfuerzo del
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gobierno napolitano en el Setecientos no fue més all4 de la manutencién de
obras realizadas en épocas precedentes, como los Regi Lagni, en la margen
izquierda del rfo Volturno. Los limites ms graves de la intervencién estatal
borbénica en la regulacién hidriulica fueron sobre todo la dispersién de las
intervenciones y la falta de un plan coordinado de obras (Ciasca,1928; Bevi-
lacqua y Rossi-Doria, 1984: 45-48; Bruno y Lembo, 1982).

4.5. Labonifica con las mdquinas de vapor: 1850-1915

Un momento decisivo en las técnicas de desagiie y drenaje de los terre-
nos pantanosos tuvo lugar en Italia en torno a la mitad del siglo xix. La
introduccién de las mdquinas de vapor en el accionamiento de las bombas
para la extraccién mecénica del agua modifica radicalmente las condicio-
nes técnicas del saneamiento, haciendo posible superar los limites que la
fuerza de la gravedad impone a las masas liquidas y permitiendo el desagiie
répido de vastas superficies de tierra permanentemente sumergida, en
cuanto situada a cotas de altitud nulas o negativas respecto al nivel medio
del mar. Se abri6, de este modo, el gran periodo de los desagiies rdpidos y
del saneamiento especulativo, que trajo consigo, por otra parte, nuevos
problemas hidrdulicos y agrarios.

Durante el dominio austriaco del Véneto (1854), se llevé a cabo el
saneamiento de los Grandes Valles veroneses y ostiglieses, que descargé
una gran masa de agua en los territorios orientales de Rovigo e impuso
nuevos métodos de reordenacién del sistema hidrdulico (Malesani, 1952).
Entre los primeros en emplear la méquina de vapor para desecar las tierras
sumergidas figuran algunos propietarios vénetos de tierras pantanosas
situadas entre el delta del Po y la desembocadura del Adigio, en los muni-
cipios de Adria y Cavarzere. Siguen el ejemplo los propietarios de Ferrara.
Las primeras méquinas de vapor movian simples norias o ruedas-bomba
que elevaban el agua de los canales de drenaje excavados en el fondo de las
tierras hidmedas y la descargaban en los cursos de agua cercanos. El sis-
tema, muy similar al de la noréa, por cuanto poco eficiente, generaba bue-
nos resultados en terrenos sumergidos de escasa entidad permitiendo un
ripido desagiie de cientos de hectireas de valles y de tierras sumergidas
periédicamente. Siempre en el delta del Po, muchos propietarios usaban,
sin embargo, mdquinas de vapor méviles también para traer agua a los
arrozales plantados en el fondo.

Las primeras desecaciones mecénicas de los afios cincuenta conocieron
también fracasos, debido al consumo excesivo de energfa de las primeras
méquinas, al todavia imperfecto cdlculo de los coeficientes de desecacién y
al rdpido hundimiento de los terrenos desaguados (Isenburg, 1971: 12-19;
Porisini, 1978: 14-35).
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Pocos afios mds tarde, a principios de la década de 1870, la difusién de
las nuevas bombas centrifugas movidas a vapor permitié la desecacién de
los terrenos mds deprimidos, ya que estas nuevas bombas podfan elevar
grandes masas de agua a gran velocidad, superando desniveles de hasta tres
metros y mds. En los afios 1873-1875, entraron en funcionamiento, en la
provincia de Ferrara, las primeras instalaciones grandes y modernas de
extraccién mecdnica del agua que se servian de bombas centrifugas tipo
gwyne. Para desecar otras zonas himedas de la provincia se emplearon
méquinas de menores dimensiones.

Entre 1873 y 1893 se sometieron a saneamiento mecénico, sélo en
esta provincia, mds de 75.000 hectéreas de tierras pantanosas. Los prime-
ros resultados suscitaron gran entusiasmo entre los propietarios de las
regiones del Véneto y de Emilia-Romafia. Gracias también a una ley
expresa de 1882 que tomé el nombre del ministro de Obras Publicas
Alfredo Baccarini, la bonifice de las tierras hiimedas se convirtié en obra de
utilidad publica, tras lo cual seria financiada por el Estado y las adminis-
traciones locales una gran parte de las instalaciones necesarias. Entre fina-
les del X1X e inicios del XX se construyeron, asi, nuevos consorcios de pro-
pietarios para sanear otras tierras pantanosas y se presentaron modernos
proyectos de canalizacién y control del suelo mediante bombas: el Consor-
zio dell'agro reggiano-mantovano (1889), el Consorzio de la bonifica renana
en la provincia de Bolonia (1909) para mds de 100.000 hectéreas. Y ade-
miés: el Consorzio interprovinciale della bonifica di Burana (Médena, Man-
tua, Ferrara), que ocupé una superficie de 85.000 hectdreas, inauguré en
el afio 1899 la obra principal: un «tiinel» que permitié a las aguas de desa-
giie de la circunscripcién pasar bajo el cauce del rio Panaro. Esta obra ya
fue construida en la época napolednica (1811) pero no pudo nunca entrar
en funcionamiento por las divisiones politicas surgidas en la Restauracién.

Entre 1885 y 1901 se realizaron las obras fundamentales para asegurar
la extraccién de las aguas de la provincia de Rovigo, situada entre los cau-
ces de los tfos Po y Adigio y sobre la cual afluyen las aguas de desagiie de
las provincias de Verona y Mantua, que corren a través del Canalbianco.
En 1907 se construyé aqui el Consorzio per la bonifica padana.

En cuanto al riego, tras la unificacién politica del nuevo Reino de Ita-
lia recibieron un nuevo impulso dos obras de modernizacién y expansién
considerable de la disponibilidad de aguas para riego en la zona occidental
del valle del Po: el canal Cavour y el canal Villoresi (Segre, 1983).

4.6. La «bonifica integraler: 1920-1945

A principios de los afios veinte se elabora en Italia el concepto de
«bonifica integrale», adoptado enseguida como linea de la politica agraria
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oficial del régimen fascista (Stampacchia, 1983). Segiin las definiciones del
méximo teérico del saneamiento (Serpieri 1947: 139), por bonifica se
entiende una accién programada de saneamiento hidrdulico combinada
con una multiplicidad de otras obras (de riego, hidrogeoldgicas, civiles,
etc.) y con unas actividades coordinadas de transformacién urbanistica,
que conforman la base de una accién mds general de modificacién de los
regimenes agrarios, de la orientacién productiva de los asentamientos y de
las relaciones sociales agrarias de la circunscripcién sujeta a bonifica inte-
gral. En la parte baja del valle del Po, y en la regién de Emilia-Romafia en
particular, gran parte de la superficie agraria fue incluida en circunscrip-
ciones de bonifica integral y, por tanto, en régimen de consorcio para la
ejecucién y la manutencién de las obras de desagiie. En 1948, la superficie
gestionada mediante consorcio era de 247,6 mil hectdreas en Lombardia,
de 682,9 en el Véneto y de 1.069,2 en Emilia-Romafia.

Tuvieron gran resonancia a nivel propagandistico, aunque la consisten-
cia territorial fue limitada, algunas obras de saneamiento y de colonizacién
realizadas por el régimen fascista en el Agro Pontino, en Cerdefa y en la
Puglia en los afios treinta (Barone, 1979; 1986; Cerri, 1979; Checco,
1983). Efectos menos asombrosos, pero quizd mds significativos desde el
punto de vista de la produccién, tuvo en cambio la extraordinaria difusién
de las instalaciones pequenas de riego a escala empresarial mediante pozos
artesanos. En los afios veinte y treinta el sostenimiento estatal con contri-
buciones a los agricultores llevé a expandir la superficie de regadio de
modo significativo, especialmente en el centro-sur y en las islas. La situa-
cién del regadio en Italia en el afio 1931 era la siguiente:

=51tw RETTORy anErg

SUPERFICIE DE REGAD{O EN ITALIA EN 1931
(MILES DE HECTAREAS)

Norte 1.194

Centro 55

Sur 113

Islas 80

Fuente: Bevilacqua y Rossi-Doria, 1984, p. 68.

4.7. Bonifica, regadio y reforma agraria: 1950-1970
La sucesiva evolucién de la actividad de saneamiento hidrico en Italia

ha estado condicionada profundamente por este enfoque que asigna un
cardcter de utilidad publica a la bonifica. La Ley que en 1950 pone en
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marcha una reforma parcial agraria dio mds espacio a la bonificay a nuevos
procesos de desecacién de tierras pantanosas sumergidas en el delta del rio
Po y en la Maremma toscana. Saneamiento y colonizacién de las nuevas
tierras secas caracterizan la politica agraria de los gobiernos de los afios cin-
cuenta y sesenta, segin un modelo que apuntaba a la pequefia empresa
familiar autosuficiente, con una minoria de asignatarios de los terrenos, y a
la continuacién de las obras de saneamiento y de transformacién inmobi-
liaria para afrontar la fuerte presién de los jornaleros desocupados.

A principios de los afios ochenta estaban comprendidas en las circuns-
cripciones de bonifica al menos 11,1 millones de hectdreas. Los terrenos
sujetos a obras de desagiie, o sea, de bonifica en sentido estricto, alcanzan
hoy 4,15 millones de hectdreas repartidos del siguiente modo:

o} &ﬁ\;% )3 Lt .. 45131@" ¥y -- = yg:’«m -:,‘.. - .- %géw%:
SUPERFICIE SUJETA A OBRAS DE DESAGUE
(MILES DE HECTAREAS)

Reparto Desagiie Con extraccién

geogrdfico Natural Mecdnico TOTAL
Norte 1.306 1.004 2.310

Centro 760 75 835

Sur, Islas 943 62 1.005

ITALIA 3.009 1.141 4.150

Fuente: Bevilacqua y Rossi-Doria, 1984, p. 67.

La nueva sensibilidad ecolégica, madurada a partir de los afios setenta,
ha llevado a detener las obras de desecacién de los pocos humedales que
quedan y a modificar el planteamiento del problema de la bonifica. Se
apunta, de hecho, al desarrollo de sistemas mixtos de gestién del agua
(drenaje en los meses invernales y regadio en los meses de verano), con los
cuales mantener en el terreno la cantidad de agua y de humedad necesaria
para asegurar la vida de las plantas cultivadas en las distintas estaciones del
afio. La difusién del regadio en las tierras del Mezzogiorno ha sido el
hecho nuevo que ha marcado la historia de la agricultura italiana a partir
de los afios cincuenta, pues histéricamente el regadio habfa sido una pre-
rrogativa casi exclusiva de la Italia del norte. Desde 1948 a 1975 la superfi-
cie de regadio en el sur y en las islas ha aumentado en 500.000 hectéreas,
cuadruplicindose respecto al ano 1905, mientras en el norte ya existian
dos tercios del regadio a principios de siglo (cuadro 2.3).
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SUPERFICIE DE REGADIO EN ITALIA (MILES DE HECTAREAS)

Aros Norte Centro Sur TOTAL
1905 1.110 20 180 1.300
1948 1.200 50 200 1.450
1968 1.500 200 600 2.300
1975 1.650 230 670 2.550

Fuente: Bevilacqua y Rossi-Doria, 1984, p. 69.

Bonificay regadio, gracias a la difusién de la mecanizacién agraria y del
riego por aspersién, y demds sistemas de riego localizado, se pueden consi-
derar hoy dos aspectos de una gestién de los recursos hidricos que debe ser
cada vez mds unitaria e integrada, teniendo en cuenta también la compe-
tencia que los usos civiles e industriales hacen a los usos agricolas del agua
y que ciudad e industria empeoran con agentes gravemente contaminantes
la calidad del agua destinada a los campos.
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