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Algunas ideas sobre la ~onservación 
de Distritos de Riego 

Por el Ing. 
JORGE L. TdM.dYO 

Tercera ir;serción de un _artículo qu_e fo1·ma parte del Instructivo que 
sobre Operacion y Conservaczon de los D1stntos de Riego, se está formulando 
en la Dirección de Agrología. 

Este artículo se refiere a la conservación de Caminos, Red de Drenaje 
Protección de las Cuencas y Obras en los ríos. · ' 

En relación a Drenajes, no sólo se trata la conservación, sino también 
se dan algunas ideas sobre proyecto Y ~on.strucción, en vista de que Za red 
generalmente se construye cuando . el Distrito ya se está operando. 

Caminos 

D EBIDO al auge cada vez creciente que han 
adquirido los automóviles, 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
municación al exteriior, que bien puede ser una 
carretera principal o una línea ferrocarrilera. 

Respecto a la comunicación exterior y como 
consecuencia también de la preferencia que c.ada 
vez se nota a favor del transporte en automÓ·· 
vil, nuevas comunicaciones se están haciendo, uti­
lizando carreteras, como se observa en los Es­
tados Unidos y en las obras recién construidas 
en México. 

Indudablemente que este último aspecto está 
fuera del campo de acción de la administración 
de un Distrito de Riego, por ser otro organismo 
estatal el encargado, pero es muy importante que 
el Gerente observe las necesidades de comuni­
cación que se presenten para que, haciendo su­
gestiones, se les mejore y conserve eficientes. 

La red interior está completamente a cargo de 
la administración del Distrito de Riego, tanto en 
planeación, ejecución y conservación. 

Por el hecho de que, al abrirse al cultivo un 
Distrito de Riego, no sea vendido totálmente, es 
innecesario que la red interior de caminos se 
construya por completo. Frecuentemente sólo 
existen los ramales más importantes, particular­
mente en las zonas ya abiertas a la explotación. 
Por eso es necesario que la Gerencia del Distrito. 
a la vez que cuida de la conservación de los ca­
minos existentes, procure hacer c9nstantes am~ 

pliaciones que sa.tisfagan las necesidades de los 
nuevos colonos. 

La red interior está formada por caminos de 
operación y caminos de servicio público. 

Los primeros, caminos de operación, son aque­
llos que permiten llegar a las estructuras impor­
tantes del Distrito, tales como la presa de alma­
cenamiento, la de derivación, algunas bocatomas 
principales, así como mantener una vigilancia a 
lo largo de los canales principa'les y de todos aque­
llos que merezcan una observación continuada. 
Los de servicio público son aquellos que permi­
ten la comunicación interior, -con el objetivo de 
que todas las parcelas tengan fácil acceso y en 
las que el tránsito no tiene más limitación que 
evitar su deterioro. 

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

·facilitar el tránsito 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
pección. 

Dentro de los caminos de operación, algunos 
pueden coincidir con Jos de servicio público; pero 
en otros, la experiencia ha demostrado que es 
conveniente mantenerlos como privados, lo que 
es difícil co~seguir. Es práctica muy frecuente 
que los caminos que se llevan en las coronas de 
los bordos de los canales sean de carácter privado, 
para usg_ e~clusivo de 14 agmi11istr!l~ión, como 
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ocurre en el camino paralelo al .Gran Canal del 
Desagüe en la Cuenca de México. Esto, que apa­
rentemente es innecesario, se hace preciso porque 
las roturas. de los bordos, las reparaciones de los 
1:nismos, la construcción·· de algunas bocatomas, y 
en fin, 'la ejecución de toda obra de construcción 
sobre los canales, con frecuencia interrumpe el 
triµfsito en esa vía, lo que no es aceptable en una 
carretéra de servicio público. · 

Los caminos ·interiores de servicio público 
pueden clasificarse, además, como troncales y se­
éundarios. Los primeros necesitan estar en ser­
vicio todo el año por lo que hay que revestirlos 
con grava o materiales adecuados, excepto en . 
los lugares en que el terreno sea lo suficientemen­
te firme. 

L0s caminos secundarios son vías de servicio 
para unos cuantos usuarios, por lo que el reves­
timiento y mejoramiento debe ser con cargo a 
los interesados. 

El derecho de. vía debe quedar claramente 
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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 función del tránsito 
que se observa se hará la construcción del ca­
miño. Es frecuente que en su iniciación los cami­
nos se hagan de tierra,· dotándolos de su corres­
pondiente drenaje y de estructuras provisionales 
de ma9era, excepto en el cruce con los canales de 
alguna importancia. 

La operación posterior irá señalando los re­
vestimientos que se necesiten , qµedando al final 
una red mixta, con sus líneas centrales revestidas 
de grava y con obras de arte de carácter perma­
nente. La carretera principal de comunicación 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 pequeños puentes o alcantarillas no se 
construyan en su totalidad, sino que simplemente 

· se coloquen andaderas de concreto o fierro y aun 

'.R_._ e_,_~~Yair.~~.';·· .. \i 'stipei·fi.cie de un 'ca111ino de Californi~,' E . U. A., con una m.ezcla de tierra y petróleo ... La";~áq~-ina 
· 1ls· adaptable a una v a riedad de condiciones · · · • .. ·, . :.- · ·"' "' '; ·'· " : 



de madera, que den paso a los vehículos de peso 
normal. Para adoptar esta solución, que es bas-_ 
tante económica, deberá estudiarse previamente 
su localización, a fin de que en ningún caso se 
impida llegar con maquinaria agrícola pesada o 
camiones de elevado tonelaje, a cualquier par­
cela i bien dando algún rodeo, con tal que éste 

110 ~ea de la rgo recorrido. 
Es muy común que la conservación de los ca_­

minos inter.iores 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 logra rá cuando tengan la seguridad de po­
der llegar, en todo tiempo, a su parcela. Esto 
tendrá la ventaja de que los colonos podTán 
aozar de comodidades, tales como alumbrado, 
<> 
saneamiento,- agua potable, escuelas, etc. , que no 
podrían llevarse hasta sus terrenos. 

Para los caminos revestidos de grava, es re­
comendable que, cuando menos durante toda fa 
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 w nformadora y finalmente planc.har la 
carretera. 

Cuando el camino es de tierra, será convenien­
te asegurar el tránsito por ella durante la tem­
por¡ida de lluvias. El bacheo se hará inicialmente 
con tierra, y cuando se observe una marcada ten­
dencia de los baches a aparecer en un mismo 
lugar, será conveniente rellenarlos con arena y 
grava. , 

En el Estado de Iowa, de los Estados Unidos, 
se ha seguido la práctica de agregar en el centro 
del camino una capa de 12 kilogramos de cloruro 
de calcio, por cada metro cúbico de recubrimien­
to, lo que hace que el contenido de humedad se 
conserve y el camino presente una cubierta com­
pacta que evite el polvo. Tamoién se ha usado 
la arcilla, pero en _mayor cantidad, si bien tiene 
el defecto de hacerlo resbaloso en tiempos de 
·lluvias. 

También ·se recomienda aplicar de tiempo en 
tiempo de ,% a y,i de kilogramo de cloruro de 
calcio, por metro cuadrado de camino. Si llueve . 
poco después, con esto es suficiente, pero en caso 
contrario, debe regarse. · En los bacheos se h-an 

. u5ado, en este mismo Estado y con muy buen 
éxito, esas mezclas. 

P ara reducir los gastos de conservación, debe 
tratar de buscarse que 1os 'caminos se consoliden. 
-Esto -se logra con tránsito frecuente y colocando 
un material adherente que se mezcle con el re-

U na n iveladora remolcada, atendiendo el mantenimiento 
del talud interior ele un camino estatal de Colorado, 

E. U. A. Un camión la remolca. ... 

vestimiento. La determinación de los materiales y 
sus proporciones, merecen estudios cuidadosos, cu­
yo precio queda ampliamente compensado i:on 
la economía ·que se logra. 

Probablemente este tipo de camino requenra 
el paso de la co.nform~dora, cuando men_os en 
dos ocasiones por año. Una de ellas tan _luego 
termine la estación de lluv}ás y antes de que el 
terreno se seque, y la otra, aproveéhando los 
cortos veranos que se presentan dentro de 'la tem-
porada de lluvias. · 

Los caminos de tierra y aun ·los revestidos 
. dében ser conformados 'a máquina, de manera que 

el material se mueva fiel borde al centro, a fin 
de conservar el bombeo de la sección, que se 
aplana como consecue.ncia de( tráfico y la erosión . 
Es conveniente conservarlo con l cm. de aitura, 
por cada 40 cm. de ancho del camino. Cuando 
esto se haga, debe procurarse que fos terren()s'. se 
rompan y depositeri en la rodada y se consoli-
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den por el tránsito. No debe estar ni muy hú­
medo ni seco, porque la consolidación no se 
logra. Las cunetas deben ser de conveniente ca­
pacidad y sus talUdes de acuerdo c::on ·el suelo que 
se cruce, pero generalmente de tres o cuatro por 
uno, a fin de que puedan cubrirse de yerba y 
resistir la erosión. Estas cunetas deben ser de 
éorta longitud, terminando lo más pronto posible 
. en la red de drenaje del distrito. Cuando se ob­
serve que el t¡:¡.lud 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 ·conformador.a mecáni­
ca, sólo puede atender 32' kilómetros, quedando 
el puesto base en el centro del tramo. 

Es particularmente importante que todos los 
caminos, sin importar su categoría, 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 más _importante de la conservación del ca-
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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 práctico, como del estético. Toda la vege­
tación 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 fácilmente hacia las cunetas. 

Los caminos de segundo orden, a los que co­
rresponden la red interior del Distrito; tiene un 
costo medio de $, 15 000.00 por kilómetro, y su 
conservación eficiente requiere una erogación de 
10 a 15%, según el terreno que atraviese, número 
y calidad de materiales de las estructuras. 

Drenajes 
'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
plotación de las tierras, por lo que comúnmente 
su proyecto, construcción y operación tienen que 
quedar a cargo de la administración del Distrito 
de Riego, razón por la que en estos apuntes no 
sólo se tratará lo relativo a la conservación, sino 
también lo referente a proyecto y construcción 
de drenes. 

El drena.je agrícola puede definirse como la 
eliminación del exceso de agua' existente en la su­
perficie o en la masa de un suelo, ya sea por vía 
superficial o subterránea. 

De ahí nace la división de los drenajes en 
dos grandes grupos: Drenaje Superficial y Dre­
naje Subterráneo. 

Las ventajas del drenaje son bien conocidas; 
sin embargo, es conveniente insistir en ellas. El 
agua estan<::ada a causa de las dificultades en su 
eliminación tiene influencias perjudiciales de ín­
dole sanitaria y agrícola. De las primeras, es 
conveniente señalar el desarrollo de las enferme­
dades palúdicas y la abundancia de moscos e 
insectos en general. La putrefacción de la mate-

ria orgamca, provoc;:ada por el exceso de agua, 
despide también miasmas perjudiciales á. la sa­
lud. 

Desde el punto de vista agrícola, si el suelo 
se encuentra saturado de agua, los espacios va­
cíos se encuentran ocupados por el agua super­
flua, lo que hace difícil las operaciones cultura­
les de los suelos, no permitiendo la circulación 
del aire y estorbando, por lo tanto, el desarrollo 
de la flora microbiana del suelo, así como las 
reacciones químicas y bioló15icas. Una consecuen­
cia muy frecuente de esta situación es la pre­
sencia de cultivos "cloróticos", o sea deficientes 
en clorofila y también la putrefacción de ellos. 
Un buen diagnóstico de la situación del suelo se 
puede hacer, cuando se dice que el suelo enfan­
gado se asfixia. 

La eliminación del exceso del agua por medio 
del drenaje trae como inmediata consecuencia la 

· disminución del agua, pero a la larga, permite, 
en la mayoría de los casos, la transformación de 
la estructura del suelo, llegando en · ocasiones a 
tomar una estructura granular, que es más ven­
tajosa. Parece ser que esto se logra gracias a la 
circulación del agua tanto de lluvias, como de 
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riego, que arrastra substancias calcáreas Y en g~­
neral electrolitos que van presentando oportu111-
dades para Ja coagulación de las partículas finas 
en forma de granos de diversos tamaños, d~ndo 
Juaar a Ja estructura granular ,que se considera 
co~o una de las más favorables que se pueden 
presentar en un suelo agrícola. 

t:J agua que penetra a un suelo, ya sea de 
lluvi:i o de riego, introduce oxígeno en el suelo, 

que es muy imporlanie para la oxidación de las 
ma terias orgánicas, del mismo, convirtiéndolas 
en productos ya asimilables por las plantas. 

El ingeniero Enrique Espinosa, en su estudio 
sobre drenaje del Distrito de Riego del Río Cu­
iiacán, 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 oxígeno era de 5.9 cm3 / 

litro y en la segunda, 4.0 cm3 /litro, si se había 
a travesado en migajón arcilloso, o 3.3 cm3 /litro 
si el suelo era arenoso, lo que muestra claramen­
te Ja necesidad de tener una circulación del agua. 

Aun más, el drenaje provoca agrietamientos 
en el suelo que favorecen la mayor circulación 
del aire. 

Es interesante detallar: el mecanismo de lo 
que se ha dado en llamar "Respiración del Suelo". 
Bien sabido es el hecho de que el suelo es un 
buen conductor del calor, por lo que durante el 
día el aire contenido en él se calienta rápidamen­
te, aumentando el volumen, haciendo que una ' 
parte sea desalojada. Tan luego cesa la irradia­
ción solar, el suelo se enfría y el aire se reduce 
de volumen, dando lugar a vacíos que inmedia­
tamente son ocupados por el aire exterior. 

La presencia del agua en el terreno, modifica 
las condiciones de temperatura en forma perju­
dicial, porque la abate en un porcentaje bastante 
elevado. Etcheverri señala, en su obra, que los 
suelos bien drenados tienen una temperatura de 
2.5º a 12.5'C. más 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 están calientes, pero 
con la profundidad, los filetes paulatinamente 
tienen menor temperatura. Lo mismo ocurre con 
el agua contenida en la masa del suelo. 

Corno los fenómenos bioquímicos que se rea­
lizan en el suelo, tales como la germinación de 
las semillas y el paso de elementos nutritivos a las 
plantas requieren determinadas cantidades de ca-
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lor, la reducción de las calorías prolonga el pe­
ríodo vegetativo y a veces lo hace fracasar. 

Las raíces no pueden vivir en suelos asfixia­
dos por el agua, eso trae por consecuencia que 
en Jos terrenos sin drenaje se constituyen siste­
mas radiculares que toman sus elemehtos nufri~ 
livos en un espesor muy reducido del suelo; la 
situación es aún más desfavorable si .el nivel del 
agua es variabie y · así, al ascender, provoca la 
putrefacción de las raíces' que quedan ahogadas. 

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

AGUA ff!GROSCOPICA. - Es aquella que.el 
aire húmedo pí·,u,porciona a un suelo seco y se 
cuanlifica en términos de la cantidad de agua 
absorbida por el suelo seco, en una atmósfera sa­
turada que tiene una temperatura uniforme · de 
15 ºC. 

AGUA DE !MBIBICION.-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 llamó de adherencia, 
pero este grupo no se considera en la práctica. 

AGUA CAPILAR._:_Es aquella que permane­
ce entre los granns, por capilaridad en los conduc­
tos que se forman por efecto de la adherencia de 
los granos del suelo, y que es fácil se mueva en la 
masa de la misma; el m ovimiento es de partes hú­
medas a partes secas. 

AGUA DE GRAVEDAD.-E1 agua que no 
queda comprendida dentro de los grupos anterio­
res, ¡;e le wnsidera como exceso y sólo está sujeta 
a la influencia de la gravedad, por lo que · se 
mueve dentro de'! suelo por efecto de esta fuerza. 

EFECTOS DEL RIEGO.- El agua higroscó­
pica no tiene influéncia agríco ia ; en cambio la 
de imbibición y la capilar representan la fuente de 
abastecimiento de la planta. El agua de gravedad 
llena los espacios ¡:5oro5os del suelo e impide la 
circulación del aire, como antes se dijo, por 
lo que su presenci4 al causar daño, es 'de valor 
negativo. 

Si en un perfil que puCiiera ser observado; se 
coloca una determinada lámina de agua, pene­
trará al primer horizonte, el que tomará el agua 
necesaria y por efecto de la gravedad el exceso 
de la misma pasará al segµndo horizonte, donde 
se repetirá el fenómeno hasta llegar a un hori­
zonte en que los granos únicamente tomarán 
aguas 9e imbibición y capilar en proporción res­
tringida, suspendiéndose el fenómeno por la falta 



/ 

40 

de agua excedente. A esta situación se le acos­
tumbra llamar un suelo humedecido en su capa­
cidad de campo normal, que puede definirse como 
la completa distribución 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
c!ora 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 teórico, no usado aún en la prác­
tica. 

Se denomina máxima 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 higroscópica, agua capilar y la 
mayor cantidad posible de agua libre. Induda­
blemente que cualquier cantidad de agua adicio­
nal, tendrá que descender a las capas inferiores 
y únicamente servirá para incrementar el alma­
cenamiento subálveo, dando origen al ascenso 
del nivel del agua freática con todas sus conse­
cuencias. 

Así como el exceso de agua es perjudicial, la 
falta de la misma puede hacer que el desarrollo 
biológico se detenga y la planta comience a mar­
chitarse y aun llegue a morir. A la cantidad mí­
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 marchitez o coefi­
ciente de marchitez y agua de marchitamiento a 
la cantidad relativa correspondiente. 

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 
máxima cantidad de agua que se puede tomar 
de un suelo humedecido a su agua equivalente. 

ALCA Ll.-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 depósito sub­
terráneo de agua tiene una concentración ele­
vada. Si el nivel freático se encuentra próximo 
a la superfici€ del terreno, el agua, por capilari­
dad, humedece la capa superficial; donde se eva­
pora, precipitando las sales que lleva en solución. 

Se le ha dado ei nombre genérico de álcali 
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a una cantida·d excesiva de sales, que con fre­
cuencia puede apreciarse a simple vista y cuyo 
efecto es perjudicial sobre las plantas. 

Las sales que con más frecuencia aparecen en 
los suelos, son cloruro de sodio, sulfato de sodio 
y ot1'.as. A estas mezclas se les llama álcali blan­
co o álcali simplemente, son\ solubles y np dan 
una reacción alcalina franca. 

En cambio Jos carbonatos de sodio dan reac­
ción alcalina, son insolubles en la práctica y al 
destruir la ·materia orgánica, comunican al suelo 
un color negro, por lo que se le acostumbra· lla­
mar "álcali negro". 

El álcali modifica la estructura del suelo y el 
proceso de nutrición de Ja planta (provocando la 
''Plasmolisis"), quema las partes del vegetal que 
están en contacto con la sal y ponen en suspen­
sión los coloides del suelo, obstruyendo los poros. 

Dentro de la práctica de los levantamientos 
agrológicos que realiza la Comisión Nacional de 
1 rrigación, se acostumbra formar un plano de al­
calinidad que puede dar tres opiniones impor­
tantes: 

1 Q Demarcar las zonas inútiles por Ja presen­
cia del álcali. 

2Q Demarcar las zonas con álcali y que pue­
den eliminarse por drenes, lavados y drenes. 

3" Las zonas en peligro de adquirir álcali al 
aplicársele el riego. 

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

Se llama desagüe o drenaje superficial a la eli­
minación del exceso de agua que se acumula en 
la superficie y que puede ser de origen pluvi·al, de 
sobrantes de riego o de afloramiento de aguas sub­
álveas. El drenaje sup~rficial, por lo tanto, 
tendrá por objeto la conducción de los excesos de 
agua a los cauces naturales o artificiales que per­
mitan darles salida de la zona agrícola. 

El drenaje subterráneo o drenaje propiamente 
dicho, se refiere a la eliminación del exceso de 
agua contenida en el seno del suelo y de la regu­
larización de las condiciones de humedad del 
mismo. 

AGUA FREA T!CA.-El agua de gravedad, 
al ir descendiendo a través de los diversos hori­
zontes, alcanza algunas capas impermeables, ya 

' 
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- n de ro~a efusiva o lechos de arcill.a._ '.ornando 
. b" ·e esa capa impermeable, se 1mc1a un al-.._omo .. ~ · 1 

·en~uniento de agua cuyo límite superior, en o 
m:i... ' l f" · del 

1 110 podrá coincidir con a super 1c1e . genera, . , . 
lo P

orque siendo Ja evaporac10n muy mtensa . ue , . . 
en el exterior, se es tablece una pérdida contmua, 
quedando, por Jo tanto, una capa su~erfic~al ca­
rente de auua o conteniéndola en cantidad menor o . 
:i Ja saturación. La zona de almacenamiento re-
cibe el nombre de capa freática y se refiere _ a 
depósitos de agua con movimientos de traslación 

muy lentos. 

AGUA SUBALVEA.-En los valles se pre­
senta el caso especial de agua freática, que mere­
ce consideración especial. 

Como los valles generalmente tienen forma 
de "\'", el agua se va acumulando en el vértice 
y como hay una pendiente más o menos marcada, 
existe un movimiento de traslación a lo largo del 

e je del valle. 

En algunos casos, el curso superficial de la 
corriente desaparece y sólo se conserva, en ve­
rano, el escurrimiento subálveo. 

El nivel freático en general sigue con retraso 
la climatología de la región y así tendrá un ni­
vel máximo desfasado en relación con la tempo­
rada de lluvias; un nivel mínimo correspondien­
te a verano y que por la misma circunstancia, de 
presentarse retrasado, ocurre poco antes de que 
se inicien las lluvias. 

Por razón de origen, el agua freática de una 
zona agrícola puede ser el resultado de las llu­
vias en el lugar, de exceso de riego o de la circu­
lación superficial o subterránea de aguas pluvia­
les de· sitios más elevados. 

Para el iminar los excesos de agua y sostener 
un nivel de las aguas freáticas adecuadas, se hace -
necesario un sistema de drenaje no precisamente 
limitado a la elimin:i.ción de las aguas, sino más 
bien teniendo en la mente la idea de regular el 
nivel freático. • 

Es difícil, en fonción del origen de las aguas, 
pretender clasificar los drenajes adoptados y mis 
bien parece conveniente dividirlos en drenajes 
a cielo abierto y drenajes subterráneos, según la 

colocación que tengan .las qbras construidas para 
eliminar las aguas excedentes. Los primeros tam­
bién funcionan como desagües. 

?\lo es posible lograr que una zona de nego 

quede totalmente servida por un drenaje efec-
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tivo, ya por topografía, porque el agua sea as­
cendente, etc. 

Es resultado común y aceptable que hasta un 
10% del área 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 construcción de la 
red de los canales, proyectar totalmen.te el siste­
ma c;orrespondiente de drenaje, por diversas ra­
zones entre las que sobresalen: la falta de datos 
sobre el nivel freático, la modificación del régi­
men provocado por la implantación del riego, etc. 

Por eso, en lo general, se ha establecido la cos­
tumbre de que necesariamente sólo se construyen 
desagües para eliminar 'las aguas superficiales de 
los torrentes que bajan a las tierras de labor, pro­
yectándose la red en una forma tal que permita 
ampliaciones sucesivas. Existen numerosos tipos 
y sistemas de drenaje, pero en la práctica se usa 
la .combinación 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, corno 
sigue: 

19 En terreno plano, los laterales de riego se 
trazan siguiendo los linderos de Ja:; parcelas y 
tienen trazos rectos; generalmente quedan con 
2 kilómetros de separación. Los drenes se colo­
can equidjstantes a los laterales del riego, como se 
muestra en la figura , siguiendo también los !in.,. 
deros de la lotificación . La figura ilustra el ca­
so, que en lo general, se aplicó en el Distrito del 
Río Conchos. 

29 Si los laterales se construyeren según líneas 
de máxima pendiente, 1-o que ocurre cuando ese 
terreno presenta alglÍn movimiento, los drenes 
quedan obligados en el fondo de los talwegs. 
Si la separación fuera muy grande, lo que la ex­
periencia señalará, ha

0

brá que hacer drenes latera­
les adicionales. La figura muestra tal solución. 

39 Si la topografía es más movida, los late­
rales tienen que hacerse según curvas de nivel , lo 
que dificulta el trazo de la red de drenaje. 

Generalmente los drenes tienen que cons­
truirse junto al canal, pero '! rriba de éi. Tiene el 
incoúveniente 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 unión con el dren 
Saca de Agua. Aunque con vegetación, está en condi· 

clones de uso. 

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

Los dos últimos criterios se siguieron al dise­
ñar el drenaje del Distrito de Riego de Don 
Martín, que en lo general ha funcionado bien. 

COLECTOR PRJNCJPAL.-Para trazarlo, 
generalmente se usa algún accidente del terreno 
como el curso de un río, una barranca, etc., como 
se hizo en el Distrito del Conchos, en que el co­
lector es el río, o en el proyecto de drenaje del 
Distrito de Culiacán, en que el colector que se pro­
pone será uña cañada. 

Para determinar .Ja capacidad del canal se. 
calcula el gasto máximo probable por medio de 
las fórmulas racionales o 'cuando se trata de una 
corr.iente de importancia se harán las observa­
ciones hidrométricas. Las fórmulas más usa-

, 
IRR/GAC/ON EN MEXJCO 

das son las de Burkli-Ziegler y la de Arnold Y 
Gregory. Todo esto deberá 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 a 1 
arrastrar las basuras y azolves existentes en e 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 ele J uárez se les ha proyectado buscando 
un renclimient:.i semejante al ele los drenes oor­
teamericanos del Distrito de ~iego del mismo 
Valle. 

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

/ mente, la red de alimentación. 
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
trucción de caídas dentro de ellos. excepto cua11-
do la pendiente sea excesiva y la e;·osión resul­
tante ponga en peligro_ tierras de valor . 

Ampliación del dre1zajc. - - Es muy impor­
tante que los ingenieros encargados de la Admi­
nistración de un Distrito de Riebo tengan pre­
sente que el drenaje siempre debe estar sujeto ::i 

revisión y que práct·icamente nunca se puede -dar 
por concluído. Las soluciones anteriormente ci­
tadas, permiten estarle agregando continuament2 
una serie de laterales y aun terciarios que vayan 
haciendo que el drenaje sea más 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 útil ins­
trumento de trabajó que es el disponer de un 
amplio registro de las variaciones del nivel freá­
tico. Para eso es conveniente establecer numerosas 
estaciones de observación que permitan darse 
cuenta de cuál es el comportamiento del agua 
subterránea. 

No es posible dar reglas sobre la distancia_ a 
la que conviene establecer los puntos de observa­
ción, sino más bien será conveniente que el inge­
niero, al encontrar discrepancias notorias entre 
dos puntos, establezca estaciones intermedias que 
servirán para interpretar el cambio que se pre­
senta. 



• 

'l R70-.\BRIL 1942. 
43 

! 
____ L _____ fcoL~TOR- f= 

--<d----2 l<M.,---;:F=~f--e!=t~---------iP..E=!-
Una vez que se conozca el nivel máximo y el 

- nivel mínimo de las aguas freáticas, en función 
de las temporadas en que se presenten, será con­
veniente relacionar Ja información a los cultivos 
que se realizan en el Distrito y de acuerdo oon 
las exigencias de las plantas, se deberán proyec­
tar las obras necesarias para lograr que -el nivel 
freático se mantenga en torno de una profun­
didad adecuada. 

Como la naturaleza del suelo no es uniforme 
en el Distrito, indudablemente que las amplia-

~ 
I 

/ 
/ 
I ORE!:!__ _l --

ciones de la red de drenaje. serían especiales 
para cada una de las zonas, y aun habiendo 
alcanzado su desarrollo completo, siempre habrá 
que conservar el sistema de observación para 
conocer el comportamiento del drenaje y hacer 
todas las modificaciones que sean necesarias ., 

La conservación de los drenes se reduce a 
mantener la sección y pendiente de 1os mismos, 
para lo cual tiene que vencerse a la vegetación 
y a los derrumbes que se presenten. Además, las 
crecientes socavan y provocan derrumbes, para" 

.. / ' 
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lo cual será necesario hacer protecciones o repa­
raciones locales, utilizando materiales muy eco­
nómicos, generalmente madera rolliza, enrama­
das y con poca frecuencia enrncarnientos acomo­
dados a mano (Mampostería seca). 

Para la rectificación de la sección y la con­
servación de la pendiente, así corno las profun­
dizaciones que sea necesario realizar, podrá 
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 traba jo humano. Durante yarias 
temporadas se repetirá la limpia, lo que permitirá 
tener Ja plantilla al nivel que se necesite. 

Después de varios años ya no habrá espacio 
para colocar el material de las excavaci'ones y 
entonces se hará pasar una draga ' de arrastre 
que extraerá los productos de la excavacién de 
varios años, que'" han sido acumulados en esos 
escalones o especie de bermas. De este modo se 
obtient, para la extracción . de los azolves con 
draga, un cos'to unitario bastante ·bajo y por lo 
tanto, aceptable. Si cada año se hiciera pasar 
Ja draga para extraer los pequeños volúmenes 
que es necesario mover, se obtendrían gastos uni-

IRRIGACION EN MEXICV 

tarios muy ·altos. Pudiera pensarse que dado que 
los depósitos son de poca importancia no era 'ne­
cesario extraerlos año con año. Si bien la in­
fluencia de los derrumbes no es de import<i.ncia 
dentro del sistema, ya que Ja primera creciente 

' que se presenta los arrastrará, existe el inconve­
niente de que en las vecindades de la obturación 
se eleva el nivel del agua freática por efecto del 
estancamiento que se produce dentro del dren, 
lo cual causara daños en los cultivos de las ve­
cindades. 

INSERCIONES EN LOS DRENES.-El si­
.tio de mayor ataque .en m1 dren es aque1 en que 
entra una creciente superficial o un latera:! de-1 
mismo, porque erosiooo, deposita azolve o reali­
za ambos perjuicios. 

Particularmente cuando lo hace a nivel supe­
rior a la plantilla del dren col~ctor. 

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

~i el caudal es bajo, puede hacerse que el ·es-
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Di•trito de Riego de Don Ma rtín, Coa h. y N. L. . 
y i>'l:t~ de una a lcan tarill a sobre el dren p_ro longac16 n 
··no:-: Estados", para da r paso a una a cequia de riego . 

(km . 20). 

currimiento caiga en el centro por medio de un 

tubo. 
Cuando el gasto es mayor, será necesario 

construi r una alcantarilla como Ja que se mues­
tra en la fo tografía , la que tiene un conducto 
para el gasto sormal , en ·caso ele que presente un 
cauda/ extraordinario, puede brincar sobre la es-
1 ructura sin causar daño. 

DRENAJES SUBTERRANEOS 

Cuando la alimentación subterránea ele cuen­
cas bastante altas y lejos ele Ja zona agríco la, es 
de importancia, no es posible controlarlas c611 
un drenaje superficial que muchas veces no lo­
gra interceptar el escurrimiento ; en tal caso, se 
hace necesario recurrir al drenaje subterráneo 
que en /o general es muy costoso. También 
cuando se necesita lavar las tierras, se le aplican 
elevados tirantes ele agua a los que se les da sali­
da por drenaje subterráneo', eliminando el exceso 
de sales que contiene el suelo. Tal es el caso del 
Distrito del Valle de México, para la bonifica­
ción del vaso del Lago de Tex~oco. 

Las dos soluciones más comunes del drenaj~ 

subterráneo consisten en Ja colocación de tubería 

4.5 

D ist r ito d e R iego d el R !o Mairte , Tam ps. 
Desfogu e del canal 34 . 6 al a rroyo q u e fo rm a un r amal 

de l a barranca de San Rafael. 

colec tora o el e bombeo. En términos general es, 
puede decirse que obras de esta naturaleza con 
f in alidad exclusiva de drenaje, son ant ieconómi­
cas y que só lo pueden resultar con buenos ren­
dim ientos, si el agua ext ra ída se aprovecha para 
r iego o t iene el objeto de bonificar las tierras. 
Aun est a úl t ima aplicación, con· ·frecuencia t iene 
va lores muy elevados. 

La conservación de estas obras es bastante 
Ji fíci l y cas i se red uce a substituir las porciones 
que se dest ruyan. Cuando la tubería se tapa o 
sufre asentamientos que impiden su funciona­
miento, no queda más so lución que hacer una 
excavación que ponga a Ja vista la tubería y que 
se substi tuyan los tubos destruidos o se coloquen 
en su posición los que se hayan movido. 

Respec to al bombeo, la conservación se li­
m ita a Jos cuidados de la maqu inaria y a las 
precauciones necesarias para impedi r el arrastre 
de los m ater iales sueltos, pudiendo en un mo­
mento dado, obtu rar la al imentación del pozo .. 

1- !i;J (?)'cr::JK:;J Cf fX!Ó. ... 
!l-Abhrbl exl1C11élo cé /y q@ 

s:e d?¡xJs1b t?/l el curso c'9 
i.or1os aíio./. · _ . · · · 

//l-Jb/6'!'Í(Y/ (/ J7!0WOQ CO/I d~ 
. el;> /010/'/0 o d?-cY/'JtY.J.ltG>. .. · .· 
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Distr ito de Riego de Don M,artln, Coah., y N. L. 
Const rucción d e la primera etapa de un dren, q u e con­
s is t e e n una excavación inicial para secar el terreno 
. y pos t eri orm en te hacer co n d r aga e l dren defin itivo. 

En nuestro país tenemos numerosos casos ' de 
drenaje que a continuación 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 proyectó un 
drenaje que consistió en profundizar el cauce del 
río Mante, al que concurren- laterales que funcio­
nan como desagües, eliminando el exceso de agua 
superficial. Exclusivamente la profundización del 
cauce y la red de laterales permitió que desapare­
ciera el agua ~uperficial y que el 11ivel freático 
sufriera un abatimiento de importancia, pero · en 
las zonas lejanas al cauce o a los drenes y en sue­
los más o menos impermeables, el nivel freático 

. ha permanecido bastante alto, lo que hace necesa­
. rio que la red secundaria y terciaria de drenaje 
~ haga más densa, como se ha tratado de hacer. 

IRRIGACION EN MEXJCO 

DISTRITO DE RIEGO DEL RIO CON­
CHOS.-Ya se dijo antes que se utilizó como 
colector principal el río Conchos, al que por te­
ner fuerte pendiente no fué necesaFio ejecutar 
obra alguna. En lo general, la red funciona oo-mo 
desagüe, los laterales han funcionado satisfaciendo 
todas las necesidades, pero existen algunas zonas 
bien definidas, aunque de reducida área, en las 
que se hace necesario establecer algu,nos drenes. 

DISTRITO DE RIEGO DEL VALLE D E 
JUAREZ.-En esta comarca, el d'renaje ha sido 
necesario establecerlo para evitar las' afloracio­
nes de álcali, que son muy frec uentes y que a la 
larga inutilizan las tierras. Además, por razón 
de la escasez de agua, resultado del tratado in­
~ernacional sobre la distribución de aguas del río 
Bravo, ha sido necesario regar la segunda y ter­
cera unidades con las aguas de drenaje de la 
primera. 

Distrito de Riego de Don Martín, Coah., y N. L . 
Calda construida de mamposterfa para pern¡itir eJ paso 

de ca¡taJ aJ 4rer¡, 
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Distrito de Riego de Don iVf.a rt!n . Coa h., Y N. L. 
Alcantarilla pa ra descargar en un dren. ~a estructura 
• iene una protección en la p a rte super10r, 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 Ja inuti lización 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 Ja extracción de agua, han dado por resultado 
un drenaje bastante intenso. 

DISTRITO DE RIEGO DE LA REGION 
LAGUNERA.-La naturaleza de los suelos de 
esta comarca y, sobre todo, el procedimiento 
de riego a que ha obligaao el régimen del río, 
hacen que un elevado volumen de agua se infil­
tre año con año a· Ja capa freática . No obstante 
ello, la gran abundancia de estaciones de bom­
beo ha hecho que el nivel freático descienda cada 
vez más y más, por lo que en la región no exis­
te problema de drenaje y sí el encarecimiento 
creciente del riego por bombeo. 

CIENAGA DE CHAPALA.-La región agrí­
cola conocida con el nombre de Ciénaga de 
Chapala formaba parte de la l<!.guna del mismo 
npmbre, de la que se independizó por medio de 
los diques construidos a principio de este siglo. 
Como gran parte del año las tierras quedan a 
un nivel más bajo que el correspo~diente a la su­
perficie del lago, existe un movimiento de agua 
subterránea del lago hacia la Ciénaga, además 
del fue rte caudal de los arroyos que concurren a 
Ja Ciénaga. 

Para lograr que estas tierras pudieran apro­
vecharse para los fines agrícolas, se hizo nece­
sario extraer todos los volúmenes existentes, pre­
sentándose la dificultacl_ de que no ~ra posible 
eliminarlos por gravedad en vista de que el ni-
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Distri to d e Riego de l B a jo Lerma, Mich., y J a !. 
Bomba provlsion a l de drena j e en el km. 9.6 ele! bordo 

del R !9 Duero. Abril-1935. 

. ~·· 
Dist rito de Riego de Don Ma rtín. Coah., y N. L. 

Vista del dren del Nogal e~ 1935. 

' 
D istl"ito d e R iego d e Don Martín, Coah., y N.' L . 

Ram a l 3 del d r en del Nogal. Vis ta h acia agu a s arriba 
a los dos meses d e su construcción en 1935. 

Dis trito ele R iego d e D o n Mar t ín, Coa h ., y N. L . 
Ramal de l dren Las T a blas . Tenla 5 m. d e profundida d 
en 1935 y todav!a l e f a lta 1 m . pa r a q u e func ione bien. 
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ve l del agua en el Lago era superior al nivel clel 
terreno. 

Estas circunstancias hicieron que se proyec­
tara un, sistem?- de drenaje que consiste en un~ 
serie de drenes colectores, que concurren a di­
versas estaciones d~ bombeo que las extraen de 
la Ciénaga y las arrojan a la laguna, y está en 
proceso de oonstrucción. 

DISTRITO DE RIEGO DE ' DON MAR-

I RRIG!fClON EN M EXJCO 

TJN.-Como se trata de una zona plana, con fa­
cilidad se .hizo el trazo de los drenes equidistan­
tes de los laterales de r·iego. En su mayor parte 
actúan como desagües de agua~ de lluvias que 
vienen de las vecindades del Distrito. Paralelo al 
canal principal se ha rnnstruido un dren inter­
ceptor para recoger las filtraciones que se presen­

taban, P?r estar construido en algunos tramos, en 

terraplén, 

Distrito de Riego de Don Martín, Coah. y N. L. 
Draga excavando el dren interceptor de fi!ti· a ciones en abril ele 1938. 

Protección de las cuencas 
Toda el agua que se utiliza para regadío, ya 

sea de origen superficial o subterráneo, es reco-
. gida en Ja cuenca de captación, por Jo que el man­

tenimiento de las condiciones favorables para la 
concentración del agua y su transporte hasta el 
sitio del aprovechamiento, es· de gra¡:¡de impor­
tancia. 

Desgraciadamente, es un aspecto al que se le 
ha concedido poca importancia, por la drcunstan~ 
cia de que 'la zona de riego está muy distante de 
la ·cuenca y los habitantes de una y otras regio­
nes no se dan cuenta que sus problemas están re­
lacionados. 

Para completar el panorama de l::c cuest_ión es 

de hacer notar que casi sierüpre los propietari'ós de 
la cuei1ca 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 diver-sas autoridades. 

No obstante todos. estos inconvenientes; es ne~ 
cesario que la administración de un Distrito de 
Riego esté informada de las condiciones que se 
presenten en Ja cueop, que. procure no se .modi­
difiquen si no es para mejon¡.r el régimen hidro­
lógico y que cuando no esté dentro de sus facul­
tades o jurisdicción el- impedir desmanes, .sugiera 
a las auto~ridades superiores las .medidas más :ade-
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cuadas. Estas pueden concretarse en la conserva­
ción de Jos suelos de la cuenca como factor fun-
damental, ya sea por medio de la conservación 
de los bosques, reforestación de los destruidos y 
f ijación de los suelos por medio de obras adecua­
das. También se presenta el caso de controlar los 
aprovechamientos agrícolas que se hagan dentro 
de Ja cuenca para evitar que haya deslaves, aéa­
rreo de materiales sólidos y., sobre todo, modifi­
cación del régimen de escurrimiento. Hay que 
tener presente que el vaso de almacenamiento o 
las obras de derivación, así 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 o menor proporción. 

Los peligros más importantes que se pueden 
presentar, consisien en la variación 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 
Comisión Nacional de 1 rrigación y todas ellas 
concuren a las tres soluciones antes citadas: con­
servación del bosque y reforestación, control de 
las explotaciones agrícolas y construcción de obras 
fluviales de control y protección. 

· Respecto a la conservación y reforestación del 
bosque, deberá cooperarse con la policía fores­
tal para lograr estos fines, y cuando se observe 
que algún afluente presenta modificaciones a 
causa de alteración de su riqueza forestal, habrá 
que tomar toda aquella información necesaria pa­
ra tener seguridad en la causa y efectos observa­
dos, lo que se comunicará a las oficinas st1periores, 
proponiendo soluciones concretas para corregir la 
alteración presentada. 

Respecto al control de los aprovechamientos 
agrícolas, sólo se puede conseguir por medio del 
convencimiento, propagando y difu.ndiendo los 
métodos que permiten aprovechar terrenos de 
fuertes pendientes sin que se erosionen. 

Probablemente habría que intervenir proyec­
tando a los terrenos en explotación las obras 
necesarias, para asegurar que no van a ser erosio­
nados, evitando así que baje un volumen mayor 
de material sólido. 

En muchos casos, por efecto de la denudación 
absoluta de las laderas, que impiden ' pensar en 
reforestación o por las dificultades locales, so­
ciales o económicas que se presenten para contro­
lar las explotaciones agrícolas de· la cuenca, se 

hP.C~ n~c~?!lfÍQ pensar er¡ ¡:tl~úr¡ 9tr9 m~gi9 ge im-
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pedir el arrastre de los azolves y una posible mo­
dificación del régimen de la corriente. 

Para ello se ha renido que recurrir a la cons­
trucción de obras de control, particularmente en 
los torrentes o en los sitios en que el río principal 
atraviesa materiales de relleno fácilmente trans­
portados. Generalmente se han usado diques esta­
bilizadores de mampostería, madera y enramadas. 
según la importancia de la obra, los materiales 
de la región y los fondos disponibles. 

Estos procedimientos han sido empleados en 
Europa, particularmente en Francia, Ale:mania e 
Italia, y hasta fecha reciente en el valle de Ten ­
nessee, en Estados Unidos, pero los resultados 
obtenidos no han correspondido a lo que· se es­
peraba. 

En lo general, estas construcciones requieren 
una conservación constante y costosa, particular­
mente las pequeñas presas que son flaqueadas 
tan luego se llenan de ·&zolve. iniciando una ero­
sión lateral muy intensa, especialmente cuando 
tienen una planta en arco. 

Un i;notivo más de fracaso en estos diques 
transversales, consiste en el hecho de que, para 
lograr un perfil longitudinal de compensación, se 
hace nece7sario que la estructura trabaje como 
caída y es bastante difícil lograr que el colchón 
de aguas abajo se mantenga siempre en condicio­
nes de evitar la erosión. Casi siempre, después Je 
una temporada de lluvias, el colchón se modifica 
quedando en situación 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 tenazas esca­
lonadas. Este procedimiento en algunos casos se 
ha completado con una reforestación posterior de 
las terrazas. 

El Jecho de deyección de Jos torrentes es el 
sitio donde el río toma los IT\ateriales sólidos que 
van a causar daño en la zona baja, por lo que se 
hace necesario que el agua circule con velocidades 
bajas y que los depósitos erosionables estén prote­
gidos. Para lograr esto se ha recurrido a Ja ;olu­
ción de 'construir espolones de mamp,ostería, 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 deposiÍo ·deJ 
materfal acarreado. 

Por el bajo costo que se obtiene se usa con fre~ 
cuencia Ja solución de pequeñas estructuras de en­

, ramadas, )as _que fijada~ CQ!1 ;i)qmbres apoyados 
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en pilotes son fáciles de construir y en muy corto 
tiempo. 

Cuando se t rata de erigir una estructura más 
estable, se emplea con frecuencia el enrocamiento 
acomodado a mano también llamado mamposte­
ría seca, con lo ·que se han logrado muy buenos 
resultados a bajo costo. 

Las f iguras ilustran las construcciones de este 
tipo. 

Presas ele pieclra.-(Tipo u sado en Europa) 
Figuras toma das de la obra Tratado General de 

Construcdón.-C. Esselborn 

Para vencer a la erosión horizontal , también se 
emplean los espolones, junto con los diques longi­
tudinales al senüdo de la corriente y la solución 
mixta que consta de diques provistos de espolones. 

La experiencia que se ha tenido en el extranje­
ro y la nuestra en los pocos ríos en que se han he­
cho obras, hacen ver que los procedimientos ya 
citados tienen el inconveniente de que defienden 

IRRIGACION EN MEXICO 

la ribera donde se construyen, pero reflejan la ac­
cióü de la corriente contra la opuesta: provocando 
la socavación, con el transporte posterior hacia 
aguas abajo del material sólido. . 

Todas estas obras presentan dificultades técni­
cas de importancia, además 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 
rústica, buscando la mayor economía posible y la 
cooperación de los habitantes de la comarca. 

Particularmente este último aspecto es el más 
importante, se necesita una franca cooperación 
y una comprensión del problema para w nstruir y 
conservar estas obras, que no podrán ser defini­
tivas porque constantemente aparecen brotes de 
ataque que se rá necesario vencer, para lograr el 
fin que se propone. 

Presa formada con árboles. 

Vista de frente 

P1,esa de madera rolliza. 
Planta 

Sección .- Ca uc:e r eYestiüo en u n lo1Tenlc. 
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Cl aramente se ve que todo este ~la1.1 está f~e­
r d 1 zona de influencia de un D1stnto de R1e-

a e a d . . . , l 
go, pero es necesario que la a m1111strac10n de 
mismo esté pendiente de su desarrollo, para lograr 
e l fu ncionamiento de las obras. La Gerencia en ·este 
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caso deberá actuar sugi ri endo a las entidades supe­
riores todas las medidas· convenientes para lograr 
que el régimen se mantenga más o 111enos estable y 
se reduzca al mínir,no Ja cantidad de azolves en la 
corriente: 

Obras en los ríos 
Generalmente Jos Distrito de Riego se esta­

blecen en la ribera de un río o en ambas már­
genes por Jo 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 población que se hayan estable­

cido. 
Para estas circunstancias casi siempre se in­

cluyen dentro de las obras las construcciones nece­
sarias para establécer las corrientes y · evitar que 
ocasionen algún daño. / . 

Aun suponiendo que se dispusiera ele los sufi­
cientes datos hidrométricos y meteorológicos, siem­
pre quedarán las obras en forma insegura y sujeta 
a variaciones por las modificaciones no previstas 
en el régimen. Desgraciadamente Ja recopilación 
de las estadisticas hidmmétricas y meteorológicas 
es reciente, por lo que el margen de inseguri­
dad es mayor, particularmente en nuestro país 
e n que Ja recopilación de estos datos no excede 
a un período de quince años. 

Por eso el programa de construcciones para 
evitar los daños de un río t,iene que ser continua­
mente revisado y Ja administración de un Dis­
trito de Riego se ve obligada a atender la conser­
vación de las construcciones y la ejecución de las 
ampliaciones y modificaciones nec~sarias. 

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

INUNDACIONES 

Estas se presentan por la insuficiencia del cau­
ce y se pueden evitar ampliando la sección del 
mismo o dotándolo de bordes suficientes para evi­
tar la inundación de las riberas. Cuando los ríos 
son de importancia, es decir, que llevan grandes 
gastos, el tratar cié labrar en ei tei·reno un cauce 
art·ificial es sumamente costoso por lo que casi 
siempre se cae en la solución de oonstruir los bor­
dos laterales. 

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

La administración del Distrito de Riego debe 
estudiar todas las variaciones que se presenten en 
el comportamiento de un río para prever los pro­
bables sitios de ataque, así también para refor­
zar Jos pun(os débiles en las defensas construidas. 

Algunas veces, la insuficiencia de datos o un 
cambio wmpletn en el régimen del río, 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 reposición 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 
únicamente en los puntos más salientes del dique 
cuando la longitud de los bordos es bastante 
grande. 

A continuación se presentan los procedimientos 
de defensa usados con más frecuencia , partiendo 
desde los rústicos y provisionales, hasta )os de 
carácter definitivo, pero ele elevado costo. 

Fabricación el e las fajinas 

Proceso el e colocación 
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Protección cnn fa jirnu; y enrocamiento, acomodado 
Sección protegida. 

Rectificación de un curso con numerosos meandros. 

Esta solución permite aprovechar las tierras ve­
cinas y dejarlas libres de in\lndaciones. 

Encauzamiento de un r!o. 
HW.-Nivel en avenidas 
MW.-Nivel medio. 
NW.-Nivel en estiaje. 

;¡!]tapa inicial 

IRRIGACION EN MEXJCO 

Bordo terminado 

Construcción de un bordo con el sistema llamado Wolf, 
a base de madera rolliza, labrada a hacha y grava 
con arena. 

Escama::; a base de enramadas y arena. 

Protección con ramaje y fajinas. 

Reforzamiento del bordo por el Sistema Pressel. 

1 ll- Etapa. La enramada provoca sedimentación. 
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Terraplén ·concluído. 

Protección arrojando piedra a fondo perdido. 

Una de las dificultades que cuesta más traba­
jo vencer, consiste en el hecho de que los diques 
permanecen secos gran parte del año, por lo que 
al modificarse las condiciones de equilibrio se pre­
sentan derrumbes a causa de que el tall!d del ma­
terial en seco es más tendido que para el mismo 
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material mojado. Podría pensarse que bastaría 
con dotar a los bordos de taludes muy tendidos; 
pero esto., además de ser muy costoso reduce 
bastante la sección y no resuelve el problema en 
definitiva, por la falta de uniformidad de los ma­
teriales usados en Jos terraplenes. Por eso és más 
recomendable diseñar el dique con un talud con­
servador y estar pendiente de todos aquellos de­
rrumbes que se presenten para wrregirlos inmedia­
tamente, evitando su propagación. 

Los diques pueden ser atacados en dos tem­
poradas, cuando' se presenta la avenida y al avan­
zar la temporada de secas. Los primeros serán -tra­
tados al estudiar la defensa contra la acción ero­
siva de las corrientes y de los segundos darem:J·S 
algunas not•icias: 

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

Para evitar que se afecte la estabilidad del 
I 

dique es wnveniente clavar estacas· que den soli-
dez a las partes desprendidas y hasta algunos au­
tores recomiendan plantar carrizos para formar 
una trabazón que dé. solidez a la capa exterior 
del dique. Sin embargo, el Ing. Andrew Weiss 
no simpatiza con esta so lución, porque cree que la 
presencia de vegetación en los bordos evita que 
el vigilante se dé cuenta de cualquier desperfecto 
que se presente. Asimismo es muy importante to­
mar todo género de precauciones a la llegada de 
las primeras avenidas y sobre todo al aumentar 
tan rápidamente los torrentes en el río. Como no 
es el caso de los canales en que no se puede ir gra­
duando el incremento en el torrente, s·ino 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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!ancia y se tenga el suficiente personal de emer­
gencia para corregir cualquier deterioro que se 
presente. 

En estos casos son muy úti)es las enramadas, 
Jos sacos de arena y las rocas arrojadas a fondo 
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 deberán construir muros de sostenimiento, mo­
dificaciones de los taludes, sobreelevación de los 
bordos, etc., para resolver en definitiva las dificul­
tades que se ob'serven. 

IRRIGACION EN MEXJCO 

También al retirarse las avenidas e iniciarse 
el descenso del torrente, el dique queda impreg­
nado de agua que por gravedad va eliminando. 
Particularmente cuando el dique es de materiales 
arcillosos, la expulsión del agua ·es desigual, for­
mándose algunas bolsas en donde se deposita, ro­
deándose de una capa de arcilla impregnada que 
actuando como !-L1bricante, permite resbalamien­
tos. 

Por estas circunstancias es muy interesante 
procurar la completa y al mismo tiempo unifor­
me extracción 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. 

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

Esto ·generalmente se debe al hecho ele que el 
caudal de verano es muy reducido por lo que sólo 
ocupa una parte del cauce y origina una socava­
ción local. También puede ocurrir que las condi­
ciones del río, con qpiebres violentos y cambios 
de nivel , provoquen erosiones locales sumamente 
pe! igrosas. 
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En la vertiente del Pacífico, donde las tierras 
cultivadas tienen poca altura sobre el cauce, es-

t , estas a frecuentes inundaciones y a que an expu ' 
el río vaya haciendo más ancho su cauce, con d:-
trimento de las tierras de labor. . . 

En Los Mochis, a la orilla del río Fuerte s,e ha 
ensayado con muy buen éxito un a defensa que ha 
consistido en un recubrimiento de enramadas que 
a la vez que evitan la erosión, producen un asen- · 
tamiento de los azolves reforzando así el bordo o 
el terreno natu ral que limit::t el cauce. 

Como era ne~esa rio anclar esa enramada, se 
cubría con una red de alambres o tela de alambre 
apoyada en pilotes anclados en grupos de tres 
ligeramente separados y a l.a.s que las porciones 
descubiertas se amarraban sólidamente uniendo 
los cabos, quedando así sólidamente empotrados, 
en condiciones semejantes a las raíces mismas de 
las muelas. 

El procedimiento se adoptó para las defensas 
del río Cul iacán, obteniéndose buenos .resultados. 

En el Distrito de Riego de la Región Lagunera 
donde también se presenta el problema, se ha teni­
do que construir un encauzamiento casi conti­
nuado de la presa del Cuije haci a agLÍas abajo, si 
bien limitado a la margen izquierda, el que wns­
tantemente sufre ataques tanto por Ja impetuosi­
dad de la corriente, como por fa acción de la:, tuzas 
y la poca consistencia del terreno. 

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

En un principio la solución más empleada con­
sistió en reforzar los bordos, sobreelevarlos y plan­
tar carrizo. Esto último no dió 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 e.spolones de mamposte ría también se em­
plearon pero fueron atacados en su inserción a 

- a la ribera, en muchas ocasiones porque equivoca­
damente se colocaron en sentido contrario. Cuando 
funcionaron correctamente atacaron la orilla 
opuesta y facilitaron eÍ depósito de azolve como 
ocurrió en el espolón colocado aguas arriba de )a 
presa de Trasquila y sobre la margen izquierda. 

Al hacerse cargo de Ja zona, la Comisión Nacio­
nal de lrrigació~ inició el uso de canales pilotes 
para rectifica r algunos tramos, como se hizo en la 
curva de Maneros. Este procedimiento demasiado 
costoso no dió Jos resultados apetecidos por la 
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circunstancia de exigir una conservación constante 
que a veces las condiciones presupuesta1es no per­
miten y al no hacer la excavación complementa­
ria, fracasa. 

Además, tiene el inconveniente de que enchiflo­
na la corriente contra un punto atacándolo vigoro­
samete como se observó en ese mismo sitio. 

Al mismo tiempo se inició el uso de enroca­
mientos tanto acomodados, como de roca tirada o 
de terrazas escalonad as con muros de sostenimien­
to de mampostería seca. Un buen ejemplo de eHos 
fueron la escollera de Bilbao y la protección en 
la margen izquierda aguas abajo de la pres-a de 
Colonia. El primer caso que resultó con un costo 
medio ha funcionado correctamente, lo mismo la 
pr,::;.tección de Colonia si bien ésta es permanente 
y de pocos gastos de conservación, pero con un 
valor inicial elevado. 

Posteriormente se inició el uso de enrocamien­
tos cimentados en roca a fondo perdido y consti­
tuidos por enrocamiento de 50 centímetros de 

IRRIGACION EN MEXJCO 

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

Estas soluciones se han aplicado donde el cauce 
es angost::i·, pero en las partes de sección ancha 
no queda sino modificar el curso del río, por lo 
que se han aplicado los diques permeables. 

Las fotografías que se acompañan permiten 
darse idea del procedimiento. Se coloca en el sitio 
que se desea proteger con l!na cubierta de azolve, 
una alambrada bien apoyada con un tejido lo sufi­
cientemente cerrado para detener los materiales 
c;ue generalmente arrastra como ramas, maderos, 
etcétera, que al acumularse representan un obs­
táculo que origina el asentamiento de los azolves, 
cubriendo el dique permeable, porque no hay que 
rehacerlo y así paso a paso, se consigue constituir 
un depósito de importancia. 

El procedimiento ha resultad.o muy eficiente, 
al grado que ha soportado avenidas de importan­
cia sin sufrir daño. 




