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ABSTRACT. Drainageisoneof themost important agricultural
practicesfor soil improvement, avoiding flooding and itisan
effective way to increase crop yields; thus, these are among
others the advantages of its practice in the worldwide
agriculture. Drainage enables not only to remove bad
conditions but also reduces to a minimum the possihilities of
plants to be attacked by pests and diseases. Soil fertility
enhances when its physical properties improve and the
conditions are favorable for its formation processes, which
guarantees a high harvest production. Likewise, soil
productivity depends on the degree of drainage and
agricultural measurements performed. They both assure
harvest yield incrementstwice or three times, compared with
non-drained, marshy or flooded soils.
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RESUMEN. El drengje esunadelas préacticas agricolas mas
importantes para el mejoramiento de los suelos, evitar las
inundaciones y una via efectiva para incrementar |os
rendimientos agricolas de los cultivos son, entre otras, las
ventajas de su practicaen laagriculturamundial. Con el dre-
naje se eliminan las malas condicionesy se reducen al mini-
mo las posibilidades de que las plantas sean atacadas por
plagasy enfermedades. Con € mejoramiento delas propiedades
fisicasdel suelo asi como las condicionesfavorables paralos
procesosde su formacién aumentalafertilidad, lo quegarantiza
unaalta produccién de las cosechas. |gualmente, la producti-
vidad del suelo depende del grado deavenamientoy lasmedidas
agricolas realizadas. Ambas aseguran el aumento del
rendimiento de las cosechas entre dos y tres veces, en
comparacion con los terrenos no drenados, empantanados o
inundados.

Palabras clave: mejorade suelos, drenaje, resistencia
alasequia, fertilidad del suelo, rendimiento

INTRODUCCION

La existencia de agua excesiva,
tanto en la superficie como en el perfil
del suelo, frecuentemente influye de
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manera negativa en los resultados
agricolas que se esperan de una
zonadada. En ocasiones, a lo anterior
se suma la presencia de tenores
salinos o alcalinos en magnitudes
inadmisibles para los cultivos comer-
ciales, lo cual contribuye a empeorar
la situacion imperante en esa zona.
Es porello que labiisquedade soluciones
de drenaje adecuadas para estas
situaciones ha sido siempre de gran
interés para los agricultores, dado
gue por esta via pueden lograr a veces,
con inversiones relativamente pequefias,
incrementos superiores al 20 % en
los rendimientos agricolas en las
areas que se recuperen (1).
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Es sabido que las plantas
respiran por sus hojas y raices; por
consiguiente, la presencia del aire en
elsueloy surenovacion es indispensable.
El contenido minimo de aire en el
suelo, necesario para el desarrollo
normal de las plantas, depende del
tipo de suelo y planta.

Cuando los terrenos estan
saturados, se demoran los trabajos
preparativos para la siembray, ademas,
las labores en él se hacen dificiles.
Estas dificultades se pueden vencer
con el drenaje. La capa activa del
suelo aumenta (se hace mas gruesa)
cuando las areas estan avenadas,
dando la posibilidad de que el sistema
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radical de las plantas se desarrolle
bien, alcanzando més profundidad,
lo que es importante para su nutricién.
Los suelos himedos y frios representan
un ambiente favorable para el desarrollo
de los causantes o portadores de
enfermedades. Con el drenaje se
eliminan las malas condiciones y se
reducen al minimo las posibilidades
de que las plantas sean atacadas por
plagas y enfermedades.

El objetivo de la presente resefia
es brindar informacion a los especia-
listas sobre la importancia que tiene
la practica del drenaje agricolaen la
formacién, el mejoramiento y la
productividad del suelo, asi como su
uso adecuado y el efecto que tiene
en el incremento del rendimiento de
los cultivos, como una forma de
resistencia a la sequia paralos suelos
arcillosos, una alternativa de actualidad
para palear el fendmeno de la sequia
agricola, que tanto dafio le esta
ocasionando a la agricultura cubana
en los Ultimos decenios.

OBJETO DE LOS SISTEMAS
DE DRENAJE

Bajo el término «drenaje» se
entiende el proceso por el cual se
logra eliminar toda el agua libre de la
superficie de la zona cultivada, asi
como controlar el nivel de las aguas
subterraneas altas por medio de
medidas hidrotécnicas. El drenaje
tiene como objetivo controlar la
circulacion del agua en el suelo, de
tal forma que los poros queden libres
de exceso de agua, lo que permitird
dar paso al aire que es tan necesario
parael desarrollo normal de las plantas,
los procesos microbioldgicos y la
formacion de suelos.

Lamaxima capacidad de retencién
de agua depende del tipo de suelo,
de su composicion fisica, o0 sea, su
estructura y textura, y puede variar
entre los limites del 50-80 % del
volumen total de los poros. Cuando
al suelo se le proporciona agua en
exceso, se produce un grado de
saturacion grande que empeora el
régimen de «agua-aire». Pero la
capacidad de retencion del agua no

es el unico indice que sefala la
existencia de aguas superfluas que
influyen sobre los procesos
aerdbicos. Asi, por ejemplo, cuando
el contenido de humedad est&
alrededor del 30 % en relacion con
el peso seco, en los suelos estruc-
turales el humus tipico es normal,
mientras que en los no estructurales
areno-arcillosos, esta humedad es
demasiada (2).

Los suelos humedos son més
frios que los de humedad normal,
causa por la cual los ultimos se
caracterizan por su menor termo-
conductividad y mayor capacidad
térmica. Es sabido que para calcular
1 g de agua de 15-16°C, es decir, 1°C,
se necesita una caloria; para calcular
1 g de aire 0.24 calorias y para
calcular 1 g de particulas duras de
suelo 0.20-0.25 calorias.

La capacidad térmica de las
particulas del suelo lleva a que una
gran parte de la energia térmica facilite
la evaporacion del agua, consecuencia
de lo cual el suelo se enfria mas (3).

Con la mejora del régimen
hidrico, aire-agua del suelo, cambia
también el medio ecolégico de los
procesos biolégicos, el propio suelo
y las sustancias nutritivas que se
descomponian cuando faltaba el aire
pueden ser ahora en estas nuevas
condiciones aprovechadas por el
sistema radical de las plantas; igual-
mente mejora el régimen térmico del
suelo cuando disminuye la humedad,
como resultado de lo cual el desarrollo
de las plantas es mas intensivo. El
drenaje tiene como objetivo la elimi-
nacion del agua libre, tanto de la
superficie del terreno como de la
zona ocupada por las raices de las
plantas, que de no eliminarse llevaran
a su saturacién. Hay que saber que,
en la mayoria de las regiones que se
deben drenar, las precipitaciones
durante el periodo vegetativo de los
cultivos no son suficientes para su
desarrollo normal, asi como para la
obtencién de altos rendimientos por
unidad de area. En casos semejantes,
es indispensable admitir que el agua
se acumule en los periodos que
preceden a los cultivos y eliminar
solamente el exceso.
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En funcién de los objetivos
anteriormente expuestos y las
condiciones locales, se deberan
realizar las siguientes medidas
hidromeliorativas (3, 4):

1. proteccion de las areas, mediante
diques y canales de cinturén, de
las aguas que escurren de las
laderas y los rios

2. evacuacion de las aguas exteriores
y las que estan en la capa super-
ficial del suelo en el tiempo mas
breve posible, en canales de
drenajes no profundos

3. hacer descender el nivel de las
aguas subterraneas por medio de
canales de drenajes profundos o
drenes

4. cuando los cultivos establecidos
necesitan una buena humedad del
suelo, es decir, a su capacidad de
campo (en el tiempo de seca), se
pueden establecer los canales de
drenaje reguladores o esclusas,
con el objetivo de aumentar el
nivel de aguay, ademas, evitar que
esta vayaa parar al mar, perdiéndose
cuando es tan necesaria; estas
esclusas se van colocando cada
cierto tramo en el canal y la
distancia puede ser de 1 km, con
mayor 0 menor espaciamiento,
dependiendo de la pendiente del
canal, con lo que se asegura un
nivel estable del agua.

No hay que olvidar que los terrenos
no se pueden recuperar solamente
por medio de diques y canales de
cinturén, sino también por medio de
canales abiertos, cubiertos y otras
obras.

El drenaje es de granimportancia
para la conservacion y fertilidad del
suelo. El efecto econdmico seria
mayor si paralelamente se llevaran a
cabo medidas agrotécnicas y
meliorativas que favorecerian la
estructura del suelo, que es de gran
importancia para los cultivos agricolas.

Cabe decir que el grado de
drenaje no debe ser arbitrario, sino
gue debe responder a las necesidades
de las plantas durante sus etapas de
desarrollo y a las exigencias de la
economia agricola.
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EL DRENAJE:

SU IMPORTANCIA
PARA LA ECONOMIA
Y SALUD PUBLICA

El drenaje es un proceso técnico
en que se logra tanto la eliminacion
de las aguas libres de la superficie
de un terreno dado, como de las
aguas subterraneas que alcancen un
nivel alto y lleguen hasta la capa
activa. Al hacer descender el nivel de
las aguas subterraneas a unos 0.50
0 1.00 m, la mayor parte de los poros
de la capa activa quedan libres de
agua, siendo ocupada por aire, lo cual
favorece los procesos quimicos y
microbiolégicos en el suelo (5). De
esta forma, se crean condiciones
beneficiosas para el desarrollo de los
cultivos, asi como para su seleccion,
con vistas a su importancia para la
economia nacional. El drenaje no
afecta la fertilidad del suelo, todo lo
contrario, con su aplicacion se pueden
lograr rendimientos muy altos (hecho
comprobado con la practica). Los
rendimientos en los terrenos
drenados y no drenados son diferentes
para los distintos paises y regiones,
asi como para una misma region.
Esto depende del tipo de suelo, la
agrotecnia aplicada, las condiciones
del clima de la region y el tipo de
cultivo.

De los datos publicados sobre
los rendimientos en terrenos
drenados, se nota que la diferencia
es considerable con los no drenados.

En Rusia, por ejemplo, en terrenos
drenados (con canales abiertos), se
han logrado los siguientes incrementos
en los rendimientos con respecto a
los no drenados (6, 7).
= heno de 6 100 a 19 200 kg.ha™
= col de 38 000 a 57 000 kg.ha™
= zanahoria y hortalizas de 30 000

a 45000 kg.ha™

Segun académicos rusos (8), el
aumento en la produccion de la
cosecha de algunos cultivos en suelos
pesados mejorados mediante el
drenaje es de la forma siguiente:
= cereales de 50-100 %
= tubérculos de 90-200 %
= hierbas de 40-80 %

En Eslovaquia, los aumentos en
rendimientos de algunos cultivos
expresados en porcentaje aparecen
enlaTablal (5).

En los primeros afios después
de realizado el drenaje, los rendi-
mientos son mayores, pero pasados
dos o tres afios, estos se reducen
hasta alcanzar los sefialados en la
Tablal.

El drenaje influye tanto en la
cantidad como en la calidad de los
cultivos, que se expresa en el
aumento de peso en comparacion a
si no se realizara drenaje; para algunos
de ellos ese peso expresado es
como sigue (7, 9):
= trigo 2.7 %
= millo 2.6 %
= centeno 4.5 %
= avena 8.7 %

El mejoramiento en la calidad del
forraje influye sobre la produccion de
la leche y mantequilla.
= Las vacas que se alimentan con

heno de terrenos no drenados (6,
8) producen por 100 kg de heno
37.3 L de leche y 1.80 kg de
mantequilla

= Las vacas que se alimentan con
heno de terrenos drenados producen
por 100 kg de heno 84.5 L de leche
y 2.0 kg de mantequilla

El avenamiento por drenes
cerrados, comparado con el de
canales abiertos, ademéas de favorecer
los rendimientos tiene las ventajas
siguientes (9):

a) no ocupa parte de las areas
cultivadas, que es muy importante
para cada pais

b) no obstaculiza la mecanizacion,
tratamiento mecanizado del suelo
y los cultivos

c) el mantenimiento es mas
simplificado

d) es mas eficaz

Segun los datos de proyectos
de drenaje con canales cubiertos,
gue se usan ampliamente, el costo
del avenamiento de una hectarea varia
entre los limites siguientes (10):

- En Alemania 300-1000 euros.ha™
- En Rusia 300-3000 rublos.ha™

El costo del drenaje puede
reducirse a 1500 rublos.ha™ segtn
las investigaciones realizadas. Ademas,
el drenaje presenta gran interés para
otros renglones de la economia
nacional, por ejemplo, para la cons-
truccion de plantas industriales
(drenaje profundo), de caminos y vias
ferroviarias, con el fin de protegerlos
de los derrumbes de tierra. El drenaje
se aplica también en la construccién
de las terminales aéreas, poblaciones,
etc., con el fin de protegerlos de las
inundaciones.

En Cuba, practicando el déficit
hidrico en el suelo drenado en el
cultivo del arroz, en comparacion con
el testigo de aniego permanente (suelo
no drenado), se alcanzé un rendi-
miento agricola adicional de 1.0 t.ha™
respecto al testigo con suelo no
drenado, es decir, bajo aniego
permanente, segun la Tabla Il (11).

El drenaje se practica asi mismo
para mejorar el régimen de los
pantanosy obtener turba, que es de
gran importancia para la economia
de un pais.

El drenaje de areas estancadas
y pantanos no profundos limita las
fuentes favorables para el desarrollo
de los mosquitos, que causan una
de las enfermedades mas peligrosas
para la salud de los seres humanos,
como es la provocada por los
mosquitos de la familia Anopheles,
«el paludismos.

Tablal. Aumento en los rendimientos de algunos cultivos en Eslovaquia

Tipo de cultivo Cosecha (kg.ha?) Aumento
Antes del drenaje Después del drenaje (%)
Millo 1400-1600 2100-2200 43-50
Centeno 1700-2200 2200-3200 30-46
Avena 1300 1900 46
Remolacha 16000-22000 27000-40000 70-80
Trigo 1500 1950 30
Papas 10000 18000 80
Heno 1000 18000 80
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Tabla Il. Comportamiento del rendimiento agricola (t.ha?), las malezas
y precipitaciones. Periodo poco lluvioso 1995-1996. Provincia

Pinar del Rio

Variantes Rendimiento agricola Malezas(m?)  Precipitacion (mm)
Déficit hidrico 51 19 0
(suelo drenado)
Aniego permanente 4.0 21 0
(no drenado)
ES 0.07*** - -

Medias con letras comunes por columna no difieren significativamente para p<0.05, segun

Décima de Rango Mltiple de Duncan

Las aguas estancadas y plantas
acuaticas constituyen un medio
favorable para el desarrollo de los
mosquitos, asi como también se
crean condiciones para su desarrollo
en: valles, pantanos intermitentes,
cauces de rios empantanados y tramos
de rios y canales con poca pendiente,
y cauces de rios donde el agua se
mueve con baja velocidad (0.25-
0.30 m/s) o casi no se mueven (12).

El avenamiento de los pantanos
y valles mediante sistemasy canales
de drenaje, la aceleracion del
escurrimiento superficial, rectificacion
de los rios, asi como la desecacion
y nivelacion de cauces de rios que
antes existian contribuye mucho a
eliminar las fuentes peligrosas, donde
se desarrollan los mosquitos
portadores del paludismo. Pero los
métodos mencionados no son los Unicos
para combatir al enemigo mas
peligroso a la salud de los seres
humanos. Se necesitan otras medidas
hidromeliorativas, como son las
consistentes en controlar (13):

1. lavelocidad del agua en los rios y
las zanjas abiertas se ve afectada
cuando el nivel del agua es bajo
en su lecho, solo mediante la
limpieza general de sus cauces,
eliminando la vegetaciony azolves,
gue son factores que afectan la
capacidad conductiva de los rios
y canales, convirtiéndolos en un
ambiente propicio para el desarrollo
del mosquito

2. el nivel de agua en el embalse, de
tal modo que las aguas subterraneas
en las zonas se mantengan a un
nivel constante.

En el pasado, en Cuba (12) el
paludismo estaba muy difundido.

Para limitarlo se han llevado a cabo
medidas hidromeliorativas como la
construccion de canales de drenajes,
evacuacion de aguas superficiales y
el avenamiento de pantanos en las
provincias de La Habana, Pinar del
Rio, Matanzas, Oriente y otras mas.

El mantenimiento correcto de
los canales de drenaje es una de las
medidas fundamentales en la lucha
contra el paludismo. Por eso, estos
deben controlarse in situ, mantenién-
dolos limpios de vegetaciony malezas,
asi como efectuar reparaciones a
todas las obras en ellos. Igualmente,
se debe controlar el drenaje y la
velocidad de la corriente.

El cumplimiento de estas tareas
exige gastos de materiales, pero
garantiza que las poblaciones se
vean libres de esa peligrosa enfermedad
y puedan trabajar mejor ayudando de
esta forma al desarrollo del pais.

HISTORIA DEL DRENAJE

En Mesopotamia, 500 afios ane,
existieron sistemas de riego y
drenaje. Las aguas impetuosas de
los rios Tigris y Eufrates se desbor-
daban e inundaban los valles,
causando desastres a los que
habitaban sus riveras. La poblacion
que sufria los desastres y las
inundaciones se vio obligada a buscar
medios para salvarse de ellos. Con
este objetivo se levantaban terraplenes
(diques), que impedian el desborda-
miento de los rios y en los valles se
trazaban canales (para drenaje interior),
con los que evacuaban las aguas
superfluas de las parcelas. Enrealidad,
los canales y diqgues mencionados
fueron las primeras medidas
hidromeliorativas de drenaje.
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Igualmente, en el antiguo Egipto,
los datos histéricos sefialan que la
irrigacion y el drenaje alcanzaron
niveles muy altos (drenaje en el valle
del Nilo). Los vestigios de los sistemas
de drenaje, tales como los diques y
represamientos de rios, grandes
canales artificiales y depdsitos de
agua, son un testimonio de que los
egipcios conocian y aplicaban bien
la técnica para la lucha contra las
inundaciones.

En China, las medidas
hidromeliorativas se conocen desde
hace 2 200 afios ane. El arqueblogo
aleman Rijtjofen opina que los chinos
conocian la operacién de las aguas
desde épocas muy remotas, teniendo
primordialmente las medidas
hidromeliorativas en este pais, caracter
preventivo, es decir, la poblacién
luchaba contra los desastres que
causaban las aguas de los rios.

El pueblo de la India rendia culto
a los rios, lo que confirma una vez
mas que el riego y drenaje eran bien
entendidos en este pais, constru-
yéndose sistemas de drenaje que
abarcan méas de 300 000 ha (6).

Las medidas hidromeliorativas
alcanzaron un alto nivel de desarrollo
a principios del siglo XX en Italia, con
el desaguie del lago Pantonos.

Las necesidades de desagtie en
toda la Europa Media siempre han
sido mayores que las de riego, causa
por la cual se daba mayor atencién
al drenaje.

En Checoslovaquia, en el siglo
X de nuestra era, trataban de aumen-
tarse las areas cultivadas y fue
necesario realizar el drenaje de
terrenos turbosos.

El drenaje también ha sido
relacionado estrechamente con la
construccién de criaderos para el
desarrollo de la piscicultura, que ya
a finales del siglo XVI ocupaba
180 000 ha. Como consecuencia de
las actividades de drenaje y el
desarrollo de la piscicultura, se logré
lo siguiente (6, 13):
¢ se aumentaron las &reas cultivadas
¢ el agua de los terrenos drenados

se aprovechaba para los criaderos
de peces
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¢ se evitaba la inundacion de los
terrenos adyacentes a los lagos y
rios.

Hoy endia, los criaderos de peces
en Eslovaquia ocupan un area de
71500 ha, tendiendo a alcanzar unas
73 000 ha en un futuro proximo.

Actualmente, en Eslovaquia,
existen mas de 88 900 ha drenadas,
de las cuales un 41 % son canales
abiertos y un 59 % son drenes
cerrados.

En Rusia, los medios
hidromeliorativos se conocian desde
10 mil afios ane. En la parte europea
de la Rusia Antigua (reinos de
Vovgoro, Vladimirossu y Moscu), se
efectuaba el drenaje de areas
turbosas; sin embargo, las actividades
hidromeliorativas organizadas y a
nivel de estado se inician en la época
del rey Pedro |, cuando ya se reali-
zaron obras de drenaje en las areas
de la costa del Golfo de Finlandia,
para la construccién de San
Petersburgo, otras ciudades y fortalezas.

Luego, hasta finales del siglo XIX,
el interés hacia la hidromelioracion
decae. En el siglo XX, cuando se
anulé el régimen de servidumbre,
surge de nuevo el interés hacia el
drenaje. La Gran Revolucién de
Octubre lleva a la propiedad colectiva
de latierray a la nacionalizacion de
todos los recursos hidraulicos. En un
periodo muy breve se crean escuelas
técnicas, surgen campos para
experimentaciones e institutos
cientificos y de investigacion. El nuevo
régimen favorece el desarrollo de los
medios hidromeliorativos. De manera
gue las areas drenadas en este pais
después de 1917 aumentan consi-
derablemente.

El desarrollo del drenaje en
funcién del tiempo de su construccion
se divide en tres etapas (6):

1. abarca el periodo hasta la Gran
Revolucién de Octubre, 1917

2. abarca el periodo desde 1918
hasta la Segunda Guerra Mundial

3. abarca el periodo desde 1945
hasta 1965.

Lo més caracteristico de la
primera etapa es que el drenaje de
las areas se realiz6 sin proyecto
(sistemas no ingenieriles).

En la segunda etapa (1917-
1941), las areas drenadas aumentan
rapidamente a 1 200 000 ha mas, que
fue posible gracias a la preocupacion
del gobierno ex soviético y a Lenin,
que consideraba la hidromelioracién
como una medida de gran importancia.
En este periodo, junto con el
avenamiento de las &reas, se constru-
yeron obras hidroeléctricas y se
fomento la navegacion.

Durante la Segunda Guerra
Mundial (1941-1945), en muchas
regiones de Rusia cesaron todas las
actividades relacionadas con el
drenaje agricola. Ademas, las tropas
hitlerianas destruyeron muchos de
los sistemas de riego y drenaje,
causa por la cual en este periodo la
politica hidrolégica queda paralizada.

El tercer periodo en el desarrollo
del drenaje se inicia inmediatamente
después de terminada la Segunda
Guerra Mundial, es decir, 1946-1952,
durante el cual las &reas drenadas
alcanzan 6 200 000 ha.

Enlo que se refiere al desarrollo
del drenaje en la Republica Popular
de Bulgaria, se puede decir que, en
el siglo X1V, los turcos conquistan los
pueblos que habitaban la peninsula
Balcanica, trayendo consigo el arroz
de Asia Menor, comenzando su
cultivo en los valles del rio Maritza y
sus afluentes: Topolvetza, Leida
Yana, Striama y otros. El riego se
efectla en este periodo de manera
muy primitiva, ya que existian solo
canales que conducian el agua
directamente de los embalses. En
aquella época no se conocian las
cajas distribuidoras ni tampoco los
canales colectores.

Latécnica primitiva en la explo-
tacién de las areas agricolas
provocaba el empantanamiento de
los terrenos bajos, que junto con los
arrozales se convierten en un medio
favorable para la procreacién de
mosquitos y transmisién del paludismo.
Esto ocurre porque en aquella época
los que explotaban las areas agricolas
no pensaban en el drenaje y su interés
consistia en aprovechar las areas
fértiles, asi como explotar a la
poblacion bulgara para obtener grandes
ganancias.
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La procreacién de mosquitos en
los arrozales trajo como resultado
gue, después de la Primera Guerra
Mundial, los érganos sanitarios
prohibian el cultivo del arroz. Esto
duré alrededor de 20 afios y es en
1936 que por primera vez se discute
el problema sobre el desaglie de
areas empantanadas e inundadas (se
trata de terrenos empantanados
adyacentes a los arrozales, valles y
terrazas del Rio Danubio, pantanos
del Mar Negro y otros pantanos en
el interior del pais). Los datos
estadisticos sefialan que estas areas
abarcaban més de 245000ha05.14%
de los terrenos que se cultivaban
(&reas muy fértiles que no se explo-
taban). El drenaje en la Republica
Popular de Bulgaria siempre ha sido
un problema de gran importancia, ya
gue las areas de cultivo son muy
limitadas.

Antes de la revolucion de 1944,
se realizaron las medidas de drenaje
(14) siguientes:

a) rectificacién de rios 154.5 km

b) construccién de diques de defensa
173.8km

C) areas protegidas contra anegacion
39800 ha

d) drenaje de areasinundadas 32050 ha

Afinales del 1958 se realizaron
las siguientes actividades de drenaje:

a) correccion de rios 661.9 km

b) construccion de diques preventivos
307.7 km

c) areas protegidas contra la
anegacion 87 789 ha

d) drenaje de areas anegadas 73317 ha

En el plan perspectivo 1963-1980

de Vodproyect, se previeron trabajos

de nivelacion, con el fin de ganar

terrenos para cultivar unas 71 000 ha

y 2 645 km para la rectificacion de

rios.

HISTORIA DEL DRENAJE
EN CUBA

Realmente el drenaje tuvo poca
importancia en Cuba hasta el
descubrimiento del transmisor del
paludismo, enfermedad que afectaba
mucho en aquella época. Se vio que
los terrenos empantanados constituian
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una fuente favorable para el desarrollo
de este transmisor, por lo que se
comenzaron a construir en diferentes
zonas del pais, fundamentalmente en
La Habanay en la antigua provincia
de Oriente, canales de drenaje con
el objeto de sanear dichas zonas y
eliminar la enfermedad.

Se conoce poco sobre la cons-
truccion de otras obras de drenaje,
pero podemos afiadir que, en 1942,
cerca del limite occidental de la costa
sur de la provincia de La Habana; en
la regién de Playa Guanimar, se
construy6 una red de drenaje sobre
una superficie de cerca de 1.000 ha,
gue tiene tres canales maestros
excavados dentro de 1 km que salen
al mar.

No es hasta el triunfo de la
Revolucién que se comienza a dar
al drenaje la importancia que tiene
para el pais (15). Ya en 1959-1960
se elabor6 el proyecto de deseca-
mientoy cultivo de arroz para 22,100 ha
de pantanos en la Ciénaga de Zapata.

En 1961-1962 se elaboraron
proyectos para el desecamiento de
unos macizos pequefios, con una
superficie de 15 000 ha, mediante el
bombeo mecanico en las provincias
de La Habana, Matanzasy otras (12).

En 1962, se realizaron las
siembras experimentales de maiz,
tomate, berenjena, malanga vy fruta
bomba en una superficie de 60 ha en
el municipio Aguada de Pasajeros,
antigua provincia de Las Villas.

En 1962 se realizaron trabajos
de drenaje en la region de Playa del
Rosario sobre una superficie de 4 000 ha.
También se construyeron canales en
la region de Playa Cajio sobre una
superficie de 3 250 ha (11).

Posteriormente, se han construido
en Cuba numerosas obras de drenaje,
gue incluyen la proteccion de areas
caferas, el control de inundaciones,
la actualizacion de lagunas de
oxidacion, proteccién de centrales,
diques de proteccién, rectificacion de
rios y otras. Como ejemplo, en la
provincia de Camaguey se han
realizado obras de drenaje, que
benefician un area total de 96,283 ha
con una longitud aproximada de

canales de 237.83 kmy un movimiento
de tierra alrededor de 7 907 379 m®.
Ademas, estan en proyecto otras
obras importantes para el desarrollo
agropecuario de la provincia. De estas
obras, pertenecen a la rectificacién
de rios 6 056 ha, beneficiadas con
33 km de longitud y 500,000 m* de
movimiento de tierra (15).

En el pais, en los ultimos 25
afios, se han realizado otros trabajos
relacionados con el drenaje, para
mejorar y recuperar la productividad
de los suelos dedicados a la produccion
agricola.

En la provincia de Guantanamo,
se hanrealizado importantes trabajos
de drenaje, con el fin de lavar las
sales en el perfil de los suelos salinos,
para un mejor desarrollo de los cultivos
agricolas en esa zona del pais. El
Instituto de Riego y Drenaje llevo a
cabo algunos trabajos, para la
recuperacion de suelos con problemas
de salinidad, alcalinidad y con mal
drenaje en las provincias de Holguin
y Granma, asi como otros por esta
misma institucion en el norte de la
provincia de Villa Clara, en zonas con
drenajes deficientes, para el buen
desarrollo del cultivo de la cafia de
azucar, entre otros de importancia
econdmica para el pais durante las
décadas de los 80y 90 con grandes
éxitos.

VENTAJAS DEL DRENAJE

El drenaje de los terrenos es de
gran importancia para el mejoramiento
del suelo, ya que influye favorable-
mente sobre (9):
la aireacion correcta
latemperatura
sus propiedades fisicas
los procesos microbioldgicos
la formacion del suelo
la nutricién
las tierras arcillosas para que
resistan mejor la sequia
8. una penetracion mas profunda de
las raices

9. facilita el cultivo

10.la desaparicion en gran parte de
los peligros ocasionados por las
plantasindeseablesy enfermedades
gue atacan a los cultivos

NogsMwdhE
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INFLUENCIA DEL DRENAJE
SOBRE LA AIREACION

Es sabido que las plantas
respiran por sus hojas y raices; por
consiguiente, la presencia del aire en
el sueloy su renovacion es indispen-
sable. El contenido minimo de aire
en el suelo, necesario para el desa-
rrollo normal de las plantas, depende
del tipo de suelo y planta.

El contenido de aire, expresado
en porcentaje, respecto al volumen
del suelo (10, 14, 16) debe ser para:
¢ |los pastos de 6-10 %
¢ las gramineas de 15-20 %
¢ el centeno y la remolacha de

azucar de 15-20 %.

El contenido de aire en el suelo
(A) es contrario a suhumedad, lo que
se puede expresar del modo siguiente:

A=A-a.c en%
donde:

A: conductividad del suelo (%)
respecto a su volumen e igual a su
porosidad P expresada (%)

o: peso volumétrico del suelo

o: humedad del suelo (%) respecto
a su peso seco.

De la ecuacién se deduce que
mediante el drenaje la humedad del
suelo se puede reducirac-c,_, gracias
alo cual los poros libres dan entrada
al aire a(c-0,). De ahi queda claro
gue se puede obtener una aireacion
adecuadade los suelos, tanto ligeros
como pesados, mediante el drenaje
(en el Ultimo caso se necesita un
drenaje intensivo). La diferencia
entre la permeabilidad, antes y
después del drenaje (o-6,) debe ser
mayor en los suelos pesados.

Con el descenso del nivel de las
aguas subterraneas, los poros del
suelo quedan libres de aguay se llenan
de aire, mejorando su aireacion. Por
eso, en los suelos pesados que se
van a drenatr, el nivel de las aguas
subterrdneas debe mantenerse a
gran profundidad para evitar su efecto
perjudicial.
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INFLUENCIA DEL DRENAJE
SOBRE LAS PROPIEDADES
FISICAS DEL SUELO

Con el avenamiento se logra
mejorar la estructura del suelo, su
porosidad y propiedades fisicas, ya
gue su accién provoca una mejor
aireacion y evita que se acumule
agua en el suelo. Gracias al drenaje,
la capa superior del suelo se hace
mas resistente y accesible para la
maquinaria agricola, siendo mas facil
de cultivar.

INFLUENCIA DEL DRENAJE
SOBRE LOS PROCESOS
MICROBIOLOGICOS

Los microorganismos que juegan
un papel importante en la formacion
del suelo pueden vivir y ejercer su
accidon positiva Unicamente en
presencia de materias nutritivas,
agua, temperatura adecuada y
oxigeno para su respiracion. Cuando
el nivel de las aguas subterraneas va
descendiendo, los poros de la capa
superior quedan libres de agua y se
llenan de aire, por lo que ya el caracter
de los procesos microbioldgicos se
altera (cambia). Los microorganismos
agricolas (utiles para la agricultura)
se desarrollan bien cuando el contenido
de agua en el suelo variaentre 50 y
75 % respecto a su porosidad (17, 18).

INFLUENCIA DEL DRENAJE
SOBRE EL CULTIVO DEL
SUELO

Cuando los terrenos estén
saturados, se demoran los trabajos
preparativos para la siembra y las
labores en él se hacen dificiles.
Estas dificultades se pueden vencer
con el drenaje. La capa activa del
suelo aumenta (se hace més gruesa)
cuando las &reas estan avenadas,
dando la posibilidad de que el sistema
radical de las plantas se desarrolle
bien, alcanzando més profundidad,
lo que es importante para su nutricién.

Los suelos humedos vy frios
representan un ambiente favorable
para el desarrollo de los causantes

o portadores de enfermedades. Con
el drenaje se eliminan las malas con-
dicionesy se reducen al minimo las
posibilidades de que las plantas sean
atacadas por plagas y enfermedades.

INFLUENCIA DEL DRENAJE
SOBRE EL RENDIMIENTO
DE LAS COSECHAS

Con el mejoramiento de las
propiedades fisicas del suelo y las
condiciones favorables para los
procesos de formacion de suelo
aumenta la fertilidad, lo que garantiza
una alta produccion de las cosechas.
Igualmente, el rendimiento del suelo
depende del grado de avenamiento y
las medidas agrotécnicas realizadas.
Estas dos medidas garantizan
aumentar el rendimiento de las
cosechas en comparacion con los
terrenos no avenados, empantanados
o inundados (5, 19).

Se puede decir que el aumento
delrendimiento de las areas drenadas
se hace ilimitado con la aplicacion
de una agrotecnia correcta y el
mantenimiento de los sistemas de
drenaje.

VALORACION DEL EMPLEO
DEL DRENAJE
SUBTERRANEO (TOPO)
EN LA MEJORA DEL
RENDIMIENTO DE ARROZ
EN LA EMPRESA
ARROCERA SUR

DEL GIBARO

Una de las problematicas que
enfrenta actualmente la produccion
arrocera nacional es la referida a la
existencia de charcos y lagunas en
las superficies de las terrazas
arroceras. Por este concepto se afecta
como promedio del 4 al 15 % de la
superficie neta. Se calcula, como
consecuencia de ello, que se dejan
de obtener cerca de 60 000 t de arroz
cascara humedo (20).

Entre los factores que influyen
en esta situacion, se deben destacar
las malas condiciones de nivelacion
de la superficie de las terrazas (aln
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en las niveladas en agua), la prolon-
gada permanencia de las semillas
bajo laminas de agua, las excesivas
profundidades de siembra de las
semillas, la no eliminacion de los
zanjillos de los diques, la mala
ejecucion de los entronques, etc. (21,
22, 23).

Este zanijillo fue conformado con
diferentes equipos e implementos,
tales como: motoniveladoras, retro-
excavadoras, zanjeadoras u otros
medios, que garantizaran que la
profundidad del suelo fuera superior
a la de los tubos formados por el
topo.

El trabajo desarrollado al respecto
en la Estacion Experimental del
Arroz «Sur del Jibaro» y en la Brigada
de Produccion «Cedro» de la
Empresa Arrocera Sur del Jibaro
demostraron que la utilizacién del
drenaje topo puede contribuir a la
disminucion del area perdida por
conceptos de charcos y lagunas vy,
en consecuencia, a un incremento
de los rendimientos agricolas (0.5
t.ha™), como indica la Tabla 11 (21).

Enambas campafias de siembra
del cultivo, la preparacion del suelo
se realiz6 en seco, efectuando el
pase del drenador topo con el tractor
Zetor Cristal 8045 en forma de
abanico, dando tres o cinco pases
por terraza a una profundidad entre
30 y 50 cm, en dependencia de la
desnivelacién del terreno, haciendo
gue cada uno de los tubos formados
por el topo desembocaran hacia la
parte mas baja, donde se conectaron
a un zanijillo construido dentro de la
terraza, paralelo al canal terciario de
drenaje.

Este zanijillo fue conformado con
diferentes equipos e implementos,
tales como: motoniveladoras, retro-
excavadoras, zanjeadoras u otros
medios, que garantizaran que la
profundidad del suelo fuera superior
a la de los tubos formados por el
topo.

Como se observaenlaTablalV,
el porcentaje de area perdida por
charcos y lagunas disminuy6 cuando
se utilizé el drenaje topo (0,8 %),
respecto al que no se le aplicé (4,1 %).
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Al mismo tiempo, se produjo un
aumento del nimero de plantulas/m?,
a pesar de que no hubo diferencias
en el tiempo de ejecucion del primer
riego (22).

En la Tabla V se expresa como
en la campafa de frio 1983-1984
respecto a la de frio 1985-1986, se
produjo un incremento de los rendi-
mientos del orden de 1,5 t.ha™
promedio, lo cual estuvo determinado
no solamente por la utilizacién del
drenaje topo, sino también por una
elevacién general del nivel de la
agrotecnia, en particular, la mas
rapida ejecucion del primer riego (20).

Al observar la Tabla VI, se puede
apreciar que en 1986 se produjo una
disminucién de 2,75 % del area
perdida por concepto de charcos y
lagunas, como resultado del trabajo
del drenaje topo, ya que esas areas
evaluadas se encuentran localizadas
en lamisma brigaday con las mismas
labores aerotécnicas (20).

IMPACTOS AMBIENTALES
DEL RIEGO Y DRENAJE

Los proyectos de riego y drenaje
manejan las fuentes de agua, a fin
de promover la produccion agricola.

Tabla VI. Areaperdidapor charcos
y lagunas en 1986

Tratamiento Evduada Pédida
(ha) (*9)
Sindrengetopo 160 8.45
Con drengetopo 56 5.70
Diferencia - 275

Hay muchos tipos de riego
diferentes, dependiendo de la fuente
del agua (superficial o subterranea),
su forma de almacenamiento, los
sistemas de transporte y distribucion,
y métodos de entrega (aplicacion en
el campo).

Desde hace mucho tiempo, se
ha utilizado el agua superficial
(principalmente los rios) parael riego
y, en algunos piases, desde hace miles
de afios; todavia constituye una de
las principales inversiones del sector
publico. Los proyectos de riego en
gran escala, que utilizan el agua
fredtica, son un fenémeno reciente,
a partir de los ultimos 30 afios. Se
encuentran principalmente en las
grandes cuencas aluviales de
Paquistan, India y China, donde se
utilizan pozos entubados, para
aprovechar el agua freatica conjun-
tamente con los sistemas de riego
que emplean el agua superficial (24).

El método principal de entrega
(para cerca del 95 % de los proyectos
en todo el mundo) es el de superficie
(riego por inundacion o surco); el agua
se distribuye por gravedad en la zona
gue va a ser regada. Otros sistemas
emplean rociadores y riego de goteo.
El riego por aspersion rocia las gotas
de agua en la superficie de la tierra,
simulando el efecto de la lluvia. El
riego de goteo libera gotas o un chorro
fino a través de los agujeros de una
tuberia plastica, que se coloca sobre
o debajo de la superficie de la tierra.
Aunque sean tecnologias nuevas
relativamente, que requieren una
inversion inicial mas grande y manejo
mas intensivo que el riego de super-
ficie, el riego por aspersion y el de
goteo promete mucho potencial, para
optimizar la eficiencia de uso del
aguay reducir los problemas relacio-
nados con el riego.

La saturacién y salinizacion de
los suelos son problemas comunes
con elriego superficial. Anivel mundial,
se ha estimado que, cada afio, el riego
saca de la produccién una cantidad
de terreno, que es igual a la porcion
gue entra en servicio bajo riego,
debido al deterioro del suelo, princi-
palmente, la salinizacion. La saturacion
es causada, principalmente, por el

Tabla lll. Influencia de la aplicacién del drenaje topo en la reduccidn del area perdida por charcos y
lagunas y, en los rendimientos agricolas, frio 1985-1986 variedad Caribe |
Campo Total sembrada Pérdida Pérdida Tiempo de duracion del (t.ha?)
(ha) por charcosy lagunas (%) primer riego (dias)
(ha)
131 con drenaje topo 24.7 24 9.7 2 3.9
132 sin drenaje topo 24.9 5.9 23.7 3 34

Tabla IV. Influencia de la aplicacion del drenaje topo en la reduccion del area perdida por charcos y

lagunas. Primavera 1986

Campo Total sembrada Pérdida Pérdida Tiempo de duracion del Plantulas por m?
(ha) por charcosy (%) primer riego (dias) antes de aplicar €l
lagunas (ha) herbicida surcopur
13 sin drenaje topo 35.29 41 11.6 3 157
14 con drengje topo 3154 0.8 25 3 221

Tabla V. Resultados comparativos de la influencia del drenaje topo y otras medidas agrotécnicas en el
incremento del rendimiento agricola variedad J-104

Campo Total Frio 1983-1984 Frio 1983-1984 Frio 1985-1986 Frio 1985-1986
sembrada  Rendimiento (t.ha®) Tiempo del ler riego Rendimiento (t.ha®) Tiempo del ler riego
(ha) sin drenaje topo (dias) sin drenaje topo con drenaje topo (dias) con drenaje topo
Del 85 4a 90 278.8 - - - -
Media 46.5 5.4 4.83 6.9 3.16
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drenaje inadecuado y riego excesivo
y, en un grado menor, por fugas de
los canales y acequias. El riego
exacerba los problemas de la
salinidad, que naturalmente son mas
agudos en las areas aridas y
semiaridas, donde la evaporacion
superficial es mas rapiday los suelos
mas salinos. La saturacion concentra
las sales absorbidas de los niveles
mas bajos del perfil del suelo en la
zona de arraigamiento de las plantas.
La alcalinizacion (acumulacién de
sodio en los suelos) es una forma,
especialmente perjudicial, de
salinizacién que es dificil de corregir.
Aunque los suelos de las zonas aridas
y semiaridas tienen una tendencia
natural de sufrir salinizacion, muchos
de los problemas relacionados con
el suelo podrian ser atenuados si se
instalan sistemas adecuados de
drenaje. El drenaje es el elemento
critico para los proyectos de riegoy,
muy a menudo, se lo planifica y se
lo maneja mal. Se puede reducir la
saturacion y salinizacion mediante el
uso del riego por aspersion o goteo,
porque se aplica el agua mas preci-
samente y se pueden limitar las
cantidades mas facilmente a los
requerimientos de los cultivos (24).
Por todo lo expuesto anterior-
mente, se puede concluir que la préactica
del drenaje en el momento adecuado,
tanto al suelo como a los cultivos,
les reporta muchos beneficios,
mejorando y conservando los suelos,
ademas de incrementar los rendi-
mientos agricolas de los cultivos.
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