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Resumen

El &area bajo riego con infraestructura hidroagricola en México es de
aproximadamente 6°500,000 ha: 3"'550,000 ha en Distritos de riego y 2°950,000 ha
en Unidades de Riego. De ellas, 500,000 ha aproximadamente tienen problemas de
salinidad y drenaje. Los tropicos humedos con aproximadamente 46°000,000 ha,
poseen 7°500,000 ha con potencial agricola y problemas de inundaciones en las
planicies y deltas de los rios Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva, Panuco,
Usumacinta y en la costa de Chiapas. El IMTA ha desarrollado, adaptado y
transferido tecnologias de drenaje subterraneo desde 1992 en zonas aridas y
semiaridas y en zonas tropicales, en las primeras para rehabilitar suelos salinos y
sédicos (100,000 ha instaladas), en las segundas con un area de 300,000 ha con
nivel freatico poco profundo y drenaje deficiente, las acciones se han enfocado al
control del régimen de humedad permitiendo solo la evacuacion de los excesos de
agua (5,000 ha instaladas), con ello, la produccion agricola ha aumentado al menos
en un 50%, con costos cinco veces menores que el de incorporar una hectarea al
riego. Ante una tasa de aumento de la salinidad y problemas de drenaje de 10,000
ha/afo del area de riego, se tiene el riesgo de disminuir la productividad agricola en
hasta el 25%. Por lo tanto, con solo rehabilitar 60,000 ha de suelo afectado por la
salinidad y problemas de drenaje a través del drenaje de la tierra se contribuye con
el 5% del objetivo nacional de produccion de maiz para el periodo 2012-2018.

Palabras clave: zonas aridas y semiaridas, zonas tropicales, salinidad, régimen de
humedad del suelo.
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INTRODUCCION

Todos los suelos contienen una cierta cantidad de sales solubles. Muchas de estas
sales actuan como fuente de nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas. Sin embargo, cuando la cantidad de las sales en el suelo excede de un
valor particular, el crecimiento, el rendimiento o la calidad de la mayoria de los
cultivos se ve afectada de manera adversa, dependiendo del tipo y la cantidad de
sales presentes, la etapa de crecimiento, el tipo de planta, y los factores
ambientales. Por lo tanto, el suelo que contiene exceso de sales de tal manera que
disminuya su productividad se llama suelos afectados por sales o suelos salinos.

El agotamiento continuo de los nutrientes de los suelos, el anegamiento y
salinizaciébn secundaria son algunos de los problemas que amenazan la
sostenibilidad de los cultivos en las zonas de riego. Debido a estos procesos de
degradacion, grandes extensiones de tierras productivas han dejado de producir o
estan produciendo rendimientos inferiores al 6ptimo.

Una simple, pero completa definicion de drenaje es la eliminacion de un exceso de
agua y las sales del suelo a un ritmo que permita el desarrollo normal de la planta.
Un adecuado control de la salinidad y la alcalinidad sélo puede realizarse en suelos
bien drenados. El agua debe ser capaz de transferirse a través del perfil del suelo
para mover el exceso de sales de la zona de raiz, en suelos afectados por manto
freatico somero, esto no es posible sin drenaje.

EL DRENAJE AGRICOLA

a). En el &mbito mundial, la historia del drenaje de los terrenos se remota a la
antigiiedad mas remota. El historiador griego Herddoto (400 A.C.) se refiere a su
aplicacion al valle del Nilo, en el antiguo Egipto. Muchos escritores romanos (Caton,
Virgilio, y otros) hacen mencion de canales de drenaje y de la operacion de drenaje,
en alguna de sus fases, en la mayor parte de las antiguas naciones orientales. La
irrigacion y el drenaje eran bien entendidos y aplicados; asi, hoy en dia los actuales
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persas poseen sistemas eficaces, aunque hayan olvidado su arte desde hace
mucho tiempo.

Las marismas del Pontino de Italia, y los proyectos de La Gironda y Forez en
Francia, son ejemplos notables de esta clase. Durante los afios 1936 a 1938, los
alemanes gastaron 320 millones de ddlares para ganar nuevos terrenos al agua, y
en 1938 anunciaron que se invertirian otros 400 millones de ddlares en la
recuperacion de nuevos terrenos y en un incremento en el empleo de fertilizantes.

Hace mas de un siglo (1835), se construyeron en Estados Unidos las primeras
cafierias de drenaje. Eran de baldosas hechas a mano, y fueron instaladas en la
hacienda “del padre de las caferias de drenaje” John Johnston, de Geneva, N.; tres
afios mas tarde fueron avenadas con éxito 346 hectareas en Central Park, en la
ciudad de Nueva York. Desde estas primitivas instalaciones se extendio
rapidamente el drenaje de suelos.

La informacién exacta del grado de deterioro de los suelos agricolas no esta
disponible para todos los paises, pero una serie de estimaciones se han realizado
sobre una base global. Dregne (1977) estima que 2 y 2.1 millones de hectareas
fueron afectadas por la salinizacion y drenaje deficiente, respectivamente. Massoud
(1974) hizo una estimacién de 932 millones de hectareas, de las cuales 316 millones
de hectéareas se encuentran en paises en desarrollo. Balba (1980b) ha estimado a
partir del mapa de la desertificacion del mundo (FAO, 1977), que la superficie total
sometida a la salinizacion y sodificacion era cerca de 600 millones de hectareas.
Segun Dudal y Purnell (1986), los suelos afectados por sales ocupan casi el 7 por
ciento de la superficie terrestre del mundo. La extension de los suelos afectados por
sales en diferentes partes del mundo se presenta en cuadro 1.

Cuadro 1. Estimacién de la superficie afectada por sales en el mundo

Continentes o Area
subcontinentes (1000 ha)
América del norte 15,755
México y Centroamérica 1,965
Ameérica del sur 129,163
Africa 80,436
Asia del Sur 85,110
Norte y Asia Central 211,448
El sudeste de Asia 19,983
Australia 357,568
Europa 50,749
Total 932,185

Massoud, 1974

En el norte de Estados Unidos se estima que desde 1992 a 2012, la superficie
instalada con drenaje subterraneo pasé de 20 millones de ha a 40 millones de
hectareas (Sugg, 2007). Holanda, con practicamente 4 millones de hectareas en
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agricultura tienen poco mas del 50% con infraestructura de drenaje agricola
subterraneo.

La superficie instalada a nivel mundial practicamente se ha duplicado en los ultimos
veinte afos. Las razones asociadas a este comportamiento mundial es la
tecnologia. La disponibilidad de sistemas de prediccion del rendimiento
incorporados a las cosechadoras de granos ha evidenciado directamente a los
productores que cuando pasan sobre una linea de drenaje subterraneo, la cifra
predicha de rendimiento aumenta mientras que entre las lineas de drenaje el
rendimiento baja. Esto ha traido como resultado que los productores estén
instalando hileras de drenaje en espaciamientos intermedios, dejandolas
espaciadas cada 10 a 15 m para cultivos como maiz y trigo, en comparacion con la
instalacion previa a la tecnologia

b) En el &mbito de México,

Con la finalidad de aprovechar la infraestructura hidroagricola del Distrito de
Temporal Tecnificado 002 Zanapa-Tonala, Tabasco; drenes y estructuras de paso
en caminos, se llevé a cabo el manejo del suelo y agua con drenaje superficial
semicontrolado. Para lo cual se levanto el perfil longitudinal del dren y se disefiaron
vertedores con la finalidad de mantener el nivel del agua a 60 cm abajo del nivel del
suelo, permitiendo evacuar sélo los excesos y sin poner el riesgo la infraestructura
(Figura 1).
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Figura 1. Disefio de los vertedores en el dren, drenaje superficial semicontrolado.
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Se logré mantener un contenido de humedad en el suelo apta para el desarrollo del
cultivo de pasto durante 45 dias después de haber terminado el periodo de lluvias
(Figura 2). También se evaluo6 la maquina zanjeadora tipo Dondi en la construccion
de 10 km de drenes superficiales parcelarios, con un rendimiento de 200 metros por
hora. La capacitacion en servicio ha permitido que a la fecha se hayan construido
aproximadamente 80 km de drenes, obteniendo buenas cosechas y evitando
enfermedades en las pezuiias del ganado vacuno (Figura 3), (Namuche 1“93 3

Figura 2. Mjo del régm ‘de | Figura 3. Drenaje superficil parcelario con
humedad en el suelo con drenaje | zanjeadoratipo Dondi
superficial semicontrolado

En 1995, con la finalidad de implementar un programa para la rehabilitacion de
suelos con problemas de salinidad y drenaje deficiente, el Instituto Mexicano de
tecnologia del Agua (IMTA), la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) vy la
Asociacion de Usuarios de Riego del Valle del Carrizo, Sinaloa; establecieron una
parcela piloto de 40 ha. El terreno abandonado por mas de 15 afios se reincorporo
a la produccion mediante la instalacion de un sistema de drenaje subterrdneo
parcelario con separaciones de 25 y 50 m; con una conductividad eléctrica de 20 a
80 mmhos/cm, un Porciento de Sodio Intercambiable de 18 a 40 % y un pH de entre
7.5y9.0.ylaaplicacidon de practicas culturales ( subsoleo, rastreo cruzado y laminas
de lavado). Se sembr¢ el cultivo de trigo en diciembre de 1995 y se cosecho en abril
de 1996 obteniendo un rendimiento de 5 ton/ha que representa un 20% mas que la
media del distrito (Figura 4). Se generd una metodologia para la recuperacion de
suelos salinos con drenaje subterraneo parcelario en zonas aridas para México
(Namuche et al 1996).
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Figura 4. Parcela con suelo salino abandonada por 15 afios, rehabilitaciéon con drenaje
subterraneo.

En 1997 la CONAGUA solicito al IMTA realizar proyectos ejecutivos para 10,000 ha
en los Distritos de Riego: 076 Valle del Carrizo, Sinaloa 2,800 ha, 038 Rio Mayo,
Navojoa 5,000 ha y 018 Colonias Yaqui, Sonora 2,200 ha; En la actualidad todas
estan instaladas y con buena produccion (Namuche et al., 1997).

En 1999 la CONAGUA solicito al IMTA realizar proyectos ejecutivos para 4,000 ha
en el Distrito de Riego: 014 Rio Colorado Mexicali, B.C. En la actualidad todas estan
instaladas y con buena produccién (Namuche et al., 1999).

En el 2003 la CONAGUA solicito al IMTA establecer un médulo de drenaje
subterraneo parcelario controlado en una superficie de 5 ha, con separaciones entre
drenes de 10, 15y 20 m, localizado en el Ingenio de Huixtla, perteneciente al Distrito
de Temporal Tecnificado 018 Huixtla, Chiapas. La separacion que obtuvo los
mejores rendimientos fue la de 20 m, en esta superficie el Ingenio obtenia
rendimiento del orden de 40 ton/ha, con el drenaje subterraneo se incrementd hasta
110 ton/ha (Figura 5). Se generd una metodologia para la recuperacion para el
manejo de régimen de humedad en el suelo con drenaje subterrdneo parcelario
controlado (Namuche et al., 2003).
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FiguraTSfEstructura de control, para el manejo del régimen de humedad en el suelo.

En el 2004 la CONAGUA solicito al IMTA establecer un médulo de drenaje
subterraneo parcelario controlado en una superficie de 6 ha, con separaciones entre
drenes de 10, 20, 30 y 40 m, localizado en el Ingenio de Tres Valles, perteneciente
al Distrito de Temporal Tecnificado 035 Los Naranjos, Veracruz (Figura 6). La
separacion que se obtuvo los mejores rendimientos fue la de 20 m, en esta
superficie el Ingenio obtenia rendimiento del orden de 30 ton/ha, con el drenaje
subterraneo se increment6 hasta 100 ton/ha (Namuche et al 2004).

Agosto 2005 Septiembre 2006

En el 2004 el Ingenio Cuatotolapan y el Ejido El Sauzal, Veracruz; solicitaron al
IMTA elaboracién de proyectos ejecutivos riego y drenaje. El area de influencia del
ingenio es de aproximadamente 10,000 ha, se realizé6 un diagndstico de
necesidades de drenaje. Los resultados muestran la necesidad de establecer un
programa de drenaje para la rehabilitacion de 125 km de drenes naturales y 15
alcantarillas ubicadas en pasos de camino, y la construccion de 65 km de drenes
parcelarios. En una primera etapa se disefiaron drenes superficiales del Dren
Sauzal 6.2 km, Dren Sauzal margen Izquierda 2.1 km, Dren Sauzal margen derecha
0.7 km y Dren Seco 7.8 km y se elaboro el proyecto ejecutivo.

DESARROLLO Y PERSPECTIVAS DEL DRENAJE EN MEXICO

Para el caso de México, se estima que un 15% de las aproximadamente 3°500,000
hectareas ubicadas en distritos de riego, estan afectadas 600,000 hectareas por
problemas de salinidad y drenaje deficiente. Se requiere por tanto mejorar la
planeacion, mediante una coordinacion con los Distritos de Riego y el IMTA, a fin
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de formular diagndsticos regionales que identifiquen las areas afectadas por suelos
salinos y, conjuntamente, establecer un programa a mediano y largo plazos de
recuperacion de suelos, por médulos y distritos de riego, en los que se sumen los
esfuerzos y recursos de la alianza y de otros programas e instituciones (FAO, 2001).

Los programas que apoyan al drenaje parcelario son aplicados por Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y
CONAGUA. Ambos consisten en apoyos del 50% al productor en procedimientos
distintos, SAGARPA directamente a la persona moral o fisica, mientras que
CONAGUA lo hace a través de las Asociaciones Civiles de Productores Agricolas
(AUPA) y Sociedades de Responsabilidad Limitada (SRL), consistente con las
Reglas de Operacién de cada institucion.

A pesar de las bondades del drenaje agricola subterraneo parcelario, su extension
en México ha sido limitada. Mientras que en otros paises con los que México tiene
una relacion comercial se han instalado millones de hectareas con drenaje, en
México se han instalado poco menos de 100,000 ha en 20 afios, se estima una
superficie instalada de 5,000 ha/afio.

De acuerdo con Tanji et al., (2002) entre 20 a 30 millones de ha estan salinizadas
en el mundo, si se compara esta cifra con los 278 millones de ha de riego en el
mundo (Siebert et al., 2006) esta cantidad representa un 10% de la superficie bajo
riego. En México existe una situacion similar, la diferencia es que en muchos paises
con infraestructura de riego, especialmente en Asia y América del Norte, se han
instalado millones de hectareas con drenaje subterraneo para controlar la salinidad.

Aplicando una tasa de incremento de problemas de salinidad y drenaje de 10,000
ha/afo. Bajo este escenario, y teniendo en cuenta que se mantenga la tasa actual
de instalacion de sistemas de drenaje de aproximadamente 5,000 ha/afio, entonces,
la superficie agricola de riego afectada por sales aumentaria a 675,000 ha en 2050
(aproximadamente 25% de la superficie bajo riego en distritos de riego) esta
situacién indica el impacto que se puede tener de no reforzar el programa de drenaje
parcelario. El incremento en la superficie con problemas de salinidad y drenaje a
2050, implica, por ejemplo, si toda esa superficie se destinara al cultivo de maiz
(175,000 ha), se dejarian de producir aproximadamente 665,000 toneladas de
producto, las cuales tiene un valor aproximado en el mercado de 2,000 millones de
pesos. De forma global, la superficie afectada en 2050 (675,000 ha) implica una
produccion de maiz de aproximadamente 8 millones de toneladas, las cuales
significan practicamente 25 mil millones de pesos de 2015.

Lo anterior, si bien se trata de un ejemplo, permite tener una idea de las dimensiones
del problema que se puede tener al no impulsar un programa ambicioso de drenaje
agricola sobre la seguridad alimentaria del pais.
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Las brechas mas grandes para el cumplimiento de la meta estan en maiz, tanto
blanco como amarillo, sorgo y cafia de azucar porque son cifras de millones de
toneladas adicionales. En el siguiente grupo se encuentran tomate, café, trigo, frijol,
soya y arroz, del orden de cientos de miles de toneladas.

En el Plan Nacional Hidrico se establecié el compromiso de rehabilitar 60,000 ha
con problemas de salinidad y drenaje, si dicha meta se cumple, puede obtenerse a
manera de ejemplo, para el caso del maiz blanco, un diferencial en incremento de
rendimiento de aproximadamente 3.8 ton/ha (cuadro 1), es decir, se tendria un
incremento en la produccion de 228,000 ton de maiz blanco como producto de
rehabilitar las 60,000 ha afectadas por problemas de salinidad y drenaje, lo cual
representa aproximadamente un 5% de la meta de produccién comprometida.

La recuperacién del potencial productivo e incorporacion a la produccion de suelos
agricolas degradados, basicamente por problemas de salinidad y drenaje, es una
alternativa que representa un monto de inversion por superficie menor que el
necesario para la incorporacién de nuevas zonas de riego, razon por la cual
constituye una opcion atractiva, a lo cual se puede aunar el corto periodo de retorno
para la recuperacion de las inversiones en materia de rehabilitacion de suelos.

Considerando que el drenaje agricola subterrdneo parcelario, es parte de las
politicas publicas de la actual administracion, una buena justificacion de su impacto
en la economia nacional permitiria que el drenaje subterrdneo se pudiera manejar
independiente o aunado a un programa estratégico con apoyo presupuestal para
acciones parcelarias.

Bajo el contexto anterior dentro de las Reglas de Operacion de Conagua, debe
sefalarse que el drenaje parcelario esta considerado dentro de las prioridades,
metas y compromisos establecidos a nivel federal.

CONCLUSIONES

El drenaje agricola se encuentra entre las mas rentables inversiones en
modernizacién y rehabilitacion de infraestructura hidroagricola, ya que tiene
periodos de retorno de la inversion del orden de tres afios. Aparte de los beneficios
directos sobre los procesos de transferencia de agua en el suelo que permiten
controlar los niveles freaticos someros y abatir los problemas de salinidad, con lo
cual se tiene un incremento significativo en el rendimiento de los cultivos, el drenaje
agricola muestra beneficios de tipo social al fomentar el arraigo de los productores
a la actividad agricola, asimismo, tiene impacto directo en la mejora de las
condiciones del terreno con fines de extraccion de las cosechas de las zonas
agricolas.
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Debe tenerse en cuenta que el costo de rehabilitar una hectarea con problemas de
salinidad y drenaje es del orden de cinco veces menor que el de incorporar una
nueva superficie al riego.

La rehabilitacion de 60,000 ha de suelos afectados por problemas de salinidad y
drenaje, puede contribuir con el 5% de la meta de produccién de maiz comprometida
para el periodo 2012-2018, y con ello ser elemento importante para alcanzar la
seguridad alimentaria.

En razén de lo anteriormente expuesto, se recomienda la creacion de un programa
especial de drenaje agricola a desarrollarse de forma conjunta y coordinada por la
SAGARPA y la CONAGUA.
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