
 

 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 
 

DIVISIÓN DE INGENIERÍA 
 

DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE 
 
 
 

 
 
 

Propuesta de Riego por Goteo Subterráneo para la Producción 
de Alfalfa (Medicago sativa, L) en los Municipios de Acuña y Jiménez 

en el Norte de Coahuila 
 
 

Por: 
 
 

GILBERTO RAMÍREZ MACÍAS 
 
 

TRABAJO DE OBSERVACIÓN, ESTUDIO 
Y OBTENCIÓN DE INFORMACIÓN 

 
 
 

Presentado como requisito parcial para obtener el título de: 
 
 

INGENIERO AGRÓNOMO EN IRRIGACIÓN 
 
 
 

Saltillo, Coahuila, México 
Mayo de 2022



 

 



 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

De manera especial expreso mi agradecimiento al M.C. Carlos Rojas Peña, a la 

Dra. Manuela Bolívar Duarte y al Dr. Ismael Hernández Betancourt por su ayuda 

y dirección para la realización del presente trabajo. 

 

Agradezco sobremanera las aportaciones y comentarios realizados para este 

trabajo del Ing. Juan Godoy Hernández, compañero de nuestra Generación 57 

egresado de la especialidad de Parasitología. 

 

Mi gratitud para el T.A. Cresencio Esparza Facio, técnico de la Secretaría de 

Agricultura y Desarrollo Rural adscrito al Distrito de Desarrollo Rural 001-Acuña, 

por apoyarme con sus conocimientos de la problemática de esta región; 

conocimientos adquiridos en sus muchos años de experiencia en campo. 

 

Vaya también un reconocimiento para los autores de los trabajos mencionados a 

lo largo del presente escrito, trabajos que constituyen la base de esta 

investigación bibliográfica y que permiten hacer una propuesta de desarrollo para 

la parte norte de Coahuila. 

  



 

 

DEDICATORIA 

 

Para mis padres, Sr. José Guadalupe Ramírez Rivera y Sra. María Cruz Macías 

Montes, también para mis hermanos Juan Luis, José Ángel y Rosa María, 

quienes siempre me apoyaron a lo largo del camino de mi formación profesional. 

 

Con amor para mi esposa Esperanza, y para mis hijos Francisco Gilberto y Oscar 

Masuni. 

  



 

 

ÍNDICE DE CONTENIDO 
 

Página 
ÍNDICE DE CUADROS    .............................................................................  vi 
 
ÍNDICE DE FIGURAS     ..............................................................................   vii 
 
DECLARACIÓN DE NO PLAGIO     ............................................................  ix 
 
RESUMEN     ...............................................................................................  x 
 
1. INTRODUCCIÓN    ..................................................................................  1 
 
 1.1 Generalidades    ..........................................................................  1 
 1.2 Justificación del Estudio    ...........................................................  5 
 1.3 Objetivos    ..................................................................................  6   
  1.3.1 Objetivo General    .........................................................  6 
  1.3.2 Objetivos Específicos    ..................................................  6 
 
2. ENTORNO FÍSICO DE LA REGIÓN Y DESCRIPCIÓN    ........................  
 DEL CULTIVO DE LA ALFALFA     ...................................................  7 
 
 2.1 Descripción Agropecuaria de la Región    ...................................  7 
 2.2 El Cultivo de la Alfalfa     ..............................................................  11 
 
3. CONSIDERACIONES TÉCNICAS Y DESCRIPCIÓN DEL ......................   
 RIEGO POR GOTEO SUBTERRÁNEO EN ALFALFA    ..................  14 
 
 3.1 Panorama General    ...................................................................  14 
 3.2 Ventajas y Desventajas del RGS   ..............................................  15 
  3.2.1 Ventajas    ......................................................................  15 
  3.2.2 Desventajas    ................................................................  16 
 3.3 Descripción de la Tecnología     ..................................................  20 
 
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES     .......................................  27 
 
5. BIBLIOGRAFÍA    .....................................................................................  29 
 
6. ANEXOS     ..............................................................................................  33 
  



 

 

ÍNDICE DE CUADROS 

 

Página 

1.1 Inventario Ganadero del Distrito de Desarrollo Rural     .........................   

 001-Acuña en el año 2010     .................................................................  3 

 

1.2 Estadística de la Producción Agrícola de Cultivos Forrajeros 2018     ...  4 

 

1.3 Comparación de Tres Sistemas de Riego     .........................................  5 

 

3.1 Espaciamiento Máximo entre Líneas Regantes para Suelos 

 de Diferentes Texturas     ......................................................................  24



 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Página 

1.1 Ubicación Geográfica de Acuña y Jiménez, Coah.    .............................  2 

 

2.1 Promedio Mensual de Temperatura en la Estación Meteorológica     ....   

      Piedras Negras de 1981-2016     ...........................................................  8 

 
2.2 Promedio Mensual de Lluvia en la Estación Meteorológica     ...............   

      Piedras Negras de 1981-2016     ...........................................................  8 

 

3.1 Alfalfares con Riego Subsuperficial    ....................................................  18 

 

3.2 Alfalfares con Riego Tradicional     ........................................................  19 

 

3.3 Toma con Acercamiento al Follaje     .....................................................  19 

 

3.4 Patrones de Humedecimiento en Riego por Goteo Superficial     ..........  

       y Riego por Goteo Subsuperficial    ......................................................  22 

 

3.5 Componentes Básicos de un Sistema de Riego     ................................   

      por Goteo Subsuperficial     ....................................................................  26 

 

6.1 Ficha Técnica de la Alfalfa CUF-101    ..................................................  34 

 

6.2 Ficha Técnica de la Alfalfa Excelente Plus     ........................................  35 

 

6.3 Ficha Técnica de la Alfalfa Excelente Milk 10     ....................................  36



viii 

 

6.4 Ficha Técnica de la Alfalfa Belleza Verde     ..........................................  36 

 

6.5 Ficha Técnica de la Alfalfa Excelente Salty Soil     ................................  37 

 

6.6 Ficha Técnica de la Alfalfa Pioneer PR58N57       .................................  38 

 

6.7 Ficha Técnica de la Alfalfa Júpiter de Semillas Berentsen     .................  39 

 



 

 



 

 

RESUMEN 

 

En el extremo norte de Coahuila están los municipios de Acuña y Jiménez, estos 

lugares desde el punto de vista de la producción agropecuaria poseen una 

vocación ganadera por excelencia, lo que motiva a sugerir la opción de establecer 

el cultivo de la alfalfa mediante riego por goteo subterráneo (RGS) aprovechando 

esta característica. 

 

Además como se sabe, el recurso agua cada día es más escaso y por esta razón 

se tiene el deber de optimizar su uso y aprovechamiento, aparte el hecho de tener 

este tipo de sistema de riego aporta beneficios adicionales que se reflejan en la  

actividad y a la vez se genera un ahorro de recursos de varios tipos, que 

finalmente son de importancia desde el punto de vista de la inversión económica 

que es necesario hacer por parte de los productores. 

 

Palabras clave: Alfalfa, riego por goteo, riego subterráneo, riego subsuperficial.



 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Generalidades 

En el extremo norte del estado de Coahuila están los municipios de Acuña y 

Jiménez, y de acuerdo con la organización de la Secretaría de Agricultura y 

Desarrollo Rural (SADER) estos municipios pertenecen al Distrito de Desarrollo 

Rural 001-Acuña, específicamente constituyen el Centro de Apoyo al Desarrollo 

Rural “Jiménez” (CADER “Jiménez”) los cuales tienen por cabecera municipal a 

sendas localidades con el mismo nombre, comúnmente conocidas como Cd. 

Acuña y Jiménez; estos lugares desde el punto de vista de la producción 

agropecuaria poseen una vocación ganadera por excelencia. 

 

Existe un elemento que les confiere algo especial a estos puntos, es su 

localización geográfica, porque están ubicados en la frontera con los Estados 

Unidos de América (EUA) en la margen derecha del Río Bravo, y ahí se da un 

movimiento continuo de ganado para exportación que genera la necesidad de 

alimentar cantidades importantes de ganado bovino que llegan a este punto, 

esperando completar los trámites o lograr un aumento de peso para su envío 

hacia los EUA (Fig. 1.1). 
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Fig. 1.1 Ubicación Geográfica de Acuña y Jiménez, Coah. 

(Tomado y adaptado de INEGI, 2009) 
 

 

Debido a lo anterior, es comprensible que la agricultura practicada aquí, en 

general, está enfocada a apoyar a la ganadería aún y cuando la forma de esta 

actividad es extensiva, es decir de agostadero; por lo mismo se siembran cultivos 

forrajeros que se usan para complementar la alimentación del ganado bovino, 

caprino y animales de trabajo principalmente (ver Cuadro 1.1). En un estudio 

realizado por Cervantes (2018), con relación al nuevo extensionismo enfocado 

con un proyecto de producción y acopio de leche de cabra, se mencionan con 
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detalle muchas características importantes e interesantes de esta región desde 

el punto de vista agropecuario, económico y social. 

 

Cuadro 1.1 Inventario Ganadero del Distrito de Desarrollo Rural-001 
Acuña en el Año 2010 (Tomado de Cervantes, 2018) 

 

Inventario Ganadero del Distrito de Desarrollo Rural-001 Acuña 

 
Bovino 
carne 

Bovino 
leche 

Porcino Ovino 
carne 

Ovino lana Caprino 

      
88 091 975 5 807 19 083 3 331 78 173 

      

 

 

Los cultivos forrajeros que tradicionalmente se han manejado en esta región son 

Sorgo (Sorghum vulgare, Pers.), Rye Grass (Lolium perene L), Avena (Avena 

sativa, L), Zacate Bermuda (Cynodon dactylon, (L) Pers.), Triticale (X. 

Triticosecale, Witt) y Alfalfa (Medicago sativa, L); respecto al Triticale se tienen 

evidencias de que es una magnífica opción para el norte de Coahuila (Zamora et 

al., 2002), y de la alfalfa se tienen registros de que sólo se ha trabajado en 

superficies pequeñas. Para ilustrar de mejor forma esta información se presenta 

el Cuadro 1.2 Estadística de la Producción Agrícola de Cultivos Forrajeros 2018. 

 

Este estudio presenta la opción de establecer el cultivo de la alfalfa mediante 

riego por goteo subterráneo (RGS) aprovechando las características y 

circunstancias  de  la  región. En  esta  parte  de  Coahuila,  se  empezó  con  los  



 

 

 
Cuadro 1.2 Estadística de la Producción Agrícola de Cultivos Forrajeros 2018 

(Tomado y adaptado de SIAP, 2019) 
 

 
Municipio 
 

Ciclo 
 

Modalidad 
 

Cultivo 
 

Sup. sembrada (Ha) 
 

     
Acuña Otoño-Invierno Riego Avena forrajera en verde 153.00 
Acuña Otoño-Invierno Riego Pastos y praderas 25.00 
Acuña Primavera-Verano Riego Sorgo forrajero en verde 683.50 
Acuña Perennes Riego Alfalfa verde 15.00 
Acuña Perennes Riego Pastos y praderas 220.00 
Jiménez Otoño-Invierno Riego Avena forrajera en verde 212.50 
Jiménez Otoño-Invierno Riego Trigo forrajero verde 7.00 
Jiménez Otoño-Invierno Riego Triticale forrajero en verde 6.00 
Jiménez Otoño-Invierno Riego Pastos y praderas 101.50 
Jiménez Otoño-Invierno Temporal Avena forrajera en verde 64.00 
Jiménez Primavera-Verano Riego Sorgo forrajero en verde 1 258.00 
Jiménez Primavera-Verano Temporal Sorgo forrajero en verde 560.00 
Jiménez Perennes Riego Alfalfa verde 38.00 
Jiménez Perennes Riego Pastos y praderas 618.00 
    

Total 
 

3 961.50 
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establecimientos de alfalfares a finales de los años 80 y principios de los 90, 

siendo  técnicos  de  la  entonces  llamada  Secretaría  de  Agricultura  y  Recursos 

Hidráulicos (SARH) hoy SADER, los que impulsaron esta idea surgida en 

conjunto con algunos productores de la región. En aquel tiempo, los 

establecimientos del cultivo tuvieron éxito y se mantuvieron por unos años, pero 

en la actualidad prácticamente han desaparecido. Como apoyo a la idea 

plasmada en este trabajo se presenta el Cuadro 1.3. 

 

Cuadro 1.3 Comparación de Tres Sistemas de Riego 
(Tomado y adaptado de Rivera et al., 2003) 

 
Variables 

 
Sistemas de Riego 

 
 Superficial 

 
Aspersión 

(Pivote central) 
Goteo subsuperficial 

(Cintilla) 

    
Heno (t/ha) 
 

16.7 22.4 27.4 

Lámina de riego 
anual (cm) 
 

170.0 146.0 133.0 

Incremento en 
rendimiento con 
respecto al riego 
superficial (%) 
 

 34.1 64.0 

 

 

1.2 Justificación del Estudio 

Atendiendo a la vocación ganadera de los municipios de Acuña y Jiménez, sería 

un gran acierto lograr despertar en los productores el interés por el 

establecimiento de superficies de alfalfa, lo que vendría a beneficiar la actividad 
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ganadera, que está claro, es la actividad en el medio rural más importante en la 

región. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General. Aportar la idea de usar el riego subterráneo en la región 

de Acuña y Jiménez, Coah., con el propósito de impulsar la producción de alfalfa 

y de optimizar el uso del agua de riego, para de esta forma contribuir a lograr un 

aumento en la producción de este forraje y a la vez lograr buen manejo de este 

importante recurso, cuya escasez preocupa en el mundo. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos: 

 Señalar la factibilidad del uso de este método de riego en alfalfa a través 

de los trabajos generados por investigadores mexicanos. 

 

 Estimular el deseo de innovación para los productores de esta región. 

 

 Aprovechar las ventajas en el aumento de productividad que se logran 

mediante su implementación. 

 

 Mostrar una forma de lograr un importante ahorro en el uso del agua de 

riego. 

 



 

 

2. ENTORNO FÍSICO DE LA REGIÓN Y DESCRIPCIÓN 

DEL CULTIVO DE LA ALFALFA 

 

2.1 Descripción Agropecuaria de la Región 

En un estudio hecho por Hernández (1992), se plantea una descripción de la 

región que nos ocupa, elaborada con base a la experiencia de varios años de 

trabajo de campo en la entonces llamada SARH, y se hace una complementación 

de la información en aras de enriquecerla. 

 

Desde el CADER “Jiménez” se atienden 21 ejidos, 10 Nuevos Centros de 

Población Ejidal (NCPE) y cinco colonias agrícolas. Los 10 NCPE son 

comunidades dedicadas exclusivamente a la ganadería. 

 

El clima en esta zona es extremoso, en el verano se presentan comúnmente 

temperaturas de hasta 45 °C y en el invierno de hasta de -9 °C. Tanto las altas 

como las bajas temperaturas llegan a perjudicar a la agricultura y la ganadería 

(Fig. 2.1). La precipitación media anual va de 450 a 500 mm y se suelen presentar 

años más lluviosos y en ocasiones sequias prolongadas (Fig. 2.2). Las heladas 

se registran durante los meses de noviembre a marzo y las granizadas en abril y 

mayo. 
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Fig. 2.1 Promedio Mensual de Temperatura en la Estación Meteorológica 
Piedras Negras de 1981-2016 (Tomado y adaptado de INEGI, 2017) 

 

 

 

Fig. 2.2 Promedio Mensual de Lluvia en la Estación Meteorológica Piedras 
Negras de 1981-2016 (Tomado y adaptado de INEGI, 2017) 
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En cuanto a suelos la textura varía de migajones arenosos a limosos y arcillosos, 

estos son algo pobres en nitrógeno, medianos en fosforo, potasio y materia 

orgánica. De forma general los cultivos presentan deficiencias de elementos 

menores. En la actualidad el CADER "Jiménez" cuenta con varias fuentes de 

abastecimiento para irrigar la región y son: 

 

 La presa derivadora "Cabeceras", que se encuentra ubicada sobre el rio 

San Diego, la cual deriva dos gastos por sendos canales, uno de ellos, el 

Canal Principal Norte recibe 7m3/seg, caudal que es utilizado para irrigar 

las parcelas de las colonias Palestina y La Potasa y de los ejidos Cristales, 

El Divisadero y La Muralla, perteneciendo todas estas comunidades al 

municipio de Jiménez. También el canal antes mencionado, alimenta la 

presa El Centenario, presa que sirve como almacenamiento.  De igual 

manera se deriva un gasto de 8 m3/seg. por el canal principal sur, mismo 

que irriga los ejidos; El Orégano, El Carmen y una fracción del ejido San 

Carlos, todos estos ubicados en el municipio de Jiménez. Así mismo este 

canal tiene también la finalidad de alimentar la presa "San Miguel", presa 

que sirve como fuente de almacenamiento. 

 

 La presa derivadora "La Cruz", localizada sobre el arroyo "Las Vacas", 

puede llegar a derivar 0.150 m3/seg., e irriga el ejido Las Cuevas y la 

Colonia Lutero, áreas localizadas en el municipio de Acuña. 
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 La presa de almacenamiento "El Centenario", con una capacidad de 20 

635 000 m3, que se usa para irrigar la colonia Jabalí Zorra y los ejidos El 

Venadito y La Pileta, comunidades que se localizan en el municipio de 

Acuña. 

 

 La presa de almacenamiento "San Miguel", con una capacidad de 20 180 

000 m3, que su utiliza en el riego de las parcelas de los ejidos; La Bandera, 

Nuevo Balcones, Emiliano Zapata, Nueva Jarita, Palmira, El Tepeyac, y 

parte del ejido San Carlos. Estas comunidades se localizan en el municipio 

de Jiménez. 

 

 La planta de bombeo "Balcones", sobre el Rio Bravo, cuenta con ocho 

bombas, siendo tres de ellas de 0.390 m3/ seg. de capacidad y otras tres 

de 0.590 m3/seg y las dos restantes de 1.600 y 1.200 m3/seg. El agua que 

extrae esta planta de bombeo, se utiliza en el riego de las parcelas de los 

ejidos Santa María, Madero del Rio y Purísima; ejidos ubicados sobre la 

margen derecha del Rio Bravo, en el municipio de Jiménez. 

 

 La planta de bombeo del ejido La Potasa, que se abastece del Rio San 

Diego, y que extrae un caudal de 0.070 m3/seg, mismo que se usa para 

las parcelas del propio ejido; y que se ubica en el municipio de Jiménez. 

 

 La presa derivadora del ejido San Vicente, que también se abastece del 

Rio San Diego, tiene una capacidad para manejar un gasto de 0.070m3, 
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mismo que sirve para para ser usado en el riego de los cultivos de este 

ejido; el cual se localiza en el municipio de Jiménez. 

 

 La presa derivadora de los ejidos Jiménez y Dolores y de la Colonia Santa 

Rosa, ubicada sobre el Rio San Diego, tienen capacidad de manejar un 

gasto de 0.070 m3/seg; que es utilizado para los cultivos de las 

comunidades antes citadas, las cuales pertenecen políticamente al 

municipio de Jiménez. 

 
 La presa "La Fragua", que domina parte de los municipios de Jiménez y 

Piedras Negras. 

 
2.2 El Cultivo de la Alfalfa 

La alfalfa, fue traída por los españoles a nuestro país en los primeros años de la 

conquista, se sabe que su centro de origen se ubica en el medio oriente; es un 

cultivo de suma importancia para la alimentación de ganado en el mundo, debido 

a las buenas propiedades que lo caracterizan y la hacen un elemento muy 

apreciado para lograr un buen desarrollo de los hatos de ganado. 

 

Actualmente esta fabácea (leguminosa), es cultivada prácticamente en todo el 

territorio nacional y es la base para la industria lechera, de manera especial en el 

norte, que es de dónde sale la mayor ´parte del volumen de leche que se 

distribuye en el país. El promedio de los principales estados productores en 

donde se cultiva, entre ellos Coahuila, está en 75.2 ton/ha de forraje verde 
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(SIACON, 2013), pero el potencial en algunos de estos estados se estima en un 

valor que va de 30 a 65 ton/ha, pero en forraje seco. 

 

La alfalfa es un cultivo de fuertes requerimientos hídricos y por lo mismo se deben 

buscar opciones tecnológicas que incrementen la eficiencia en el uso del agua, 

como riego por cintilla o aspersión y evitar, en lo posible, el riego rodado. 

 

Se sabe que la latitud y altitud no influyen en su potencial de ´producción, por el 

contrario, la temperatura media anual es el principal factor climático que influye 

en el rendimiento, siendo las localidades que presentan un promedio de 

temperatura media anual de 19 °C las más aptas para su establecimiento y 

desarrollo; también requiere de suelos profundos con textura franco arenosa o 

franco arcillosa, y un pH de 6.5 a 7.5 ya que valores menores o mayores con una 

unidad limitan seriamente la absorción de nutrientes. La salinidad también es 

importante, con una conductividad eléctrica con valores superiores a 2.0 dS/m, 

el rendimiento empieza a ser afectado y de 7.0 a 8.0 dS/m cae en un 50%. 

 

En una publicación realizada por Lara y Jurado (2014), se describen con exactitud 

muchos aspectos a considerar para el establecimiento de la alfalfa en el Estado 

de Chihuahua, pero la información es valiosa en general para cualquier región; 

también el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas, Forestales y 

Pecuarias (INIFAP), ha aportado información sobre las bondades del RGS 

(INIFAP, 2007); y de igual manera Montemayor et al. (2010), hicieron unos 

trabajos con alfalfa en la Comarca Lagunera, y encontraron que se necesita una 
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lámina de riego de 1.4 a 1.5 m por año, con rendimientos de entre 14.0 y 16.0 

ton/ha por año en base a peso seco; específicamente en este estudio se 

consideraron diversos factores inherentes al riego subterráneo para formar varios 

tratamientos y compararlos contra el testigo de riego por gravedad; y se concluyó 

que la lámina de riego aplicada en el establecimiento del cultivo, tanto en los 

tratamientos como en el testigo fue igual. Se tomaron datos de siete cortes y en 

general el rendimiento acumulado fue superior al testigo y la eficiencia en el uso 

del agua fue mayor que en el riego por gravedad. 

 

En este punto geográfico de Coahuila (Acuña y Jiménez) en donde se hizo el 

presente estudio, de manera probada se ha visto que la variedad CUF 101 ha 

reportado buenos resultados, pero otras variedades que podrían tener una buena 

adaptación como Excelente Plus, Excelente Milk 10, Belleza Verde y Excelente 

Salty Soil; también empresas como Semillas Berentsen y Pioneer tienen 

opciones de las que se pueden esperar resultados satisfactorios, por ejemplo 

Júpiter y PR58N57 respectivamente (ver Fichas Técnicas en el Anexo A). 



 

 

3. CONSIDERACIONES TÉCNICAS Y DESCRIPCIÓN DEL RIEGO POR 

GOTEO SUBTERRÁNEO EN ALFALFA 

 

3.1 Panorama General 

Los antecedentes registrados de los sistemas de riego subterráneo, datan del 

año de 1860 y se empezaron desarrollar en Alemania; posteriormente en los EUA 

se dio como un avance en el sistema de riego por goteo superficial, empezando 

en California y Hawaii en 1959 (Davis, 1967; Vaziri and Gibson, 1972). 

 

Este sistema de riego llamado también Riego por Goteo Subsuperficial (RGS) en 

sus inicios tenía muchos inconvenientes, porque los materiales existentes en el 

mercado no estaban diseñados para este uso específico y era necesario hacer 

adaptaciones ingeniosas por parte de los técnicos interesados en establecerlo, 

pero con el paso del tiempo se fueron desarrollando materiales adecuados para 

este uso y como se sabe, en la actualidad es relativamente sencillo diseñar un 

sistema de este tipo. 

 

Este sistema de riego se define como la aplicación de pequeñas cantidades de 

agua de manera frecuente a los cultivos, de forma subterránea mediante 

emisores con gastos uniformes, y emplea cintas de goteo enterradas en el suelo,
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lo cual redunda en un manejo sustentable del agua y en un incremento 

significativo en la productividad; y debe funcionar de tal forma que evite 

oscilaciones grandes en el contenido de humedad del suelo, con el propósito de 

mantener la humedad en un nivel óptimo para el crecimiento de la planta y el 

desarrollo de la raíz. 

 

Es importante que el RGS sea programado usando equipos de medición de 

humedad del suelo y de evapotranspiración, al contrario de otros métodos 

basados en calendarios fijos que no toman en cuenta las necesidades del cultivo. 

La preparación del suelo para el establecimiento del cultivo debe ser desde 

subsoleo, barbecho cruzado, rastreo cruzado y también nivelación cuando el 

terreno lo requiera. 

 

3.2 Ventajas y Desventajas del RGS 

3.2.1 Ventajas. En un sinnúmero de investigaciones se ha demostrado que el 

RGS tiene muchas ventajas sobre otros sistemas de riego, de tal forma que ha 

pasado a ser una opción atractiva, destacando en general el argumento de la 

sustentabilidad del recurso agua. También en un documento elaborado por 

Santizo (2021), de la empresa NETAFIMTM MÉXICO, se muestran datos muy 

útiles para el diseño de este sistema. A continuación se mencionan algunas 

ventajas: 
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 Eficiencia de aplicación. Este concepto es la cantidad de agua usada por 

un cultivo en relación con la cantidad total de este elemento aplicada en el 

campo. 

 

 Eficiencia de uso de agua. Este concepto es la producción de un cultivo 

por unidad de agua aplicada. 

 

 Uniformidad de aplicación. El RGS humedece la zona de la raíz de esta 

manera, mientras que la superficie permanece seca, lo cual reduce la 

pérdida de agua por evaporación y se limita el crecimiento de malezas. 

 

 Menor consumo de energía en el bombeo. El RGS funciona con presiones 

que van de 8 a 20 PSI, y son inferiores a las necesarias con los otros 

sistemas presurizados. Un análisis económico conducido por Bosch et al. 

(1992), concluye que este sistema tiene gastos de energía inferiores a los 

sitemas convencionales; por ejemplo, un pivote central bombea dos veces 

más agua por hectárea por día y tiene una menor eficiencia de aplicación. 

 
 Con el RGS, se puede regar hasta cinco días antes del corte y volver a 

regar inmediatamente después del corte, con lo que se agiliza el rebrote. 

 

3.2.2 Desventajas. El RGS presenta algunas desventajas en comparación con 

los sitemas de riego tradicionales y con los otros sitemas de riego presurizados. 

A continuación se mencionan algunas: 
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 Costo inicial del sistema. Son en general más caros, los gastos fluctúan 

entre los 20 000 y 40 000 pesos por hectárea. Los factores que afectan el 

costo son como el grado de filtración necesario, vida esperada del sistema 

y espaciado de los laterales.  Entre más limpia sea el agua usada, menor 

será el costo del proceso de filtrado; la vida esperada del sistema 

dependerá del diseño, operación y mantenimiento; así mismo, tomando en 

cuenta el cultivo, entre mayor sea el espaciamiento entre los laterales, el 

costo será menor. 

 

 El sistema de riego por goteo requiere de acciones de mantenimiento 

preventivo para evitar el taponamiento de los goteros debido a la 

precipitación de los compuestos químicos. 

 

 Germinación. En algunos casos, este proceso puede llegar a tener 

dificultades para su realización, debido a que la profundidad de las líneas 

regantes no es la mejor para el humedecimiento inicial en la zona de 

colocación de la semilla, es el caso de la alfalfa. 

 
 En suelos con problemas de salinidad,  el RGS concentra la sal en los 

bordes del bulbo húmedo, por lo tanto es una situación a considerar 

cuando esté presente esta circunstancia. 
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El RGS permite una alta eficiencia en el uso del agua, y algunas estimaciones 

señalan un ahorro del 46% en el volumen utilizado y un incremento de forraje 

seco del 33% con respecto al riego por inundación; un mejor aprovechamiento 

del agua y nutrimentos en el cultivo de la alfalfa se puede lograr con la utilización 

del riego subterráneo por goteo ya que a través de éste, se dosifica el agua y 

nutrimentos de acuerdo con la demanda de la planta. 

 

 

 

 

 

Fig. 3.1 Alfalfares con Riego Subsuperficial 
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Fig. 3.2 Alfalfares con Riego Tradicional 

 

 

 

Fig. 3.3 Toma con Acercamiento al Follaje 
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3.3 Descripción de la Tecnología 

Las fuerzas que participan en el movimiento del agua en el suelo son dos, la 

fuerza capilar y la gravitacional, la primera con igual magnitud en todas 

direcciones y la segunda que se ejerce de forma constante sobre las partículas 

de agua. La fuerza capilar decrece a medida que el suelo se humedece, por lo 

que es entendible que en un suelo seco es mayor que la fuerza gravitacional, 

pero el fenómeno se invierte conforme el suelo se va saturando. Del anterior 

concepto básico, se deduce que el agua aplicada mediante este sistema debe 

suministrarse en intervalos de tiempo cortos, para que el movimiento del agua 

sea controlado por la capilaridad. 

 

En un trabajo hecho por Ben-Asher y Phene (1993), con riegos por goteo 

superficial y subterráneo en un suelo franco arcilloso, se reportó que el radio de 

humedecimiento fue un 10% menor en el subterráneo, pero el área y el volumen 

humedecido fueron un 62 y un 46% mayor que el superficial, como se aprecia de 

forma gráfica en la Fig. 3.1 

 

Se usan cintillas de goteo (líneas regantes) de 0.375 mm de espesor de pared 

las cuales aportan un gasto de 2.5 L/h por metro lineal, las líneas regantes se 

colocan a una profundidad de entre 40 y 50 cm de profundidad, tomando en 

cuenta la textura del suelo; para una estimación más puntual de este valor está 

la ecuación propuesta por Rivera et al. (2004): 
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𝐷 = (7.464𝑄0.386𝑇0.491𝐼𝐵0.051𝑃𝑠0.397) ∗ 2 

 

𝐷 = Diámetro de máximo humedecimiento. 

𝑄 = Gasto del emisor en L/h. 

𝑇 = Tiempo de riego en h. 

𝐼𝐵 = Velocidad de infiltración básica del suelo en cm/h. 

𝑃𝑠 = Contenido de humedad del suelo correspondiente a un 20% de abatimiento 

de la humedad aprovechable (HA). 
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Fig. 3.4 Patrones de Humedecimiento en Riego por Goteo Superficial y Riego 
por Goteo Subsuperficial (Tomado y adaptado de Ben-Asher y Phene, 1993) 

 

 

Otro factor que se debe considerar es el espaciamiento necesario entre las líneas 

regantes, basado también en la textura de suelo, para lo cual Rivera et al. (2004) 

desarrollaron una serie de valores que se presentan en el Cuadro 3.1. 

Por otra parte, la longitud de las líneas regantes determina el tamaño óptimo de 

la unidad de riego y para conocerla se debe estimar la pérdida de carga 

permisible mediante la fórmula: 

 



23 

 

𝐻𝑝𝑠𝑡 = [(
1.5 + 𝑄0

𝑘
)

1 𝑥⁄

− (
0.95 + 𝑄0

𝑘
)

1 𝑥⁄

] 

 

𝐻𝑝𝑠𝑡 = Pérdida de carga permisible en la sección de riego (m). 

𝑄0 = Gasto de diseño  (𝐿ℎ−1)  y  𝑘  y  𝑥. 

𝑘, 𝑥 = constantes de la relación carga-gasto (𝐻 − 𝑄). 

 

Posteriormente se estima la pérdida de carga permisible de la línea regante 𝐻𝑝𝐿𝑟  

que será de un 25% del valor estimado de la pérdida de carga permisible en la 

sección de riego. 

 

𝐻𝑝𝐿𝑟 = 𝐻𝑝𝑠𝑡 ∗ 0.25 

 

 



 

 

 
Cuadro 3.1 Espaciamiento Máximo entre Líneas Regantes para Suelos de Diferentes Texturas 

(Tomado y adaptado de Rivera et al. 2004) 
 

 
Textura de suelo 

 
CC 
(%) 

 

 
PMP 
(%) 

 
Da 

(gr/cm3) 

 
Ps al 20% de 

abatimiento de HA 

 
IB 

(cm/h) 

 
Espacio entre 
regantes (cm) 

 
Arenoso 

 
7.85 

 
3.25 

 
1.65 

 
6.93 

 
10.00 

 
71.10 

Arenoso franco 10.95 4.35 1.65 9.63 7.75 80.40 
Franco arenoso 14.40 5.70 1.60 12.66 4.75 87.50 
Franco arenoso fino 18.85 7.75 1.55 16.63 3.00 95.20 
Franco 23.10 11.25 1.50 20.73 3.00 103.90 
Franco arcillo arenoso 27.10 14.00 1.45 24.64 3.00 111.30 
Franco limoso 27.60 11.90 1.45 23.98 1.50 106.30 
Franco arcilloso 26.80 15.70 1.45 24.58 1.50 107.30 
Franco arcillo limoso 28.20 13.75 1.40 25.31 1.50 108.60 
Arcillo limoso 28.30 18.40 1.35 26.30 0.75 106.40 
Arcilloso 
 

29.10 20.45 1.30 27.37 0.75 108.10 

 
NOTA: Se considera un tiempo de 4.0 h y un Ps equivalente a un 20% de abatimiento de la HA y una cintilla de goteo de 
1.0 L/h por emisor.
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Los sitemas de riego de este tipo tienen componentes básicos para un 

funcionamiento correcto y eficiente, éstos son: 

 

 Filtro, ya sea manual o automático. El uso de un filtro automático tiene la 

ventaja de no suspender el riego cuando se hace necesaria esta maniobra. 

 

 Medidor volumétrico, que es útil para controlar y registrar los volúmenes 

aplicados en cada sección del campo, además de faciliar la detección de 

posibles obstrucciones. 

 

 Válvulas de alivio, que ayudan a evitar que partíciulas de suelo entren en 

los emisores. 

 

 Válvulas de drenado, colocadas en cada extremo de las unidades de riego 

para limpiar y drenar el sistema al final de cada ciclo. 

 

 Inyector de fertilizantes, que permite la aplicación de soluciones nutritivas 

y a la vez controlar el pH. 

 

 Manómetros, los cuales sirven para monitorear la presión en diversos 

puntos del sistema, a sabiendas de que una disminución en el gasto y un 

increnemto en la presión, indica taponamiento de emisores. 
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La información anterior se muestra de manera gráfica en la Fig. 3.5. 

 

 

 

Fig. 3.5 Componentes Básicos de un Sistema de Riego 
por Goteo Subsuperficial (Tomado y adaptado de Lamm et al., 2003) 



 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Si bien es cierto que la inversión al arranque de un proyecto de esta naturaleza 

es grande, pasado un corto tiempo reflejará que fue una decisión acertada por 

las ventajas que traerá consigo y la recuperación económica será palpable. 

 

Tomar medidas que permitan optimizar el uso del agua, serán siempre 

bienvenidas, y también permitirán preparase para un futuro que se presenta cada 

vez más difícil respecto a este recurso. 

 

Debido a la actividad ganadera de esta región del Estado, la alfalfa que se 

coseche tendrá asegurado un buen precio, para los productores que decidieran 

producirla para venta, e indudablemente también el beneficio será notable para 

quienes la siembren para alimentar su propio ganado. 

 

De acuerdo con el estudio y a comentarios de gente con mucha experiencia en 

campo con la alfalfa, el establecimiento de este cultivo usando RGS se dificulta 

al principio debido a que la semilla queda lejos de la zona que se humedece con 

la cintilla y esto dificulta el inicio de la germinación. 
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Para contrarrestar lo señalado en el párrafo anterior es necesario dar un riego 

pesado al inicio, de tal manera que la humedad llegue sin dificultad a la zona en 

donde se deposita la semilla y permita el inicio de la germinación; pudiendo ser 

riego por aspersión o inundación. 

 

Es importante considerar que conforme pasa el tiempo y la planta alcanza un 

desarrollo mayor, los requerimientos hídricos aumentan y se pueden llegar a 

presentar problemas porque el volumen de agua liberado ya no es suficiente para 

mantener al complejo sin estrés. 
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6. ANEXOS



 

 

ANEXO A 

FICHAS TÉCNICAS DE VARIEDADES DE ALFALFA RECOMENDADAS 

PARA LA REGIÓN 

 

 

Fig. 6.1 Ficha Técnica de la Alfalfa CUF-101
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Fig. 6.2 Ficha Técnica de la Alfalfa Excelente Plus 
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Fig. 6.3 Ficha Técnica de la Alfalfa Excelente Milk 10 

 

 

Fig. 6.4 Ficha Técnica de la Alfalfa Belleza Verde 
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Fig. 6.5 Ficha Técnica de la Alfalfa Excelente Salty Soil 
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Fig. 6.6 Ficha Técnica de la Alfalfa Pioneer PR58N57 
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Fig. 6.7 Ficha Técnica de la Alfalfa Júpiter de Semillas Berentsen 


