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Algunas ideas sobre la conservacidén
de Distritos de Riego

Por el Ing.

\

JORGE L. TAMAYO

Tercera insercion de un_articulo que forma parte del Instructiwo que
sobre Operacion y Conservacion de los Distritos de Riego, se estd formulando

en la Direccion de Agrologia.

Este articulo se refiere a la conservacion de Caminos, Red de Drenaje
Proteccion de las Cuencas y Obras en los rios. 2 :

En relacion a Drenajes, no solo se trata la comservacion, sino también
se dan algunas ideas sobre proyecto y comnstruccion, en wvista de que la red
generalmente se construye cuando el Distrito ya se estd operando.

Caminos \

adquirido los automéviles, el uso de los

caminos carreteros se ha generalizado, al
grado que es indispensable para el buen funcio-
namiento de un Distrito de Riego, que éste po-
sea una amplia red interior de caminos y una co-
municacion al exterior, que bien puede ser una
carretera principal o una linea ferrocarrilera.

Respecto a la comunicacién exterior y como
consecuencia también de la preferencia que cada
vez se nota a favor del transporte en automo-
vil, nuevas comunicaciones se estin haciendo, uti-
lizando carreteras, como se observa en los Es-
tados Unidos y en las obras recién construidas
en México.

Indudablemente que este Ultimo aspecto esta
fuera del campo de accién de la administracion
de un Distrito de Riego, por ser otro organismo
estatal el encargado, pero es muy importante que
el Gerente observe las necesidades de comuni-
cacion que se presenten para que, haciendo su-
gestiones, se les mejore y conserve eficientes.

Ia red interior estd completamente a cargo de
la administracién del Distrito de Riego, tanto en
planeacion, ejecucion y conservacion.

Por el hecho de que, al abrirse al cultivo un
Distrito de Riego, no sea vendido totalmente, es
innecesario que la red interior de caminos se
construya por completo. Frecuentemente sélo
existen los ramales mas importantes, particular-
mente en las zonas ya abiertas a la explotacion.
Por eso es necesario que la Gerencia del Distrito.

DEBIDO al auge cada vez creciente que han

a la vez que cuida de la conservacién de los ca- .

minos existentes, procure hacer constantes am-

pliaciones que satisfagan las necesidades de los
nuevos colonos.

La red interior estid formada por caminos de
operacién y caminos de servicio publico.

Los primeros, caminos de operacién, son aque-
llos que permiten llegar a las estructuras impor-
tantes del Distrito, tales como la presa de alma-
cenamiento, la de derivacién, algunas bocatomas
principales, asi como mantener una vigilancia a
lo largo de los canales principales y de todos aque-
llos que merezcan una observacién continuada.
Los de servicio publico son aquellos que permi-
ten la comunicacion interior, con el objetivo de
que todas las parcelas tengan facil acceso y en
las que el transito no tiene mas limitacién que
evitar su deterioro.

Los caminos de operacién casi en su totalidad
se construyen a lo largo de los canales princi-
pales tanto para usar el derecho de via, como

“facilitar el transito de maquinaria o materiales

de uso en las reparaciones, como para lograr una
correcta vigilancia. Debe procurarse a toda costa
que los caminos vayan precisamente sobre los
bordos, para que el canalero al hacer su recorri-
do esté en condiciones de hacer una correcta ins-
peccion. ;
Dentro de los caminos de operacion, algunos
pueden coincidir con los de servicio publico; pero
en otros, la experiencia ha demostrado que es
conveniente mantenerlos como privados, lo que
es dificil conseguir. Es préctica muy frecuente
que los caminos que se llevan en las coronas de
Jos bordos de los canales sean de caracter privado,
para uso exclusivo de la administracién, como
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ocurre en el camino paralelo al .Gran Canal del
Desagiie en la Cuenca de México. Esto, que apa-
rentemente es innecesario, se hace preciso porque
las roturas de los bordos, las reparaciones de los
mismos, la construccion de algunas bocatomas, y
en fin, la ejecucién de toda obra de construccion
sobre los canales, con frecuencia interrumpe el
transito en esa via, lo que no es aceptable en una
carretera de servicio publico. ‘

Los caminos interiores de servicio publico
pueden clasificarse, ademas, como troncales y se-
¢undarios. Los primeros necesitan estar en ser-
vicio todo el afio por lo que hay que revestirlos

con grava o materiales adecuados, excepto en .

los lugares en que el terreno sea lo suficientemen-
te firme.

[os caminos secundarios son vias de servicio
para unos cuantos usuarios, por lo que el reves-
timiento y mejoramiento debe ser con cargo a

los interesados.
El derecho de via debe quedar claramente

Renow’andn Ia supe1f1c1e de un ‘camino de Callforma 23k
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definido y no obstante lo costoso que es colocar

* alambrados, es muy recomendable y debe procu-

rarse que a la larga se establezcan.

Indudablemente que en funcion del transito
que se observa se harda la construccion del -ca-
mino. Es frecuente que en su iniciacién los cami-
nos se hagan de tierra, dotandolos de su corres-
pondiente drenaje y de estructuras provisionales
de madera, excepto en el cruce con los canales de
alguna importancia.

La operacién posterior irda sefialando los re-
vestimientos que se necesiten, quedando al final
una red mixta, con sus lineas centrales revestidas
de grava y con obras de arte de cardcter perma-
nente. La carretera principal de comunicacién a
una troncal, debe ser permanente en su cubierta
y en sus obras de arte.

En los caminos de tierra es frecuente que al-
gunos pequefios puentes o alcantarillas no se
construyan en su totalidad, sino que simplemente

-se coloquen andaderas de concreto o fierro y aun

U. A, con una mezcla de tlerra y petréleo La maquma

es adaptable a una variedad de condiciones’



de madera, que den paso a los vehiculos de peso
normal. Para adoptar esta solucién, que es bas-_
tante econémica, debera estudiarse previamente
localizacién, a fin de que en ningin caso se
Jegar con maquinaria agricola pesada o
camiones de elevado tonelaje, a cualquier par-
cela. si bien dando algiin rodeo, con tal que éste
no sea de largo recorrido.

Es muy comun que la conservacion de los ca-
minos interiores sea deficiente; esto hay que evi-
tarlo. a fin de ir convenciendo y dando facili-
dades a los colonos para que radiquen en las
poblaciones comprendidas dentro del Distrito, lo
que se logrard cuando tengan la seguridad de po-
der llegar, en todo tiempo, a su parcela. Esto
tendra la ventaja de que los colonos podran
gozar de comodidades, tales como alumbrado;
saneamiento,- agua potable, escuelas, etc., que no
podrian llevarse hasta sus terrenos. ;

Para los caminos revestidos de grava, es re-
comendable que, cuando menos durante toda la
temporada de lluvias, se hagan los bacheos nece-
sarios, y al final'de la temporada o antes de que
el terreno se seque; es conveniente darle una pa-
sada de conformadora y finalmente planchar la
carretera.

Cuando el camino es de tierra, serd convenien-
te asegurar el transito por ella durante la tem-
porada de lluvias. El bacheo se hara inicialmente
con tierra, y cuando se observe una marcada ten-
dencia de los baches a aparecer en un mismo
lugar, serd conveniente rellenarlos con arena y g{gat{;ll“'&lail%; é?mgtcafg éx;gll;illoengst Z:atld{ne(xirétegérlxyleargg’

su
impida |

grava. A. Un camién la remolca.

En el Estado de Iowa, de los Estados Unidos,
se ha seguido la practica de agregar en el centro  vestimiento. La determinacién de los materiales y
del camino una capa de 12 kilogramos de cloruro  sus proporciones, merecen estudios cuidadosos, cu-
de calcio, por cada metro cubico de recubrimien- yo precio queda ampliamente compensado con
to, lo que hace que el contenido de humedad se la economia que se logra.
conserve y el camino presente una cubierta com- Probablemente este tipo de camino requerira
pacta que evite el polvo. También se ,ha usado ¢ paso de la conformadora, cuando menos en
la arcilla, pero en mayor cantidad, si bien tiene dos ocasiones por afio. Una de ellas tan luego
el defecto de hacerlo resbaloso en tlempos de termine la estacion de lluvias y antes de que el
Tluvias. il _ terreno se seque, y la otra, aprovechando los
También se recomienda aplicar de tiempo en cortos veranos que se presentan dentro de 1a tem-
tiempo de % a %4 de kilogramo de cloruro de - porada de lluvias. ;
calcio, por metro cuadrado de camino. Si llueve Los caminos de tierra y aun 'los revestidos
poco después, con esto es suficiente, pero en caso - deben ser conformados ‘a maquina, de manera que
contrario, debe regarse. En los bacheos se han el material se mueva del borde al centro, a fin
wsado, en este mismo Estado y con muy buen = de conservar el bombeo de la seccion, que se
éxito, esas mezclas. aplana como consecuencia del trafico y la erosion.
Para reducir los gastos de conservacién, debe ~ Es conveniente conservarlo con | cm. de altura,
‘tratar de buscarse que los caminos se consoliden.  por cada 40 cm. de ancho del camino. Cuando
Esto se logra con transito frecuente y colocando  esto se haga, debe procurarse que los terrenos-se
un material adherente que se mezcle con el re-  rompan y depositen en la redada y se consoli-
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den por el transito. No debe estar ni muy hi-
medo ni seco, porque la consolidaciéon no se
logra. Las cunetas deben ser de conveniente ca-
pacidad y sus taludes de acuerdo con el suelo que
se cruce, pero generalmente de tres o cuatro por
uno, a fin de que puedan cubrirse de yerba y
resistir la erosién. Estas curetas deben ser de
corta longitud, terminando lo mas pronto posibie
en la red de drenaje del distrito. Cuando se ob-
serve que el talud no permite que el corte se
sostenga dentro de la cuneta, es conveniente mo-
dificarlo.

En los Estados Unidos se ha observado que
una cuadrilla dotada de conformadora mecani-
ca, sblo puede atender 32 kilometros, quedando
el puesto base en el centro del tramo.

Es particularmente importante que todos los
caminos, sin importar su categoria, posean buen
servicio de drenaje, porque dentro de un Distrito
de Riego es enemigo de importancia el agua so-
brante de los riegos y los retornos de tierras arri-
ba de caminos. Puede decirse que este es el as-
pecto mas importante de la conservacién del ca-

>

Dren

Aunque es una parte muy importante de un
Distrito de Riego, no es frecuente que se cons-
truya en su totalidad, con anterioridad a la ex-
plotacién de las tierras, por lo que comunmente
su proyecto, construccién y operacién tienen que
quedar a cargo de la administracién del Distrito
de Riego, razon por la que en estos apuntes no
s6lo se tratara lo relativo a la conservacion, sino
también lo referente a proyecto y construccion
de drenes.

El drenaje agricola puede definirse como la
eliminacién del exceso de agua existente en la su-
perficie o en la masa de un suelo, ya sea por via
superficial o subterranea.

De ahi nace la division de los drenajes en
dos grandes grupos: Drenaje Superficial y Dre-
naje Subterraneo.

Las ventajas del drenaje son bien conocidas;
sin embargo, es conveniente insistir en ellas. El
agua estancada a causa de las dificultades en su
eliminacién tiene influencias perjudiciales de in-
dole sanitaria y agricola. De las primeras, es
conveniente sefialar el desarrollo de las enferme-
dades paltdicas y la abundancia de moscos e
insectos en general. La putrefaccion de la mate-
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mino, pero afortunadamente no es costoso por la
circunstancia de que, dentro del sistema, debe
existir una red de drenaje, para permitir dar
salida tanto a las aguas de lluvia que caigan so-
bre la carretera, como a las accidentales que por
efecto del riego lleguen hasta ella.

Afortunadamente no tenemos ni el problema
del hielo, ni el de la nieve, por lo que no hare-
mos referencia a ellos.

El mantenimiento de los acotamientos del ca-
mino y talud del terraplén en buenas condicio-
nes, es de gran importancia, tanto desde el punto
de vista practico, como del estético. Toda la vege-
tacion debe cortarse y desenraizarse hasta una
distancia 7.5 m. del-eje del camino, o sean a 5 m.
a ambos lados de los bordes, a fin de permitir
que el agua escurra facilmente hacia las cunetas.

Los caminos de segundo orden, a los que co-
rresponden la red interior del Distrito, tiene un
costo medio de $,15000.00 por kilometro, y su
conservacion eficiente requiere una erogacion de
10 a 15%, segin el terreno que atraviese, numero
y calidad de materiales de las estructuras.

ajes

ria organica, provocada por el exceso de agua,
despide también miasmas perjudiciales a la sa-
fud.

Desde el punto de vista agricola, si el suelo
se encuentra saturado de agua, los espacios va-
cios se encuentran ocupados por el agua super-
flua, lo que hace dificil las operaciones cultura-
les de los suelos, no permitiendo la circulaciéon
del aire y estorbando, por lo tanto, el desarrollo
de la flora microbiana del suelo, asi como las
reacciones quimicas y biol6gicas. Una consecuen-
cia muy frecuente de esta situacién es la pre-
sencia de cultivos “cloréticos”, o sea deficientes
en clorofila y también la putrefaccién de ellos.
Un buen diagnoéstico de la situacién del suelo se
puede hacer, cuando se dice que el suelo enfan-
gado se asfixia.

La eliminacion del exceso del agua por medio
del drenaje trae como inmediata consecuencia la
disminucién del agua, pero a la larga, permite,
en la mayoria de los casos, la transformacién de
la estructura del suelo, llegando en: ocasiones a
tomar una estructura granular, que es mas ven-
tajosa. Parece ser que esto se logra gracias a la
circulacion del agua tanto de lluvias, como de
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riego, que arrastra substancias calcareas y en ge'-
neral electrolitos que van presentando ‘oportuni-
dades para la coagulacion de las particulas finas
en forma de granos de diversos tamanos, dando
Jugar a la estructura granular que se considera
como una de las més favorables que se pueden
presentar en un suelo agricola.

El agua que penetra a un suelo, ya sea de
lluvia o de riego, introduce oxigeno en el suelo,
que es muy importante para la oxidacion de las
materias organicas, del mismo, convirtiéndolas
en productos ya asimilables por las plantas.

Il ingeniero Enrique Espinosa, en su estudio
sobre drenaje del Distrito de Riego del Rio Cu-
iiacan, dice que el profesor Koening hizo com-
paraciones entre el agua proporcionada a un sue-
lo y el agua de un drenaje, encontrando que en la
primera la presencia del oxigeno era de 5.9 cm?/
litro y en la segunda, 4.0 cm3/litro, si se habia
atravesado en migajon arcilloso, o 3.3 cm?/litro
si el suelo era arenoso, lo que muestra claramen-
te la necesidad de tener una circulacién del agua.

Aun mas, el drenaje provoca agrietamientos
en el suelo que favorecen la mayor circulacion
del aire.

Es interesante detallar el mecanismo de lo
que se ha dado en [lamar “Respiracién del Suelo”.
Bien sabido es el hecho de que el suelo es un
buen conductor del calor, por lo que durante el
dia el aire contenido en €l se calienta rapidamen-

te, aumentando el volumen, haciendo que una

parte sea desalojada. Tan luego cesa la irradia-

cién solar, el suelo se enfria y el aire se reduce

de volumen, dando lugar a vacios que inmedia-
tamente son ocupados por el aire exterior.

La presencia del agua en el terreno, modifica
ias condiciones de temperatura en forma perju-
dicial, porque la abate en un porcentaje bastante
elevado. Etcheverri sefiala, en su obra, que los
suelos bien drenados tienen una temperatura de
2.5° a 125°C. mas alta que los suelos carentes
de drenaje.

Esto es explicable por la circunstancia de que
el agua es mala conductora del calor y por ello
las superficies de los charcos estan calientes, pero
con la profundidad, los filetes paulatinamente
tienen menor temperatura. Lo mismo ocurre con
el agua contenida en la masa del suelo.

Como los fendmenos bioquimicos que se rea-
lizan en el suelo, tales como la germinacién de
las semillas y el paso de elementos nutritivos a las
plantas requieren determinadas cantidades de ca-
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Jor, la reduccién de las calorias prolonga el pe-
riodo vegetativo y a veces lo hace fracasar.

Las raices no pueden vivir en suelos asfixia-
dos por el agua, €so trae por consecuencia que
en los terrenos sin drenaje se constituyen siste-
mas radiculares que toman sus elementos nutri-
tivos en un espesor muy reducido del suelo; la
situacion es atn mas desfavorable si el nivel del
agua es variable y asi, al ascender, provoca la
putrefaccién de las raices que quedan ahogadas.

El agua puede dividirse en tres formas de
acuerdo con la clasificacion que hace el profesor
Shaw:

AGUA HIGROSCOPICA —Es aquella que el
aire humedo proporciona a un suelo seco y se
cuantifica en términos de la cantidad de agua
absorbida por el suelo seco, en una atmosfera sa-
turada que tiene una temperatura uniforme de
15 @

AGUA DE IMBIBICION.—Es la que los co-
loides retienen en sus celdillas, por efecto de las
fuerzas de adherencia, que con dificultad pierden.
A esta agua el profesor Shaw llamé de adherencia, -
pero este grupo no se considera en la practica.

AGUA CAPILAR —Es aquella que permane-
ce entre los grancs, por capilaridad en los conduc-
tos que se forman por efecto de la adherencia de
los granos del suelo, y que es facil se mueva en la
masa de la misma; el movimiento es de partes hu-
medas a partes secas.

AGUA DE GRAVEDAD.—EIl agua que no
queda comprendida dentro de los grupos anterio-
res, se le considera como exceso y sélo esta sujeta
a la influencia de la gravedad, por lo que se
mueve dentro del suelo por efecto de esta fuerza.

EFECTOS DEL RIEGO.—EI agua higrosco-
pica no tiene influencia agricola; en cambio la
de imbibicién y la capilar representan la fuente de
abastecimiento de la planta. El agua de gravedad
llena los espacios porosos del suelo e impide la
circulacién del aire, como antes se dijo, por
lo que su presencig al causar dafio, es ‘de valor
negativo.

Si en un perfil que pudiera ser observado; se
coloca una determinada lamina de agua, pene-
trara al primer horizonte, el que tomara el agua
necesaria y por efecto de la gravedad el exceso
de la misma pasara al segundo horizonte, donde
se repetird el fenomeno hasta llegar a un hori-
zonte en que los granos uUnicamente tomaran
aguas de imbibicién y capilar en proporcién res-
tringida, suspendiéndose el fenémeno por la falta
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de agua excedente. A esta situacién se le acos-
tumbra llamar un suelo humedecido en su capa-
cidad de campo normal, que puede definirse como
la completa distribucion de la humedad en el
perfil en que se considera.

Se conoce con-el nombre de agua equivalente,
“a la cantidad de humedad que queda en una
muestra cuando se le coloca en una centrifuga-
dora y se le aplica una fuerza 1,000 veces supe-
rior a la gravedad, medida en porcentaje del peso
seco. Es conveniente hacer notar que se trata
de un concepto teorico, no usado aun en la prac-
tica.

Se denomina mdxima capacidad para campo,
a la mayor cantidad de agua que un suelo puede
contener, o sea, cuando todos sus poros se en-
cuentran llenos; se trata de un suelo saturado
que tiene agua higroscopica, agua capilar y la
mayor cantidad posible de agua libre. Induda-
blemente que cualquier cantidad de agua adicio-
nal, tendra que descender a las capas inferiores
y Gnicamente servira para incrementar el alma-
cenamiento subalveo, dando origen al ascenso
del nivel del agua freatica con todas sus conse-
cuencias.

Asi como el exceso de agua es perjudicial, la
falta de la misma puede hacer que el desarrollo
biolégico se detenga y la planta comience a mar-
chitarse y aun llegue a morir. A la cantidad mi-
nima de agua del suelo que las plantas ya no
pueden tomar, por lo que detienen su desarrollo,
se le da el nombre de punto de marchitey o coefi-
ciente de marchitey y agua de marchitamiento a
la cantidad relativa correspendiente.

El agua que la planta utiliza se le llama agua
disponible, y es la diferencia entre el agua equi-
valente y el agua de marchitamiento, o sea la
maxima cantidad de agua que se puede tomar
de un suelo humedecido a su agua equivalente.

ALCALI—Un aspecto muy interesante es el
del afloramiento de las sales, el que obedece al si-
guiente mecanismo:

El agua de gravedad, al descender, ha llevado
hacia las capas inferiores las sales solubles que
encuentra a su paso, por lo que el depésito sub-
terrdneo de agua tiene una concentracién ele-
vada. Si el nivel fredtico se encuentra préximo
a la superficie del terreno, el agua, por capilari-
dad, humedece la capa superficial, donde se eva-
pora, precipitando las sales que lleva en solucién.

Se le ha dado el nombre genérico de alcali
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a una cantidad excesiva de sales, que con fre-
cuencia puede apreciarse a simple vista y cuyo
efecto es perjudicial sobre las plantas.

Las sales que con mas frecuencia aparecen en
los suelos, son cloruro de sodio, sulfato de sodio
y otras. A estas mezclas se les llama alcali blan-
co o alcali simplemente, son' solubles y no dan
una reacciéon alcalina franca.

En cambio los carbonatos de sodio dan reac-
cion alcalina, son insolubles en la practica y al
destruir la materia organica, comunican al suelo
un color negro, por lo que se le acostumbra lla-
mar “alcali negro”.

El 4lcali modifica la estructura del suelo y el
proceso de nutricién de la planta (provocando la
“Plasmolisis”), quema las partes del vegetal que
estan en contacto con la sal y ponen en suspen-
sién los coloides del suelo, obstruyendo los poros.

Dentro de la practica de los levantamientos
agrologicos que realiza la Comision Nacional de
Irrigacion, se acostumbra formar un plano de al-
calinidad que puede dar tres opiniones impor-
tantes:

1* Demarcar las zonas inutiles por la presen-
cia del alcali.

2% Demarcar las zonas con alcali y que pue-

D

den eliminarse por drenes, lavados y drenes.

3% Las zonas en peligro de adquirir alcali al
aplicarsele el riego.

Es decir, que en la operacion de un Distrito
de Riego las aplicaciones del agua para riego y
el funcionamiento del drenaje, tendran que. go-
bernarse de manera de evitar llegar a la maxima
capacidad para campo o al punto de marchitez.

Se llama desagiie o drenaje superficial a la eli-
minacién del exceso de agua que se acumula en
la superficie y que puede ser de origen pluvial, de
sobrantes de riego o de afloramiento de aguas sub-
alveas. El drenaje superficial, por lo tanto,
tendra por objeto la conduccién de los excesos de
agua a los cauces naturales o artificiales que per-
mitan darles salida de la zona agricola.

El drenaje subterraneo o drenaje propiamente
dicho, se refiere a la eliminacién del exceso de
agua contenida en el seno del suelo y de la regu-
larizacion de las condiciones de humedad del
mismo.

AGUA EREABICH Bl do e coavedall
al ir descendiendo a través de los diversos hori-
zontes, alcanza algunas capas impermeables, ya
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<ean de roca efusiva o lechos de arcill~a.. Tomando
como base esa capa impermeable, se 1mc}a un al-
enamiento de agua cuyo limite superxo.r,‘en lo
general, no podra coincidir con 'l’a superfl'c1e del
suelo, porque siendo la evap_oraa’on‘muy mFensa
en -el exterior, se establece una pérdida c9qt1nua,
auedando, por lo tanto, una capa superflc{al ca-
rente de agua o conteniéndola en cantlda'd menor
o la saturacién. La zona de almacenamiento re-
cibe el nombre de capa freatica y se refiere:ia
depésitos de agua con movimientos de traslacion

mac

muy lentos.

AGUA SUBALVEA —En los valles se pre-
<enta el caso especial de agua freatica, que mere-
ce consideracién especial.

Como los valles generalmente tienen forma
de “V”, el agua se va acumulando en el vértice
v como hay una pendiente mas o menos marcada,
existe un movimiento de traslacién a lo largo del
eje del valle.

En algunos casos, el curso superficial de la
corriente desaparece y solo se conserva, en ve-
rano, el escurrimiento subalveo.

El nivel freatico en general sigue con retraso
la climatologia de la region y asi tendra un ni-
vel maximo desfasado en relacién con la tempo-

rada de lluvias; un nivel minimo correspondien-
te a verano y que por la misma circunstancia, de
presentarse retrasado, ocurre poco antes de que
se inicien las lluvias.

Por razon de origen, el agua freatica de una
zona agricola puede ser el resultado de las llu-
vias en el lugar, de exceso de riego o de la circu-

lacién superficial o subterranea de aguas pluvia-
les de sitios mas elevados.

Para eliminar los excesos de agua y sostener
un nivel de las aguas fredticas adecuadas, se hace
necesario un sistema de drenaje no precisamente
limitado a la eliminacién de las aguas, sino mas
bien teniendo en la mente la idea de regular el
nivel freitico, = ° .

Es dificil, en funcion del origen de las aguas,
pretender clasificar los drenajes adoptados y mas
bien parece conveniente dividirlos en drenajes
a cielo abierto y drenajes subterraneos, seglin la
colocacion que tengan .Ias gbras construidas para
eliminar las aguas excedentes. L.os primeros tam-
bién funcionan como desagties.

No es posible lograr que una zona de riego
quede totalmente servida por un drenaje efec-
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tivo, ya por topografia, porque el agua sea as-
cendente, etc. . .

Es resultado comun y aceptable que hasta un
10% del area del proyecto se deseche por impo-
sibilidad de drenarla. :

DRENAJE A CIELO ABIERTO

Como ya se ha dicho anteriormente, no es po-
sible desde el momento de la construccion de la
red de los canales, proyectar totalmente el siste-
ma correspondiente de drenaje, por diversas ra-
zones entre las que sobresalen: la falta de datos
sobre el nivel freatico, la modificacién del régi-
men provocado por la implantacién del riego, ete.

Por eso, en lo general, se ha establecido la cos-
tumbre de que necesariamente s6lo se construyen
desagiies para eliminar las aguas supetficiales de

los torrentes que bajan a las tierras de labor, pro-
yectandose la red en una forma tal que permita
ampliaciones sucesivas. Existen numerosos tipos
y sistemas de drenaje, pero en la practica se usa
la combinacion de todos ellos, tratando de que el
canal de drenaje tenga fuerte pendiente, requi-
sito indispensable,

Es de recomendarse tengan una profundidad
de dos y medio a tres metros y una plantilla en
el fondo de tres o cuatro metros de ancho.

En las obras mexicanas se han seguido varios
criterios que pueden resumirse en tres, como
sigue:

1° En terreno plano, los laterales de riego se
trazan siguiendo los linderos de las parcelas y
tienen trazos rectos; generalmente quedan con
2 kilémetros de separacién. Los drenes se colo-
can equidistantes a los laterales del riego, como se
muestra en la figura, siguiendo también los lin-

_ deros de Ia Iotificacién. La figura ilustra el ca-

so, que en lo general, se aplicé en el Distrito del
Rio Conchos. :

29 Si los laterales se construyeren seglin lineas
de maxima pendiente, lo que ocurre cuando ese
terreno presenta algin movimiento, los drenes
quedan obligados en el fondo de los talwegs.
Si la separacion fuera muy grande, lo que la ex-
periencia sefialara, habrd que hacer drenes latera-
les adicionales. [a figura muestra tal solucién.

39 Si la topografia es mas movida, los late-
rales tienen que hacerse segiin curvas de nivel, lo
que dificulta el trazo de la red de drenaje.

Generalmente los drenes tienen que cons-
truirse junto al canal, pero arriba de él. Tiene el
inconveniente de que son de gran longitud o nece-
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Distrito de Riego del Rfo Mante, Tamps.
Vista del dren San Rafael desde su uni6n con el dren

Saca de Agua. Aunque con vegetacién, estd en condi-
ciones de uso. -

sitan cruzar los laterales de riego con sifén o
puente canal.

I.os dos ultimos criterios se siguieron al dise-
flar el drenaje del Distrito de Riego de Don
Martin, que en lo general ha funcionado bien.

COLECTOR PRINCIPAL.—Para trazarlo,
generalmente se usa algin accidente del terreno
como el curso de un rio, una barranca, etc., como
se hizo en el Distrito del Conchos, en que el co-
lector es el rio, o en el proyecto de drenaje del
Distrito de Culiacan, en que el colector que se pro-
pone serd una canada. :

Para determinar .la capacidad del canal se
calcula el gasto maximo probable por medio de
las formulas racionales o cuando se trata de una
corriente de importancia se haran las observa-
ciones hidrométricas. Las formulas mas usa-

¢
IRRIGACION EN MEXICO

das son las de Burkli-Ziegler y la de Arnold ¥y
Gregory. Todo esto deberd ser aproximado, por

que basta formarse una idea del gasto que puede
presentarse y no un valor preciso, ya que es pre-
ferible que un dren trabaje con sobrecarga, pues
las erosiones y derrumbes que originen son de
menor costo que el servicio que proporciona al
arrastrar las basuras y azolves existentes en ¢l
conducto. -

Para las ampliaciones de un drenaje, lo me-
jor es basarse en la experiencia de lo ya cons-
truido. Por ejemplo, los drenajes mexicanos del
Valle de Juarez se les ha proyectado buscando
un rendimiento semejante al de los drenes nor-
teamericanos del Distrito de Riego del mismo
Valle.

El colector o dren principal debe construirse
a tiempo que la red de distribucién y, posterior-

- mente, la red de alimentacion.

La mayor ventaja que debe buscarse consiste
en lograr que los drenes tengan una fuerte pen-
diente, por lo que no es de recomendarse la cons-
truccién de caidas dentro de ellos, excepto cuan-
do la pendiente sea excesiva y la erosion resul-
tante ponga en peligro tierras de valor.

Ampliacion del drenaje. — Es muy impor-
tante que los ingeniercs encargados de la Admi-
nistracion de un Distrito de Riego tengan pre-
sente que el drenaje siempre debe estar sujeto a
revisién y que pricticamente nunca se puede dar
por concluido. Las soluciones anteriormente ci-
tadas, permiten estarle agregando continuamente
una serie de laterales y aun terciarios que vayan
haciendo que el drenaje sea mas efectivo.

OBSERVACIONES DEL NIVEL FREATICO

Pero para poder tener una base firme sobre la
cual proyectar las ampliaciones y modificaciones
que haya lugar, es importante tener un util ins-
trumento de trabajo que es el disponer de un
amplio registro de las variaciones del nivel frea-
tico. Para eso es conveniente establecer numerosas
estaciones de observacion que permitan darse
cuenta de cual es el comportamiento del agua
subterranea.

No es posible dar reglas sobre la distancia a
la que conviene establecer los puntos de observa-
cién, sino mas bien sera conveniente que el inge-
niero, al encontrar discrepancias notorias entre
dos puntos, establezca estaciones intermedias que
serviran para intérpretar el cambio que se pre-
senta. - : :
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CANAL PRINCIPAL
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lcoLecTOR.

Una vez que se conozca el nivel maximo y el
- nivel minimo de las aguas freaticas, en funcién
de las temporadas en que se presenten, sera con-
veniente relacionar la informacién a los cultivos
que se realizan en el Distrito y de acuerdo con
las exigencias de las plantas, se deberdn proyec-
tar las obras necesarias para lograr que-el nivel
freatico se mantenga en torno de una profun-
didad adecuada.
Como la naturaleza del suelo no es uniforme
en el Distrito, indudablemente que las amplia-
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ciones de la red de drenaje, serian especiales
para cada una de las zonas, y aun habiendo
alcanzado su desarrollo completo, siempre habra
que conservar el sistema de observacién para
conocer el comportamiento del drenaje y hacer
todas las modificaciones que sean necesarias.,

LLa conservacion de los drenes se reduce a
mantener la seccion y pendiente de los mismos,
para lo cual tiene que vencerse a la vegetacion
y a los derrumbes que se presenten. Ademas, las
crecientes socavan y provocan derrumbes, para
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lo cual serd necesario hacer protecciones o repa-
raciones locales, utilizando materiales muy eco-
némicos, generalmente madera rolliza, enrama-
das y con poca frecuencia enrocamientos acomo-
dados a mano (Mamposteria seca).

Para la rectificacion de la seccion y la con-
servacion de la pendiente, asi como las profun-
dizaciones que sea necesario realizar, podra
labrarse, como se muestra en la figura, una esco-
tadura en el fondo del canal, arrojando los ma-
teriales a los lados y realizando estas limpias a
pala, a base de trabajo humano. Durante varias
temporadas se repetird la limpia, lo que permitira
tener la plantilla al nivel que se necesite.

Después de varios afios ya no habrd espacio
para colocar el material de las excavaciones y
entonces se hara pasar una draga -de arrastre
que extraera los productos de la excavacién de
varios anos, qué han sido acumulados en esos
escalones o especie de bermas. De este modo se
obtlene _para la extraccion de los azolves con
draga, un costo unitario bastante bajo y por lo
tanto, aceptable. Si cada afio se hiciera pasar
la draga para extraer los pequefios volumenes
que es necesario mover, se obtendrian gastos uni-

IRRIGACION EN MEXICO
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tarios muy ‘altos. Pudiera pensarse que dado que
los depositos son de poca importancia no era ne-

cesario extraerlos afno con ano. Si bien la in-
fluencia de los derrumbes no es de importancia
dentro del sistema, ya que la primera creciente
que se presenta los arrastrard, existe el inconve-
niente de que en las vecindades de la obturacion
se eleva el nivel del agua freatica por efecto del
estancamiento que se produce dentro del dren,
lo cual causara dafos en los cultivos de las ve-
cindades.

INSERCIONES EN LOS DRENES.—EI si-

tio de mayor ataque .en un dren es aquel en que

entra una creciente superficial o un lateral del
mismo, porque erosiona, deposita azolve o reali-
za ambos perjuicios.

Particularmente cuando lo hace a nivel supe-
rior a la plantilla del dren colector..

Como la erosion del fondo no causa dano, si
se sostiene la pendiente general y se protege el
talud, lo que se debe evitar es-el depdsito de azol-
ve y la erosion en los taludes. Varias han sido
las soluciones:

Si el caudal es bajo, puede hacerse que el -es-
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e Riego de Don Martin, Coah. ¥ NoL=

alcantarilla sobre el dren 1)_1“01011gqclon

para dar paso a una acequia de riego.
(km. 20).

Distrito d
Vistas de una
“Pos Estados’,

currimiento caiga en el centro por medio de un
tubo. . .

Cuando el gasto es mayor, sera necesario
construir una alcantarilla como la que se mues-
tra en la fotografia, la que tiene un conducto
para el gasto sormal, en caso de que presente un
caudal extraordinario, puede brincar sobre la es-
tructura sin causar dafio.

DRENAJES SUBTERRANEOS

Cuando la alimentacion subterranea de-cuen-
cas bastante altas y lejos de la zona agricola, es
de importancia, no es posible controlarlas cen
un drenaje superficial que muchas veces no lo-
gra interceptar el escurrimiento; en tal caso, se
hace necesario recurrir al drenaje subterraneo
que en lo general es muy costoso. También
cuando se necesita lavar las tierras, se le aplican
elevados tirantes de agua a los que se les da sali-
da por drenaje subterraneo, eliminando el exceso
de sales que contiene el suelo. Tal es el caso del
Distrito del Valle de México, para la bonifica-
cién del vaso del Lago de Texcoco.

Las dos soluciones mas comunes del drenaje
subterraneo consisten en la colocacion de tuberia

Distrito de Riego del Rio Mante, Tamps.
Desfogue del canal 34.6 al arroyo que forma un ramal
de la barranca de San Rafael.

colectora- o de bombéo. En términos generales,

- puede decirse que obras de esta naturaleza con

finalidad exclusiva de drenaje, son antieconomi-
cas y que s6lo pueden resultar con buenos ren-
dimientos, si el agua extraida se aprovecha para
riego o tiene el objeto de bonificar las tierras.
Aun esta tltima aplicacion, con frecuencia tiene
valores muy elevados.

La conservacion de estas obras es bastante
dificil v casi se reduce a substituir las porciones
que se destruyan. Cuando la tuberia se tapa o
sufre asentamientos que impiden su funciona-
miento, no queda mas soluciéon que hacer una
excavacién que ponga a la vista la tuberia y que
se substituyan los tubos destruidos o se coloquen
en su posicion los que se hayan movido.

Respecto al bombeo, la conservacion se li-
mita a los cuidados de la maquinaria y a las
precauciones necesarias para impedir el arrastre
de los materiales sueltos, pudiendo en un mo-
mento dado, obturar la alimentacion del pozo.

-S> ercono o o, =
I[-Mofrioy/ extronao ae £ y gue
s© doposity &1 &/ curso .
VOHOS QIO S
L-preria [ moniao con dFoge
- e rosonio O G Orrosie. -
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Distrito de Riego de Don Martin, Coah., y N. L.
Construccién de la primera etapa de un dren, que con-

siste en una excavacién inicial para secar el terreno
.y posteriormente hacer con draga el dren definitivo.

En nuestro pafs tenemos numerosos casos' de
drenaje que a continuacién se describen sucinta-
mente.

DISTRITO DE RIEGO DEL RIO MAN-
TE.—Con el objeto de aprovechar las tierras de
la ciénaga del mismo nombre, se proyecté un
drenaje que consisti6 en profundizar el cauce del
rio Mante, al que concurren laterales que funcio-
nan como desagiies, eliminando el exceso de agua
superficial. Exclusivamente la profundizacién del
cauce y la red de laterales permiti6 que desapare-
ciera el agua superficial y que el nivel fretico
sufriera un abatimiento de importancia, pero en
las zonas lejanas al cauce o a los drenes y en sue-
los méas o menos impermeables, el nivel freatico
. ha permanecido bastante alto, lo que hace necesa-
rio que la red secundaria y terciaria de drenaje
se haga mas densa, como se ha tratado de hacer,

IRRIGACION EN MEXICO

DISTRITO DE RIEGO DEL RIO CON-
CHOS.—Ya se dijo antes que se utiliz6 comoO
colector principal el rio Conchos, al que por te-
ner fuerte pendiente no fué necesario ejecutar
obra alguna. En lo general, la red funciona como

~ desagie, los laterales han funcionado satisfaciendo

todas las necesidades, pero existen algunas zonas
bien definidas, aunque de reducida area, en las
que se hace necesario establecer algunos drenes.

DISTERITO DE RIEGO DEL VAILLE DE
JUAREZ.—En esta comarca, el drenaje ha sido
necesario establecerlo para evitar las afloracio-
nes de alcali, que son muy frecuentes y que a la
larga inutilizan las tierras. Ademas, por razén
de la escasez de agua, resultado del tratado in-
ternacional sobre la distribucion de aguas del rio
Bravo, ha sido necesario regar la segunda y ter-
cera unidades con las aguas de drenaje de la
primera.

Distrito de Riego de Don Martin, Coah., y N. L.
Cafda construida de mamposterfa para permitir el paso
de canal al dren. ; !
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istrito de Riego de Don Martin, Coah., y N. L.
Alczlijxitgziglloa para descargar en un dren. La estructura
tiene una proteccién en la parte superior, para dar-

paso a los excedentes del tubo.

Desgraciadamente las aguas de drenaje, por
las condiciones particulares de la comarca, pre-
sentan elevadas concentraciones de sales que ya
han causado la inutilizacién de algunas porcio-
nes de terreno de la segunda y tercera unidades.

En ese mismo Distrito de Riego se ha esta-
blecido una serie de pozos, que si bien orientados
a la extraccion de agua, han dado por resultado
un drenaje bastante intenso.

DISTRITO DE RIEGO DE LA REGION
LLAGUNERA—La naturaleza de los suelos de
esta comarca y, sobre todo, el procedimiento
de riego a que ha obligado el régimen del rio,
hacen que un elevado volumen de agua se infil-
tre afio con afio a la capa freatica. No obstante

ello, la gran abundancia de estaciones de bom-

beo ha hecho-que el nivel fredtico descienda cada
vez més y mas, por lo que en la regién no exis-
te problema de drenaje y si el encarecimiento
creciente del riego por bombeo.

CIENAGA DE CHAPALA —Ia regién agri-
cola conocida con el nombre de Ciénaga de
Chapala formaba parte de la laguna del mismo
nombre, de la que se independizé por medio de
los diques construidos a principio de este siglo.
Como gran parte del afio las tierras quedan a
un nive] mas bajo que el correspohdiente, a la su-
perficie del lago, existe un movimiento de agua
subterrdnea del lago hacia la Ciénaga, ademas
del fuerte caudal de los arroyos que concurren a
la Ciénaga,

Para lograr que estas tierras pudieran apro-
vecharse para los fines agricolas, se hizo nece-
sario extraer todos los voltimenes existentes, pre-
sentandose la dificultad de que no era posible
eliminarlos por gravedad en vista de que €l ni-

R
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Distrito de Riego del Bajo Lerma, Mich., y Jal.

Bomba provisional de drenaje en el Km.
del Rip Duero. Abril-1935,

9.6 del bordo -

Distrito_de Riego de Don Martin, Coah., y N. L.
Vista del dren del Nogal en 1935.

Distrito de Riego de Don Martin, Coah., y N.° L.
Ramal 3 del dren del Nogal. Vista hacia aguas arriba
a los dos meses de su construccién en 1935.

Distrito de Riego de Don Martin, Co
Ramal del dren Las Tablas. Tenfa 5 m.
en 1935 y todavia le falta 1 m. para gque

ah., v N, L.
de profundidad
funcione bien.
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vel del agua en el Lago era superior al nivel del
terreno.

Estas circunstancias hicieron que se proyec-
tara un swtema de drenaje que coxlslste €n una
serie de drenes tolectores, que concurren a di-
versas estaciones de bombeo que las extraen de
la Ciénaga y las arrojan a la laguna, y esta en
proceso de construccién.

DISTRITO DE RIEGO DE DON MAR-

IRRIGACION EN MEXICO

TIN.—Como se trata de una zona plana, con fa-
cilidad se hizo el trazo de los drenes equidistan-
tes de los laterales de riego. En su mayor parte
actian como desagiies de aguas de lluvias que
vienen de las vecindades del Distrito. Paralelo al
canal principal se ha construido un dren inter-
ceptor para recoger las filtraciones que se presen-
taban, por estar construido en algunos tramos, en
terraplén/..‘ '

Distrito de Riego.de Don Martin, Coah. y N. L.
Draga excavando el dren interceptor de filtraciones en abril de 1938.

Proteccion de las cuencas

Toda el agua que se utiliza para regadio, ya
sea de origen superficial o subterraneo, es reco-
gida en la cuenca de captacién, por lo que el man-
tenimiento de las condiciones favorables para la
concentracion del agua y su transporte hasta el
sitio del aprovechamiento, es'de grande 1mpor-
tancia.

Desgraciadamente, es un aspecto al que se le
ha concedido poca importancia, por la circunstan-
cia de que la zona de riego estd muy distante de
la:-cuenca y los habitantes de una y otras regio-
nes no se dan cuenta que sus problemas estan re-
lacionados.

Para completar el panorama de la cuestion es

de hacer notar que casi siempre los propietarios de
la cuenca son diferentes de las personas que ejer-
cen la propiedad en la zona de riego y que, en
ocasiones, las dos regiones se encuentran situa-
das en entidades federales diferentes, sujetas por

lo tanto a diversas autondades

No obstante todos estos 1nconvenientes,'es ne-
cesario que la administracién de un Distrito de
Riego esté informada de las condiciones que se
presenten en la cuenca, que procure no se modi-
difiquen si no es para mejorar el régimen hidro-
légico y que cuando no esté dentro de sus facul-
tades o jurisdiccién el impedir desmanes; sugiera
a las autoridades superiores las medidas mas ade-
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cuadas. Estas pueden concretarse en la conserva-
cién de los suelos de la cuenca como factor fun-
damental, ya sea por medio de la conservacién
de los bosques, reforestacion de los destruidos y
fijacién de los suelos por medio de obras adecua-
das. También se presenta el caso de controlar los
aprovechamientos agricolas que se hagan dentro
de la cuenca para evitar que haya deslaves, aca-
rreo de materiales solidos y, sobre todo, modifi-
cacion del régimen de escurrimiento. Hay que
tener presente que el vaso de almacenamiento o
las obras de derivacion, asi como todo el plan de
aprovechamiento de la corriente, se han formu-
lado sobre el régimen observado en ella, de tal
suerte que al modificarse se hacen inadecuadas
en mayor 0 menor proporcion.

Los peligros mds importantes que se pueden
presentar, consisien en la variacion del régimen de
escurrimientos y en la cantidad de azolves que
se presentan.

Respecto a cada uno de los problemas, se han
hecho diversas publicaciones por parte de la
Comision Nacional de Irrigacién y todas ellas
concuren a las tres soluciones antes citadas: con-
servacion del bosque y reforestacién, control de
Ias explotaciones agricolas y construccién de obras
fluviales de control y proteccién,

Respecto a la conservacién y reforestacion del
bosque, debera cooperarse con Ia policia fores-
tal para lograr estos fines, y cuando se observe
que algin afluente presenta modificaciones a
causa de alteracién de su riqueza forestal, habra
que tomar toda aquella informacién necesaria pa-
ra tener seguridad en la causa y efectos observa-
dos, lo que se comunicara a las oficinas superiores,
proponiendo soluciones concretas para corregir la
alteracion presentada.

Respecto al control de los aprovechamientos
agricolas, sélo se puede conseguir por medio del
convencimiento, propagando y difundiendo los
métodos que permiten aprovechar terrenos de
fuertes pendientes sin que se crosionen.

Probablemente habria que intervenir proyec-
tando a los terrenos en explotacién las obras
necesarias, para asegurar que no van a ser erosio-
nados, evitando asi que baje un volumen mayor
de material sélido.

En muchos casos, por efecto de la denudacion
absoluta de las laderas, que impiden pensar en
reforestacion o por las dificultades locales, so-
ciales o econémicas que se presenten para contro-
lar las explotaciones agricolas de la cuenca, se
hace necesarjo pensar en algiin otrg medio de im-
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pedir el arrastre de los azolves Yy una posible mo-
dificacion del régimen de la corriente.

Para ello se ha tenido que recurrir a la cons-
truccién de obras de control, particularmente en
los torrentes o en los sitios en que el rio principal
atraviesa materiales de relleno facilmente trans-
portados. Generalmente se han usado diques esta-
bilizadores de mamposteria, madera y enramadas,
seglin la importancia de la obra, los materiales
de la region y los fondos disponibles.

Estos procedimientos han sido empleados en
Europa, particularmente en Francia, Alemania e
Italia, y hasta fecha reciente en el valle de Ten-
nessee, en Estados Unidos, pero los xgsultados\
obtenidos no han correspondido a lo que se es-
peraba.

En lo general, estas construcciones requieren
una conservacion constante y costosa, particular-
mente las pequefias presas que son flaqueadas
tan luego se llenan de azolve, iniciando una ero-
sion lateral muy intensa, especialmente cuando
tienen una planta en arco.

Un motivo mds de fracaso en estos diques
transversales, consiste en el hecho de que, para
lograr un perfil longitudinal de compensacion, se
hace necesario que la estructura trabaje como
caida y es bastante dificil lograr que el colchén
de aguas abajo se mantenga siempre en condicio-
nes de evitar la erosion. Ca51 siempre, después de
una temporada de lluvias, el colchén se modifica
quedando en situacién desfavorable,

Para evitar los derrumbes y defender en lo
posible el suelo, de laderas en fuerte pendiente,
ha sido frecuente construir diques transversales al
sentido de la pendiente, formando terrazas esca-
lonadas. Este procedimiento en algunos casos se
ha completado con una reforestacién posterior de
las terrazas.

El lecho de deyeccién de los torrentes es el
sitio donde el rio toma los materiales sélidos que
van a causar dafio en la zona baja, por lo que se
hace necesario que el agua circule con velocidades
bajas y que los depésitos erosionables estén prote-
gidos. Para lograr esto se ha recurrido a la solu-
cién de construir espolones de mamposteria, de
roca suelta, de madera o aun de los llamados per-
meables que no son sino alambradas que se colo-_
can en la corriente y que facilitan el depésito de]
material acarreado, \

Por el bajo costo que se obtiene se usa con fre-
cuencia la solucidn de pequenas estructuras de en-

' ramadas, las que fijadas con alambres apoyados
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en pilotes son faciles de construir y en muy corto
tiempo.

Cuando se trata de erigir una estructura mas
estable, se emplea con frecuencia el enrocamiento
acomodado a mano también llamado mamposte-
ria seca, con lo que se han logrado muy buenos
resultados a bajo costo.

Las figuras ilustran las construcciones de este
tipo.

L 1—,
=]
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Presas de piedra.—(Tipo usado en HKuropa)
Figuras tomadas de la obra Tratado General de
Construcciéon.—C. Hsselborn

Para vencer a la erosion horizontal, también se
emplean los espolones, junto con los diques longi-
tudinales al sentido de la corriente y la solucién
mixta que consta de diques provistos de espolones.

_a experiencia que se ha tenido en el extranje-
ro y la nuestra en los pocos rios en que se han he-
cho obras, hacen ver que los procedimientos ya
citados tienen el inconveniente de que defienden
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la ribera donde se construyen, pero reflejan la ac-
cion de la corriente contra la opuesta provocando
la socavacién, con el transporte posterior hacia
aguas abajo del material so6lido.

Todas estas obras presentan dificultades técni-
cas de importancia, ademas de tener grandes li-
mitaciones por su elevado costo y la falta de se-
guridad de un funcionamiento correcto.

Para esta circunstancia, se ha generalizado la
costumbre de que estos trabajos se hagan en forma
ristica, buscando la mayor economia posible y la
cooperacion de los habitantes de la comarca.

Particularmente este Gltimo aspecto es el mas
importante, se necesita una franca cooperacion
y una comprension del problema para construir y
conservar estas obras, que no podran ser defini-
tivas porque constantemente aparecen brotes de
ataque que serd necesario vencer, para lograr el
fin que se propone.

Presa formada con arboles.

Presa de madera rolliza.
Planta

Y
PASNS ///,

A

Seccion.—Cauce revestido en un torrente.
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Claramente se ve que todo este plalli esta fge—
ra de la zona de influencia de un D.15.tr1to fj’e Rie-
go, pero es necesario que la administracion del
mismo esté pendiente de su desarrollo, para lograr
el funcionamiento de las obras. La Gerencia en este
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caso deberd actuar sugiriendo a las entidades supe-
riores todas las medidas convenientes para lograr
que el régimen se mantenga mas o menos estable y
se reduzca al minimo la cantidad de azolves en la
corriente;

Obras en los rios

Generalmente los Distrito de Riego se esta-
blecen en la ribera de un rio o en ambas mar-
genes por lo que siempre las variaciones del ré-
gimen del mismo significan peligro para las
cosechas, las obras construidas y muchas veces pa-
ra los centros de poblacién que se hayan estable-
cido. : - ‘

Para estas circunstancias casl siempre se in-
cluyen dentro de las obras las construcciones nece-
sarias para establecer las corrientes y. evitar que
ocasionen algiin dafio. _

Aun suponiendo que se dispusiera de los sufi-
cientes datos hidrométricos y meteorologicos, siem-
pre quedardn las obras en forma insegura y sujeta
a variaciones por las modificaciones no previstas
en el régimen. Desgraciadamente la recopilacion
de las estadisticas hidrométricas y meteoroldgicas
es reciente, por lo que el margen de inseguri-
dad es mayor, particularmente en nuestro pais
en que la recopilacion de estos” datos no excede
a un periodo de quince afios.

Por eso el programa de construcciones para
evitar los dafios de un rio tiene que ser continua-
mente revisado y la administraciéon de un Dis-
trito de Riego se ve obligada a atender la conser-
vacion de las construcciones y la ejecucion de las
ampliaciones y modificaciones necesarias.

En términos generales, puede decirse que los
problemas principales que se presentan consisten
en las inundaciones, la accién erosiva de la co-
rriente, la tendencia a depositar azolves y la va-
riabilidad del curso en los rios viejos.

INUNDACIONES

Estas se presentan por la insuficiencia del cau- -

ce y se pueden evitar ampliando la seccion del
mismo o dotdndolo de bordes suficientes para evi-
tar la inundacién de las riberas. Cuando los rios
son de importancia, es decir, que llevan grandes
gastos, el tratar de labrar en el terreno un cauce
artificial es sumamente costoso por lo que casi
siempre se cae en la solucion de construir los bor-
dos laterales.

Los bordos tienen el inconveniente de que co-
mo se usan durante un corto lapso de tiempo cada
ailo y a veces en intervalos de afios, se deterioran
facilmente, son atacados por los animales, particu-
larmante por los roedores y luego es comin que
las avenidas se presenten en condiciones diferen-
tes a las previstas, erosionando o con caudales
mayores de los calculados. '

La administracién del Distrite. de Riego debe
estudiar todas las variaciones que se presenten en
el comportamiento de un rio-para prever los pro-
bables sitios de ataque, asi también para refor-
zar los puntos débiles en las defensas construidas.

Algunas veces, la insuficiencia de datos o un
cambio completn en el régimen del rfo, hacen que
las obras sean inadecuadas, por lo que previo un
estudio cuidadoso de las nuevas condiciones, se
debe proponer inmediatamente las adaptaciones o
la reposicion completa cuando sea necesario.

En la mayor parte de los casos, los diques se
construyen de tierra con su talud mojado bien pro-
tegido cuando son de corta longitud, o defendido
Unicamente en los puntos mas salientes del dique
cuando la longitud de los bordos es bastante
grande.

A continuacién se presentan los procedimientos
de defensa usados con mas frecuencia, partiendo
desde los riisticos y provisionales, hasta los de
caracter definitivo, pero de elevado costo.

de colocacion

Proceso
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Bordo terminado
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Higid PN a1 “Construccién de un bordo con el sistema llamado Wolf,
a base de madera rolliza, labrada a hacha y grava

con arena.

Proteccién con fajinas y enrocamiento, acomodado
Sececidon protegida.

Rectificacion de un curso con numerosos meandros.

; e 224e.
SRR

Esta solucién permite aprovechar las tierras ve-
cinas y dejarlas libres de inundaciones, =
>

Escamas a base de enramadas y arena.

Encauzamiento de un rio,
HW.—Nivel en avenidas
MW.—Nivel medio.
NW.—Nivel en estiaje.

= Proteccién con ramaje y fajinas.

A Reforzamiento del bordo por el Sistema Pressel.

7R
! m '?ﬁ’t)';///‘\\\\}\ Y
U

Etapa inicial 12 Etapa. La enramada provoca sedimentacion,
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Terraplén concluido.

Proteceién arrojando piedra a fondo perdido.

Una de las dificultades que cuesta mas traba-
Jo vencer, consiste en el hecho de que los diques
permanecen secos gran parte del afio, por lo que
al modificarse las condiciones de equilibrio se pre-
sentan derrumbes a causa de que el talud del ma-
terial en seco es mas tendido que para el mismo

53

material mojado. Podria pensarse que bastaria
con dotar a los bordos de taludes muy tendidos;
pera esto, ademds de ser muy costoso reduce
bastante la seccién y no resuelve el problema en
cefinitiva, por la falta de uniformidad de los ma-
teriales usados en los terraplenes. Por eso es mas
recomendable disefiar el dique con un talud con-
servador y estar pendiente de todos aquellos de-
rrumbes que se presenten para corregirlos inmedia-
tamente, evitando su propagacion.

Los diques pueden ser atacados en dos tem-
poradas, cuando se presenta la avenida y al avan-
zar la temporada de secas. Los primeros serdn tra-
tados al estudiar la defensa contra la accién ero-
siva de las corrientes y de los segundos daremas
algunas noticias:

Cuando les diques se hayan construido con ma-
teriales arcillosos, al secarse se contraen y agrie-
tan, deslizdndose algunos bloques de importancia.

Para evitar que se afecte la estabilidad del
dique es conveniente clavar estacas que den soli-
dez a las partes desprendidas y hasta algunos au-
tores recomiendan plantar carrizos para formar
una trabazon que dé-solidez a la capa exterior
del dique. Sin embargo, el Ing. Andrew Weiss
no simpatiza con esta solucién, porque cree que la
presencia de vegetacion en los bordos evita que
el vigilante se dé cuenta de cualquier desperfecto
que se presente. Asimisme es muy importante to-
mar todo género de precauciones a la llegada de
las primeras avenidas y sobre todo al aumentar
tan rapidamente los torrentes en el rio. Como no
es el caso de los canales en que no se puede ir gra-
duando el incremento en el torrente, sino que éste
se modifica por efecto de las lluvias o cualquier
otra circunstancia no controlable, es muy impor-

_tante que al mojar los diques por primera vez, du-

rante una temporada, se haga una cuidadosa vigi-
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lancia y se tenga el suficiente personal de emer- También al retirarse las avenidas ¢ iniciarse
gencia para corregir cualquier deterioro que se el descenso del forrente, el dique queda impreg-
presente. nado de agua que por gravedad va eliminando.

En estos casos son muy Gtiles las enramadas, ~Particularmente cuando el dique es de materiales
los sacos de arena y las rocas arrojadas a fondo arcillosos, la expulsion del agua-es desigual, for-
mandose algunas bolsas en donde se deposita, ro-
deandose de una capa de arcilla impregnada que
actuando como lubricante, permite resbalamien-
tos. 5

Por estas circunstancias es muy interesante
procurar la completa y al mismo tiempo unifor-
me extraccion del agua interior del dique, y hay
que poner un eficiente drenaje y de acuerdo con
las observaciones que se hagan, colocar drenes o
tubos que llegando hasta el interior del dique, ase-
guren que se va a sacar uniformemente.

perdido.

Debe tenerse muy presente que éstas son solu-
ciones temporales, propias de la época de aveni-
das, pero que al presentarse el verano inmediato
se deberan construir muros de sostenimiento, mo-
dificaciones de los taludes, sobreelevacion de los
bordos, etc., para resolver en definitiva las dificul-
tades que se observen.

’

En los cursos bajos de los rios, existe una mar-
cada tendencia para divagar, socavando las ribe-
ras propias o los bordos artificiales que se hayan
construido.

Esto -generalmente se debe al hecho de que el
caudal de verano es muy reducido por lo que s6lo
ocupa una parte del cauce y origina una socava-
cién local. También puede ocurrir que las condi-
ciones del rio, con quiebres violentos y cambios
de nivel, provoquen erosiones locales sumamente
peligrosas.
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En la vertiente del Pacifico, donde las tierras
cultivadas tienen poca altu.ra solbre' el cauce, es-
tan expuestas a frecuentes mmundaciones y a que
el rio vaya haciendo mds ancho su cauce, con de;-
trjmento.de las tierras de labor. :

En Los Mochis, a la orilla del rio Fuerte se ha
ensavado con muy buen €xito una defensa que ha
consistido en un recubrimiento de enramadas que

a la vez que evitan la erosion, producen un asen-
tamiento de los azolves reforzando asi el bordo o
el terreno natural que limita el cauce.

Como era necesario anclar esa enramada, se
cubria con una red de alambres o tela de alambre
apoyada en pilotes anclados en grupos de tres
ligeramente separados y a los que las porciones
descubiertas se amarraban soélidamente uniendo
los cabos, quedando asi sélidamente empotradas,
en condiciones semejantes a las raices mismas de
las muelas. \

El procedimiento se adopté para las defensas
del rio Culiacdn, obteniéndose buenos resultados.

En el Distrito de Riego de la Region Lagunera
donde también se presenta el problema, se ha teni-
do que construir un encauzamiento casi conti-
nuado de la presa del Cuije hacia aguas abdjo, si
bien limitado a la margen izquierda, el que cons-
tantemente sufre ataques tanto por la impetuosi-
dad de la corriente, como por la accion de las tuzas
v la poca consistencia del terreno.

Se han ensayado numerosos procedimientos,
los que descubriremos siguiendo el orden cronolé-
gico en que se aplicaron. )

En un principio la solucién mas empleada con-
sisti6 en reforzar los bordos, sobreelevarlos y plan-
tar carrizo. Esto ultimo nc di6 resultado excepto
en el tramo de la margen derecha, aguas arriba de
la presa de Guadalupe donde existe un carrizal
abundante que no ha sufrido ataques de impor-
tancia.

Los espolones de mamposteria también se em-
plearon pero fueron atacados en su insercién a
a la ribera, en muchas ocasiones porque equivoca-
damente se colocaron en sentido conirario. Cuando
funcionaron correctamente atacaron la orilla

opuesta y facilitaron el depésito de azolve como

ocurri6 en el espolén colocado aguas arriba de la
presa de Trasquila y sobre la margen izquierda.

Al hacerse cargo de la zona, la Comisién Nacio-
nal de Irrigacion inicié el uso de canales pilotes
para rectificar algunos tramos, como se hizo en la
curva de Marreros. Este procedimiento demasiado
costoso no di6 los resultados apetecidos por la
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circunstancia de exigir una conservacién constante
que a veces las condiciones presupuestales no per-
miten y al no hacer la excavacion complementa-
rla fracasas

Ademas, tiene el inconveniente de que enchiflo-
na la corriente contra un punto atacéndolo vigoro-
samete como se observé en ese mismo sitio,

Al mismo tiempo se inici6 el uso de enroca-
mientos tanto acomodados, como de roca tirada o
de terrazas escalonadas con muros de sostenimien-
to de mamposteria seca. Un buen ejemplo de elios
fueron la escollera de Bilbao y la proteccion en
la margen izquierda aguas abajo de la presa de
Colonia. El primer caso que resulté con un costo
medio ha funcionado correctamente, lo mismo la
preteccion de Colonia si bien ésta es permanente
y de pocos gastos de conservacién, pero con un
valor inicial elevado.
~ Posteriormente se inicié el uso de enrocamien-
tos cimentados en roca a fondo perdido y consti-
tuidos por enrocamiento de 50 centimetros de

espesor acomodado a mano, el que con menor cos-
to ha funcionado correctamente.

Estas soluciones se han aplicado donde el cauce
€s angosts, pero en las partes de seccién ancha
no queda sino mcdificar el curso del rio, por lo
que se han aplicado los diques permeables.

Las fotografias que se acompafan permiten
darse idea del procedimiento. Se coloca en el sitio
que se desea proteger con una cubierta de azolve,
una alambrada bien apoyada con un tejido lo sufi-
cientemente cerrado para detener los materiales
Gue generalmente arrastra como ramas, maderos,
etcétera, que al acumularse representan un obs-
taculo que origina el asentamiento de los azolves,
cubriendo el dique permeable, porque no hay que
rehacerlo y asi paso a paso, se consigue constituir
un depésito de importancia.

El procedimiento ha resultado muy eficiente,
al grado que ha soportado avenidas de importan-
cia sin sufrir dafo.






