
I,ODOLFO IiENE MOLINA SIDRAA

ISTI.IDIO SOBRE EI. RIEGO DE LOS ILANOS

DE LA FRAGUA DESDI EL PUNTO DI VISTA

AGROI\IOMICO Y ALGUNAS

CONSIDERACIONES HIDRAUTICAS

Guaten¡Ia, agosb ¡le 1957.



UN¡VERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMAI.A

FACULTAD DE AGRONOMI.A

TSTUDIO SOBRE EL RIE6O DE LOs LLANOS

DE LA FRAGUA DESDE EL PUNIO DE VISTA

AORONOMICO Y ALOUNAS

CONSIDERACIONES HIDRAULICAS

TESIS

p¡esen¿ada a I¿ Junta, Directiva tle la Facultail ¡Io
Agronomia, de la Universidad d¿ San Cados ale Guateúal&

FOR

RODOLFO R.ENE MOUNA SIERRA

E¡ el acfo de su invesfialu¡a ¿[o:

INGENIERO AGRONOMO

Gu&tema.le, agosto ile 195?.



JTINTA DIR,ECTIVA

Dtr LA

FACULTAT I}N AGIiONOMIA

DD Lq.

UNIVDR,SID.A.D DE S.{N CA.RLOS DD GUATEMAIII

Decano .............. Ing. Bernardo Fuentes Alvarado
Vocal 10. ....,....... Ing. Humbelto Oliverc h.
Vocal 20. ..., -.. ..... Ing. Frans G. Pieter"s
Vocal 30. ............ Ing. Rodolfo Perdomo M.
Vocal 40. ....... ..... Br. Tito Ovidio Amaya c.
Vocal sct. ............ Br. Oswaldo Po[es c.
Secretario ........... Ing. Guillermo Cuzmán Ch.

ltsIBUNAL qUE PBACTICO EL EXADIDN

GENERAL PRWADO

Decano .... ......... Ing. Bernardo Ftentes Alvaraato
Exáminador ......... InC. Ealuardo D. Go),zueta V.
Examinador ......... Ing. Mario Molina Llaralén
¡xaminador Vocal 30. Ing. Rodoüo Perdomo M.
Sec:etario ........... Ing. Eric P¡ado Vélez



DEDICATOBTA

A la meDoria de mi Padre:
t Vlctor Molt¡t L

A mi madr€:
CelI¡¡ Sietr¡o Y, ¡le Molint

A mi esposa:
Lyilie MoÉno dé MollD¡

A eis
hi¡os y herm&Das

A mis
C¡ted¡'átioos Y coúInñoro!.



HONORABLE JUNTA DIRECIIVA,
HONORABLE TRIBUNAL D<AMINADOB:

En crurpljm;ento a 10 establecido por la Ley
lr¡lve¡sitana para optff al Titulo de INGENM-
RO AGRONOMO, me es gaato presentar a la con-
sldcrac:ón dc Ustedes, ]ni trabajo de tesis, que he
titulaCo: ESTLIDIO SOBRII EL RIEGO DE LOS
LLA}.IOS DE LA FRACUA DESDE EL PUNI\J
DE 1,'ISTA AGRONOI,4ICO Y ALGUNAS CON-
SIDERACIONES HIDRAULICAS.

DeterÍlina¡ las operaciones previas, en cual-
quier proyecto de úego, es e] objetivo ale mi estu-
do, y en e] caso partlculár dc los Lianos ale la
Falgoa. me gLUá ¡, ¡nhc o.le v.r p.on1o in.orpo-
rada a la economía nacional, esa parcela ale la
Patri¿ qrie es toda una espe¡anza.

El Se¡vicio Cooperativo Interamericano ale
Agricultura y en especial su ex-dir€ctor Ingenie-
¡o Frans G. Pi..ters, y ej Ingeniero Jc{f E. Ftana-
gan, me prcpofclonaron la oportunidad de este
investigaeión; para ellos, dejo constancia ale ni
agrad€dmiento.

He dicho.



SUMARIO

I tntroducdón,

II Condiciones que déterminan las necesidades de agua.

III C-anüdad de agu¿ necesaria.

fV Abostecimlehto.

V Sugerenciaa.

B:bliográJía,



L-I¡{qBOIUCCTO¡{

La aplicación altlficial del agua al suelo colt cl propó-
sito de aporte¡ la humedad necesaria par'a el erecimiento
de las plantas, se denoúina {iego. Su desa¡rollo se ha in-
crementaCo a Ia par del progrcso de la civilización.

Aitiguo Egipto, Babilonia, T\¡¡quia, China, India,
Africa y Europa, son ejemplos vivos del papel quc ha ju-
gadc cn el desar{ollo de los pueblos y en su avancc cultu-
ral y económico. Y er! nuestra América, los Incas, los Az-
tecas y los Mayas enrio.uecieron sus tierae conduciendo y
distribuyendo apiua para explotar lcs luga¡es cuya aridez
los hacfa imp¡odnctivos.

Et Guatemala se han encont¡ado vesügios que hacen
presumir la aplicación a¡tificial de agua para la agricul-
tu¡a: el valle de Rabinal y Cubulco en Ia época precotom-
bina; los valles de San Je¡ónimo, Palencia, Juüapilja y los
Amates fueron objeto de trabajos de esta indole alurante l&
Colonia; posteriormente, después de la l¡dependencia, se
inc¡ementó la Agyicuitura bajo este siste¡na en Tulumajq
San Agustín Acasaguasflán, cüiró, Usurnatán, Tecuhtan,
Chiquimula, Jutiapa y en las últimas décaalas en Bananem
y Tiquisate.

El riego de los Llanos de la Fragua fue idea de Don
Juan Constanza, cuando en e1 año 1g9b inició algunos tra_



bajos, tendientes a la realización de su ideal, en las cerca-
nías del Rancho, aprovechaüdo para ello, las aguas del
úo Mota$la, A p ncipios del presente siglo, la Comp¿-
ñía Johnson proyectó la utiüzación de las aguas del úo
Grande o Zacapa para el mismo objeto; más tarde, en el
año 1926, la Compa¡ía J. c. White, de Ia Corporación de
Ingenieros de Nueva York, E.E.U.U., cfecfuó un estudio
combinado de liego y electrificacióh de esa zona, sin ha-
berse llev¿do a cabo ningún lmbajo. En eqos mjsmos años,
la CompañÍa de los Feüocarriles lntern¿cionales de Cen-
tro América, creó una pequeña estación experimental, a
orillas de la linea férrca, con el objcto de conocer la po-
tencialidad ag¡icola de los llanos de la Fragua.

Aunque varios Gobiernos han contcmplado el prgble-
ma muy poco se ha adelantado debido a la falta de orien-
tación técnica al respecto, por la incertidumbre acerca de
los resultados y el costo de las ob¡as. En los r timos aiios
se han dado algunos p&sos en fir-rne, con lespecto a los
problemas que presenta un programa de esta naturaleza.

Podemos afirma¡ que se cuenta hoy con un estudio
ag¡ológico de los Ltanos de la Fragua, efectuado en el año
1950 por eI Instituto Agropecuario Nacional y iinanciado
po! el Instituto de Fomento de la Producción, el cual me
ha ser'vido de base en el prescnte t¡abajo, que no busca
una soluc]ó!¡ defin:tiva, sino únicamente p¡etende contri-
bui¡ a la hi8toria inconclusa del Ricgo de los Llaíos de la
F¡agua, tan amDliamente comeotado en los circulos ofi-
clales, en los particulares y por ]a p¡ensa local, Dero sin
mayores fundancntos técnicos.

Antes de ent¡ar en materia. quiero hace¡ notar un he-
cho revelado¡ que nos muestra la potencialidad agricola
de los Lla¡ros de la F¡agua: en la actualidad, Dor iniciativa
privada, se explota en e1los una pequeña ál,ea con caña de
azúcar baio el sistema de riego, y al mismo tiempo, ar¡s-
piciaCa por el Estado, labora en la Fragua una Estación
&<perimental baio la tutela del Servicio Cooperativo In.
te¡arnericano de Agricultura.
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U._CONDICIONES qUD DETERDIINAN LAS
NECBSIDADDS DE AGUA

El éxito del riego agrícola dcpencle del control de la
humedad en el suelo, un especiallsta en este campo debe
tener una clara compre¡sión de la inter.¡elación entre el
agua, el suelo, el clima y las plantas. Este co¡ocimiento
debe estar basado en los pdncipios que controlan Ia inco!-
poración del agua aI suelo, dc su movimiento a través de
él y su retención, así como de tas condiciones que dete¡-
mina¡ las necesidádes del agua que sonl

Posición Geog¡áfica y Topog¡afía

Clima,

suelos, y

Cultivos.
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lo.-Fcs:eióü Geog¡áfica y'Iopogra,Iía,
Lianu. cle Iá Frcgua, cs üamada la p¡anicie formada

por la uririn de dos valles: el del do Motagua y el de la
qucbrada de SaIr Juan. Dichos ríos limitan Ia planicie por
ios ladcs Nortc y Este lespecti'ramente; está odentada dé
Este a Oeste, tenicndo formo más o menos trialgular coll
base par-aléla al lio Mo'Lagua, y bordeada en e1 lado Sur
por las r¡ontai:a.s dc -rocotán, cuya c;ma sir{e de iímite
entre los Depaltamentos de Zacapa y Chiqui4ula.

Sin haberse hecho un estudio geodésico y topografico
detallado, se p.rede considc¡ar quc aproximadarnenie el
área es de 134 kilómetrcs cuadraclos (33,112 acr-es), de los
cuales 13 km2 (3,212 ac¡es) forú¡an parle de ladera baja
dc montañas: 5 km2 t1.230 acles) son lechos gravGos y
supelficies de agua y el r'eato que son 116 Ln12 (28,664
acr.es) fonnan lo que es propiamcnte cl valle, de conto!-
nos il.regulares, variando su acho dc Nor'te a Sur ent¡e 3
y 5 km. y con una longitud de 15 km. dc Este a Norceste.

Se encuentrau inciinados hacia e1 Noreste, con una
pendienie media de 3t¿, aunque estiin seccioirados por va-
rios zanjcnes naturales quo los drenan sobre el rio Mo-
tagua, cuyo lccho se cncuentra a 60 metlos más o mcnos
bajo la aliura nedia de los Llanos, la cual es de 168 metros
sohre el nivel del mar.

Según dato ploporcionado po¡ el Se!¡r'icio Geodésico
de Cuatemala, ios Llancs dc la Fragua están situados en
los 14'5?' htitud Norte y 89034' longitud oeste del Me¡idia-
no dc Grcen\\ich.

La posición geográfica y de maraera especial la lata
tud, ejerce influencia en las necesidades de agua para eI
Iiego, ya .tue e1 crecimiento de las plantas vada coll la du-
ración dcl día o sea las horas de luz solar diarias; y 1as exi-
genclas de agua pa¡a los cultivos depende de la rapidez del
crecimiento de las plantas, ]a cual está en función directa
con la fotosintesis.

La longitud media del día y el po¡centaje mensual de
horas de iuz solar cn el año varÍan ligemmente de mes &
mes Como puede apreciarse en las tablas I y II.
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TABLA I
Po¡ocntaje llle¡sü¿,! ale IIor¿5 ale Lüz Solar

(Tables of Sunrise, Sü¡set anil T$dligh¿,ünlt€d Staée* Naval Observatory)

MESES DEL AÑO
Lat,

Nor¿c Enero Febrero Ma.¡zo Ab¡it Mayo Jtrnio Julio Agos¿o Sepf. Oct. No!, $ic.

0

1

2

3

4

5

6

7

8

I
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

2l

23

E.34

8.31

4.28

4.24

8.19

8.16

8.13

8,07

8.05

8.00

?.98

7.94

7.90

7.47

7.82

7.79

7.70

7.67

7.63

7.58

7.55

7.51

7.4r:

8.31

8.28

8.26

4.25

8.20

4.20

8.16

8.14

4.72

8.10

8.0?

8.05

8.02

8.00

7.98

7.96

1.94

7.91

7.89

7.8',1

7.84

7.81

8.34

8.3?

8.40

4.42

8.45

8.49

8.51

8.55

8.58

8.61

8.64

8.6?

8.?1

8.74

8.78

8.80

8.84

8.8?

8.91

8.94

8.98

9.01

9.04

9.09

8.34

8.42

4.44

8.49

8.54

8.57

860

8.65

8.69

8.74

8.81

8.85

8.90

8.94

8.98

9.03

LO1

9.11

9.25

9-29

8.34

8.41

8.47

8.48

8.51

8.55

8.59

8.63

8.66

8.70

4.77

8.81

8.84

8.83

8.93

8.96

8.99

9.04

9.08

9.12

9.16

9.2'l

8.32 8.32

8.32 .8.34

832 8.37

8.32 8.37

8.32 8.39

8.30 8.41

8.30 A.42

8.30 8.43

8.30 8.45

8.2s 4.41

8.29 . 8.48

8.29 4.50

B.2a 4.52

8.28 8.53

4.2't 8.55

8.26 8.56

8.26 8.58

8.26 8.59

8.26 8.61

a.25 8.63

8.25 8.65

8.23 8.66

4.23 8.68

a-23 8.70

8.34 8.32

8.35 8.33

8.37 8.33

8.40 8.34

8.42 8.34

4.44 8.35

8.47 8.35

8.49 8.36

8.51 8.36

8.54 8.36

8.55 8.37

4.58 8.37

8.60 8.38

a-62 8.3B

8.64 8.39

8.6? s.39

8.70 8.40

a.12 8.40

8.?5 8.40

a.77 8.41

8.80 8.42

8.82 8.42

8.85 8.42

8.87 8,44

8.32 8.34 8.31

8.32 8.31 8.30

8.30 a.27 8.2;

8.29 a.24 4.22

a.27 A.27 8.18

8.25 8.18 8.13

8.25 8.15 8.10

8.22 A.72 8.06

82L 8.08 8.02

8.20 8.05 7.97

8.18 8.01 7.93

8.18 ?.98 ?.89

8.15 7.95 7.85

8.14 7.92 7.47

8.13 7.89 7.76

8.10 ?.86 7 .73

8.09 7.81 7.68

8.08 7,79 ?.64

8.06 7.74 7.60

8.04 7.12 7.15

8.03 7.67 7.50

8.01 ?.65 7.46

8.00 ?.60 7.41

7.97 7.58 7.36



IABLA II

Longitud ¿lel día y porce[taje mensua.l do ho¡as de lüz

Soh¡ e¡ el año, pa¡s 146 5?' Latitud Norte.

Longitr¡d D¡edia ilel dí¿
taje me

Ene¡o
Febr'ero
Malzo
Abri¡
Mayo
Junlo
Julio
Agostc
Septiembre
Octubre
Nov¡embre
Diciembre

Horac Minutos
de Hrs. de luz Solar

en el año.

8.00
8.26
8.56
8.80
8.94
8.88
8-67
8.39
8.10
7.86

11
11

12
12
13

12
72
11
1L
11

18
42
00
30
4A
00
00

72

12

zo.--Clima.

Siendo el clima el lesultado de la combinación de la
posidón geográfica, topografia, elevación, movm;euto de
masas de air.e y otros fenómenos naturales, es una cotdi-
ción natural que tiene mucha infiuencia cn el éxito cle \lna
agricultura basada en riego.

El cüma de la región es cálido y seco, su vegctación
natulal se encuentra bajo una fase de Xe¡oscre y para los
fines de dego, está determinado por los cuatro factorca que
fu¡tervienen en su clasificación que son: temFe¡atura, prc-
cipitación, vientos y humedad ¡élativa.
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Las temperatu¡as so¡1 altas y la lluvia escasa y mal drs_

tnbuída, según lo muesttan los cuad¡os meteorológicos pro_
porcionados por el ObsenTatorio Nacional, los cuales fue-
¡on elaborados con base en los reportes de la Estación del
Ferrccarril de Zacapa, situada a corta distancia al No¡este
de los Llanos de la F¡agua, que pueden ser representati-
vos de la región y han sido complelados con los ¡egistros
de la Estación Expe¡imental de la Fragua du¡ante los dos
últimos aios.

TABLA III

Tempemfuras C'

Men Prolaealio ale
Bfínim*s

Promedio ale Proaedio als

Máximas Me¡lias

Enero
Febrero
¡.{arzo
AbIil
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembr€
Octubre
Noviemb¡e
Diciembre

15.0
15.0
18.0
22.0

20.9
21.4
20.9
21.2
20.2
16.0
15.5

38.0
4C.0
38.0
36.4
34.5

34.0
34.0

24.9
28.5
29.0
31.1
28.O

25.5
25.9
25.4
24.1

25.4

La configuración topogmfica de la Fgión y de tas zo-
nas circunveci¡asJ colocan el área tratada, en el límite de
los dos regímenes de lluvia que prevalecen en el país, con
grave d€sventaja para la r"egión, pues los yientos ¡rórdicos
conducen las nubes sobr€ la Sieria de las Minas, donde,
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por un efécto de convección, p¡oducen la condensació¡ so-
brc la pa¡te Norte del país (Petén, Alta Verápaz e lzabal)
y otra parte de ellas soll elevadas a g¡ahdes alturas sobre
los Llanos dc la F¡agua, no efectuándose Ia precipitación
regular soble ellos, como puede apreciarse en Ia tabla IV-

TABI-A IV

Promeilios de plecipltaeién me¡su&l (le 1934 a 1956, cE mln.

Mos áximas Mínima.s Promedios

Enero
Febrero
Ma¡zo
AbIil
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Novielnb¡e
D!ciemblc

5.1 (1947)
3.0 (193?)
2.5 (1934)

19.8 (1941)
181.6 (1956)
370.0 (1935)
245.5 (1955)
189.3 (1955)
326.9 (1939)
166.0 (i93?)
29.0 (1936)
72.1 (1947 )

0.0 (17 años) 0.3
0.0 (1? años) 0.3
0.0 (16 años) 0.3
0.0 (13 años) 2,7
0.0 G949) 46.7
6.4 (1949) 130.6
9.7 (1940) 82.5
0.0 (1935-1S51) 66.9
0.0 (1935) 119.0
0.0 (1944) 59.4
0.0 (6 años) 4.5
0.0 (16 años) 1.0

Los vientos del Sur son raros en los Llanos de la Fra-
gua, ya que el sistema mont¿ñoso los desvía sobre el alü-
plano y occidente de la República, predominando tot con-
siguiente los vientos que se cncausan desde el Atlántico,
llevando una dirección Este-Oéste, y que poseen la carac-
terística de s€r cáilidos y bajos. Siguen el cauce del ¡io Mo-
tagua, aE$ás arriba, ocurriendo por lo general después del
paso del sol por el cenit, y pudiendo prevalecer hasta las
horas de la madrugada.



30. Sué106.

El süelo es el elemento pdncipal que debe tratarse en

cualquier sistema ¿le agdcultura, excepto en el de hiüopo_
nia y otlos similarcs, ya que es la combinación natural tle

mat;ria o¡gánica y mine¡al que forman, bajo el punto de

vista agrícóh, la superficie te¡¡estre; sirve de meüo la-
voÉble pals el crecimiento y desarrollo de las plantas, es

fuente de abastecinúento alimenticio y soporte de los Ye-

get¿les, rl la vez que un medio donde viven las bac{erias

transforÍnaaloras ale elementos orgánicos y minerales; y ale'

pósito del agua necesaria para la üda ale la flora.

Las calacteústicas que hacen al suelo más o meno*

a,propia¿lo pam llenar su función agdcola, son las dlismas
que determinan el tipo de suelo y están en función de sus

cualidades físicas y químicas, tales como: rclieve, tertu¡a'
estructura, humedaal equivalente o capacidad de campo,
permeabilidad, alcaünidad, salinidad, etc.

El relieve se refie¡e a la conñguración superflcial del
sr¡elo y pa¡a los fines de ri€go se clasifican y denominan
como: suelos casi planos aquellos que tienen pendientes

meno¡es de 2%; levemente inclinados, los que tienen pen'
dientes de 2 a 5%; e incünados, los que se presentan cotL
pendientes mayo¡es de 5%.

La textura del suelo es dada po¡ el tamaño de los se-
pamdos y la propo¡ción en que cada separado (a¡cila, ü-
mo y a¡ena) se encuentra en la composición del suelo, de-
terminándose esa propo¡ción por prácticas de pa&ación en
el cainpo o bien, por análisis de laboratorio que proporcio-
nan Ios potcentajes en peso de las padiculas de diferen-
tes tamaños, los separados se defi4en de acuerdo con 1a
tabla V-



EABLA V

Ciasificac:ór d+ ian Fsriíeulas ¿l¿ suelo por s!¡ iüna,ño.

Sépara¿los Tarnoño ile lrs paxtíer¡lss cn úm-

Arcilla
Limo
A¡ena muy fina
Arena fina
Arena media
Arena gruese
G¡ava

menor
de 0.002
de 0.05
de 0.1
de 0.2
de 0.5
Mayo¡

dc 0.002
a 0.05
a 0.1
a 0,2
¿. o.5
a 1.0
de 1.0

Una vez obtenidos los polcentajes de los sepaÉdos, Ée

prccede a determi¡ar la clase texiu¡al del suelo por medio

Diaglr,m¿ p¿ra la fi¡adón iIeI nombre tertaal de u¡ süelo
sn base ale sü a¡álisis gr¿nt¡ométtico,



del euadro de clasificarión 111f" de la División de Suelos
de la üniversidad de Minesota o bien por el diagrama trian-
gular.

Con los datos obtenidos, puede conocerse la capacidad
de reteneión de agua de 1os diferentes suelosr por mdio de
la tabla \¡I, que es ei prcducto de un sin número de atuáü-
sis de laboratorio.

TABLA VI

Capacidad ¡Ie retencién ale agua de diferert€6 suelos.

Cla,qe Text¡rra¡ Capa¿ida¿ ¿le refenciétr at6 agua.

Arcilla
Franco arcilloso
Arcillo - limoso
Flanco limoso
Franco
F¡anco a¡cillo-arertoso
Fta¡co are¡oso

12.4
17.4
10.8
10.3

7.1
6.0

1.50

1.25
La1
1.08
1.00
1.00
o.92

La estructura ¿'stá determinada por la forma en qr¡e
se ordenan los agregados del suelo, ya sea granular o mi-
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gajosa, ¡amina¡, cúbica, col.¡mnar y amorfa o mas:va; ésto
debe tomalse en cuenta, púes afecta la pcrmeabilidad del
ter¡eno, determi¡1ándose únicanente por Ia inspección de

campo-

La capacidad de campo cs objeto de e¡perimentación
muy larga, tanto en e¡ labo¡atorio como en el ierreno, por
lo que autoridades eÍ esta materia, consideran, que el error
que se comete al usar como tal la huncdad cquivalente es

inapreciablq pudiendo se¡ usada ésta en lugar de aquella,

Aunque en este trabajo no he tomado €n cuenta análisis
de esta naturaleza, es muy cohveniente su conocimicnto
y apl;cación en la solución de problemas partlcula¡es, asi
como también las caracteristicas quimicas de los suelos
que son motivo de ur-! trabaio especial.

Como dejé dicho anteriormente, el leconocimiento de
suelos y estüdio agrológico de los suelos de la Fragua fue
efectuado por el Instifuto Agiopecuado Nacional, bajo la di-
rccción técnica del Dr. Charlcs S. Simmons, quien clasifi-
có esos suelos en 65 unidades, incluyendo 62 tipos y fases
de suelos, 16 series y 3 clases de tleEas misceláneas; sepa-
¡ándolos para el propGito de riego en cinco grupos:

I. Franco arenoso y ¡'ranco arcillo-arenoso con sub-
suelo pe¡r.eable, en una ertensión de 2,5?9 Ha. encontrán-
dose en tfea fases así:

a) Casi pla¡a, con pendiente menor de 27, 1,587 Ha.
b) Lever¡ente inclinada, con pendiente de 2 a 5c/o 559 Ha,
c) Incllnada, con pendientes mayores de 59¿ 433 Il'a.

Deniro de la fese casi plana hay 1,51? Ha. de suelo de
primela clase para ñego y 70 Ha. de suelo de segunda clase,

n, Franco arenoso y Fra¡co atdllo-a|enoso, cor1 sub-
stieio levementc permeabie, en una extensióD de 3,158 I-Ia.



a) Casi plana, con pendieúte menor de 2% 2,021. }la.
b) Levemente incljnada, con pendiente de 2 a57a 959 H.a.
c) Inclinada, con pendientes mayorcs dc 5% 1?B Ha.

III. Franco arci¡loso y Arcilla, con subsuelo de arcilla,
de le\,'emente impermeable a imper'llleabie, con u¡a exten-
sión de 3,564 Ha.

a)
b)

Casi plana, con pen¿Lente meno¡ de 29á 2,508 Ha.
Levemcnte inclin¿da, con pcnd:ente de 2 a 5% 1,056 Ha.

IV. Suelos aluviales. con una extensión de 403 Ha.

V. TeFenos escabrosoG y otras clases d3 tleüas que no
so¡¡ convenientes para la ag¡icultu¡a,

La clasificación y la nomenclatura usada, son las mis-
mas que dejó s€ntadas el Dr. S:mmons en el reconocimiEu-
to de los suclcs de Ia Fragua, por lo que es indispensable
tal trabaJo para la interpretación y localización de los di-
ferentes suelos, y debe toma¡se en cuenta también que no
existe un¿ taxonomía oficialmente rcconocida.

Pa¡a lacilidad, me he pe¡mitido calcula¡, pa¡a todos
Ios suelos y pa¡a todos los cultivos, una profundidad de 60
cm., que es la alfula media en que 1a mayoda de los cul-
tivos tienen ia zona raal:cular de mayor absorc:ón,

gl cá¡culo de la ]ámina dc agua se hace de acueldo con
la capacidad de retendón de agua del suelo y la profun-
didad a que se desea obtene¡ la saturación, por meaho Ce
l¡ fórmula:

d = DCr/10
d Lámina de agua en cm.
D Profundidad de saturación en cyn.
C¡ Capacidad de retención en mm./cm.
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TABLA VII
LállriDe de agt¡a €n cm, pa,ra eleva,r ls humealad de los sú€-
los de la Fragua a la capa¿ialad al€ c8mpo, en u¡ra ProIün-

ilidad ile 60 em.

Canac:alad do
leten8ión Cr.

Iámix¿ ale

agu¿ en cm.

Cachil, Franco alcilloso
Cachil, Franco arenoso
Cortí, F¡sJrco arc.illo-arenoso
Co¡tí, F¡anco arenoso
Chatúm. Franco Limoso
chatúm, Arcilla
Chicaj, Arcilla
.Chicaj, Franco a¡cilloso
Chiquimula, ¡lanco arcillo'ar'encso
Chiryum, Frarico arcilloso
Chirrum, Franco ar.cillo, are¡roso
Chirrum, Franco arcillolimoso
Chispan, Franm alenoso
Gualán, F¡anco arcillcl:molo
Huité, A¡eillo-arenoso
Ixcayrán, Franco arcillolimoso
Ixcayán, Arcill¿
Lfotagua, Franco arenoso
tr{otagua, F¡anco limoso
Motagua, Arena
o¡otapa, Franco limcso
O¡otapa, ¡lanco arenoso
Salamá, A¡ena
Sinaneque, Franco arenoso
Teculután, Franco arenoso
Tempisque, Franco arcillo-arenoso
'Tenrpjsque, Franco arenosc

1.00
1.17
1.00
7.77
1.50
1.50
1.46
1.00

1.00

1.00

1.08
1.30
1.39
1.00
7.17
0.92

1.19
0.92
7.22
1.25
1.29

8.11
6.10
1.14
6.10
7.14
9.15
9.15
8.91
6.10
8.11
6.10

6.10
8.36
6.59
7.93
8.48
6.10
1.1"4

5.61
?.50
7.26
5.61
7.44
?.63

8.11



40. CüitiYos,

siendo el fin principal de la agricultura por medio de
riego, la obteneión de cosechas bajo contrcl, lib!_e de lc
cambios de estaclones, es indispensable conoce¡ los ciclos
vita,les de los cultivos factibles de explotación en una zona
deteminada, ya que muchos ale ellos son espe€ificos para
deterñi¡ados climas, clevacioncs, latitudes, suelos y la-
boreo, sin olvidar la necesidad de dichos prcdlctos, toman-
do en cuenta su demanda, costos de producció¡ y merca-
dos, con el fin de obtcnerlos bajo una forma económica.

Antes de entrar a eonocer el posible desarroilo agrÍ-
cola de una región, es de importancia tene¡ en cuenta la
situación aclual de ia agricuitura en dicha zona, la cual en
los Llanos de 1a Fragua es bastante primitiva, efectuándose
labores que no contribuyen a un desarlollo agdcola, suje-
tas aún a las enseñanzas de las generaciones ante¡iores,
por lo que obtienen cosechas de muy escaso valor econó-
mico. Por ejemplo, la discutida ptáctica de las quemas al
preparar los terrenos para las siembras, en lugares tan ca-
reútes de materia orgánica; el uso de los cactus para cer-
car los terrenos, planta que compite con ventaja sobre las
piaütas que se cultivan, deja.ndo una faja hasta de ocho
metros en la cuai no es posible el normal desaüollo de los
cultivos.

No se tienen datos estadísticos de la prcducción agrl-
cola del á¡ea que comprenden los Llanos de la Fragua, de-
bidc a ]a división político-administratival pues más de la
miiad del área conesponde al Municipio de Estanzuela y
la otra palte al Municipio de Teculután; el censo agrope-
cua¡io de 1950 registra datos pcr mrmicipios, los cuales in-
cluyen en óstos, ár'eas de mayor productividad que la pro-
pia de la Fragua que es ia que debiera ser contemplada en
el presente tlabajo, pc¡ lo que no da una idea de la rea-
lidad agricola de los Llanos.

De ahi que püede decirse que las pioducciones han sido
relativainente bajas, mallienióndose sin explotación tas dos
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te¡ce¡as pa¡tes del iárea tot¿l de los Llanos de la Fragua
y Ia parte erptotada, suieta a los rigorcs naturales, fuaca-

sando las l¡ás de las veces.
El cultrvo principal de la zona es cl maíZ, al cual 1e

ponen los carnpcsinos de la región su mayor inte¡és, sem'
brándolo a la ventura. dos veces al año; el cultivo de los
pastos ha sido hasta cierto punto totalÍlente desconocrdo en

los Llanos de la Fragua y la capacidad de pastoreo de los
naturules de la región, apenas l1ega a dos cabezas por hec'
l^rea.

Algunos agricultores se han l¿nzado a la exptotación
de otros cultivos, según lo ha reporta¿lo el mcncioüado
censo del año 50, pero debe tene¡se en cucnta clue no co-
rresponde al área en estudio, sino que a los terrenos cir-
curvecinos, especialmente en las márgenes del ¡ío Mota.
gua; entre estos Droductos se puede citar el ajoniolí, algo"
dón, tomate, tabaco, ftutales propios de la zoruL ar¡oz, caña
de azúcar, con la cual se e4)lota en ]a actualidad una ca-
balleria de terreno en el centro de los Llanos, bajo el sis.
tema de riego, abastccido por pozcs prolundos; y aunque
sin técnica en el manejo del agua, los resultados han sido
bastante satisf actorios.

El mosaico de la explotación agrícola podría abarcal
entrc otros cultiv'os el del m¿Í2, ya establecido, maicillo,
ajonjoli, arroz, f¡ijol, algodón, tomate, tabaco, caña de azú-
car, pastos, legumüúsas como abo¡o verde, maní, hortali'
zas, papa, cítric9s y uva.

Las exigencias de agua varian de acuerdo co¡t la clase
dc cultivo y el consuúo por cada clase es determinado
experimcntalnente a fin de conocer el coeficiente de con-
sumo de cada una de ellas, a continuación se muest¡an en
la tabia VIII los coeficientes de consumo cstablecidos pa¡a
algunos cultivos en dife¡entes estaciones experimentales de
los Estados U¡idos y el Salvador; aunquc no se incluyen to-
dos los apropiados para la zo¡a, son suJicientes para los
cálculos necesarios; desafortunadamenie en Guatemala no
se hen pdncipiado lcs trabajos tendientes a obtener talcs



coeficientes, es de espe¡a$e que p¡onto se lnicien, ya que

son rle sl¡ma impo¡tancia y requierell larga investigación'

TABLA VIII

Coelieient¿ de Cons'rr¡:lo y Dü¡aclóú tte Creci¡niento ale

algunoe cultivos'

Períoilo ile crccimiento
Chttivos coeficiente en ¡líás

ale consumo Oscila¿ión Promeilio

AlJalfa 0.85 Pemanente
Algodón 0.85 120 a 160 150

Alme¡dro 0.65 Permanente
A¡¡oz 1.00 120 a 160 150

Caña de Azúcar 0.90 300 a 500 360

Citricos 0.65 Pemanente
Fibras 0.80 2ú a 250 210
Friiol 0.65 80 a 200 90

cramineas 0.85 80 a 200 90
Hortalizas 0.80 valiables
Maicilo 0.80 80 a 200 90
M^iz 0.80 80 a 200 90
Nogal 0.70 Permanente
Papa 0.?0 120 a 180 12O

Pastos O.15 Permalente
Remolacha de

Azúcar 0.75 150 a 200 180
Tomate 0.70 90 a 150 1n
TYebol 0.85 Pe¡manente
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IN.-..CA¡[AIDAD DE AGI'A NECESAEIA.__-' 
f-u -"ott*i¿uA de agua necesaria para cs'da uno de lor

cultivos alepenale tle la interrelación de las cuatlo con'lt-

ciones analizaalas en el capitulo anterior'_-- 
i"r reiaclón entre la temperatura m€dia mensual y el

norcentaie de horas dp luz solar, nos da Pl Iactor de con_

;t - -"-"su"l. el cual se ¡alcula por medio de la fórmula:

(1,8t-r- 32)P

100
siendo:
f Factor de con$lmo mensual
t P¡omedio mensüal de temperatu¡a, en grailos Co

(tabta III)
p Porcentaje ¡nensual ale horas de luz solar 

ltabla II)
Los valores ile f para cada uno ale los -"""" d"l tño

se encuentran en la tabla IX.

TABLA IX
F¡¿tor ale consumo mersual

Ehero
Febrero
Ma¡zo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

5.99

6.95
?.53
7,25

6.92
6.81
6.58
6.69
5.95
6.00
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El factor de consu¡no úensual sirye para poder caicl¡_

lar la cant¡tlaal mertsual de agua en altu¡a d. iámina en

cm., para cada uno de los cultivos, relacionándolos con el
coeficiente de dichos cultivos, valotes dados en la iabla
VTII,

La fórmula a aplica¡se es:

u:(kxl)2.54
Siendo:
u
k

Consumo mensual, lámina de agua en centímet¡os
Coeficiente de consumo por cultivo
Factor de colrsumo mensual

MES Va.lores ale u
K 1.00 k 0.90 k 0.85 k 0.80 k 0.?5 k 0.t0 k 0.€5

Los valor€s correspondientes, se encuentran tabula-
dos en la tabla x, para cada uno de los valores de k, obte-
nidos de la tabla VIII.

TAELA X

Corsumo mensüal por aoeflcient¿ ale caütivos.

Enero 15.21 13.69
¡'ebrero 17.07 15.37
Marzo 17.65 15.90
Ab¡il 19 .13 17 .22
Mayo 18.42 16.59
Junio 18.59 16.?1
Julio 77 .54 E.R2
Agosto 1?.30 15.5?
Sept. 16.71 15.04
Octubrc 16.99 15.29
Nov. 15.11 13.61

- Dic. \5.24 73.12

72.93 12.17 11.43
14.50 13.67 12.78
74.16 14.12 13.23
13.97 15.29 14.35
15.65 ]4.73 13.a2
15.80 14.88 13.94
14.94 14.07 13.18
14.71 13.84 72.9a
14.20 13.36 12.55
14.48 43.59 12.75
12.85 12.09 11.33
12.95 12.19 1a.43

10.64 9.88
11.94 11.10
4237 11,48
73.39 72,42
12.90 11.96
13.00 12.09
72.29 a1.43
72.12 11.23
11.?1 10.87
11.89 11.05
10.59 9.80
10.67 9.91



TomanCo e1.I orenta que se ha obienido la altu¡a de la
lámina de agua que requieren los cultivos, según su coefi_

ciente ale consumo po! cada mes, es necesado conocer la
cantialaal total de agua, en altura total de lámina de agua
que necesitan, de acuerdo con su pefiodo de crecimiento y
para encontrar el apor-te necesa¡io debe restársele el pro_

medio ¿le 1a precip;tación mensual, cuando ésta llega, a

2.54 cm. (7 pulgada) dc altu¡a, por medio de la fórmul4
siguierte:

U: € (r- ')U Láaina tota-l de agua, en centímetros
r Prcmedio de precipitación mensual.

Cüa1qúcra de los cultivos Ce tcmporada puede cam-
biársc'le la época de sicmbr'a, pcro debe tenerse c:r.¡idado ale

hacerio de manera que su maduración ocu¡ra en ]a época
más convenienie; cuando no llueve, es dacir de noviembre
a mayo,

Analizando las características de 1o3 difcrentes süe-

los y los hábitos de 1os diferentes cuitivos, es converúente
deierminar los suelos apr.opiados y sus áreas cor¡espon-
dientes para cada uno de clios }iegándose a dete¡minar en
la Fragua 1as sigüentcs áreas que sor las más aprcpiadas
para los cultivos que a continuación se cxpresan:

AlgodóD y otras Jibras 3612 Ha.
A cz 2864 If¿
Cañá, de Azúcar 6120 Ha.
Cítricos 1459 Ha.
Frijol, Maíz, Maicillo, Papa y ¡¿,slc! 6248 }1a.

Para poder delerminar las cantidades de agua nece-
sarias, debe ¡elacionarse el cultivo, el suelo y la época de
crecimiento, deternúnándose por mcdio de la lámina de



I¡ABLA XI
tota¡ de agu&, en cm.,

Enero
tr'ebr.
Marzo
abdt
llayo 10.97
Jl.J.nio 2,74
Julio 6.68
Agosto 8.03
Sept. 2.29
Oct.
Nov.
Dic.

13.69
15.3{
15.90
77.22

13.74 11.91
5.54 3.66

10.62 8.89
4.80 3.72

9.3?
13.61

72.11
13.67
74.12
15.29

10.97 10.06
2,71 1.83
6.68 5.82
(1) 7.16
2.29 1.45
8.56 7.67

18.85 12.09
(21 12.79

11.43
T2,78

14.35

0.89
4.93 4.04
6.30 5.44

6.83 5.90

13.97

lr

a

Ér

.¿

si

5.13
9.80
t:2)

9.88
11.10
11.48
12.42

7.29

3.18
4.55

9.80

10,06
1.83
5.82
7.t6
1.45
7.67

12.09

10.06
1.83
s.82
(1)
1.45

12.09
(2)

4.23

4.01
5.44

brV
ÑJ
< (.)

.l-o l<a la¿
rÉ t!!l,r I ki
ol

I

tA

a
2

C5

a

<oAD
o<

j

l'otales 30?1 44.02 134.00 84.74 46.08
(1)
(2)

173.52
10.47 20.s9
14.93 20.70

17.21
21.21

17.71 1.05.82 15.44



agua 4re luego se t¡ansforna en cualquier u¡idad de vo-
lumen por segurdo, obteniéndose el gasto; en el s:steúa
métrico se¡á, el met¡o cúbico o litrcs por segundo; los árne_

ricanos emplean por Io genelal el pie cúbico por s€gr¡ndo,

tomando en cuenta que con el gasto de un pie cúbico por
segundo, durante una hora, proporciona la cantidad de
agua necesaria pa¡a cubfif un acre de ter¡e!¡o con una lá_

mina de una pulgada.
Con los datos obtenialos, nos ¡esta co¡ocer el k¡terv¿lo

que debe haber entre cada riego, ya que con tales'al¿-
tos pucde hacerse un gran núme¡o de corBbinacion€s, ale

acuerdo con lás,necesidades y las diferentes exigencia¡, de
maner:a que deberá ¡esolve¡se por sepa¡ado cada uno de los'
problemas q're se prcsente, pero par¿ fo¡mar una idea se

tomarán los cultivos más exigentes, süponieddo que con
esos se logrc cubrir eL área de ios Lla,nos de ]a Fragua, es_

timándose que obügadaÍrente hab¡á un exceso debido a
que no se toman en cuenta las áreas destinadas a los ca-
!t¡os, vivienda, conduccrón ¿le agua y á¡eas perdidas por
cualquier otro mctivo.

Para encontrer Ia cantidad de riego y la f¡ecuencia
de aplicación, se divide el consumo total "U" entre la lá_

mina "d" a aplicarse en cada riego sobre las diferentes
clases de sueios.

n:u/d
Esta fórmula se aplica aproxirtadamente, tomando en

euenta únicamente las cif¡as eilteras.
n Número de aplicaciones e¡ el período de crecimiento
U Corisumo total de cada cultivo en lá¡ina de agua en cm.
d Lámin¿ de água á ¿pli.als6 en cada riego. en cm.

Aplieando €sta fórmula pam algodón y otras fib¡as, se
requiere¡ de 4 a B aplicaciones; para arloz, de ? a 8; para
caña de azúcar, de L4 a 22i para cit¡icos, de 12 a 15; para
maiz, maicillo, fdjol y papa, de 3 a 4 riegos en carla co-



secha y pará pastos de t3 a l7 aplicar;ones.

Suponiendo que uo año deteminado se explotaraD los
Lla¡os de la F¡agua con ar¡oz, caña d¿ azíiar y maí2,
por ser tales cultivos los más exigentes en cantralades ale
agua, se pod¡ían d€stinar para: a$oz, 2g64 Ha., caña ¿le
azúcar, 3258 ]la. y maiz, 54?? Ha., requiriéndose un cau-
dal de 2.9 M3/seg. paxa efectua! los ¡iegos en atroz;
1.2 M3/seg. pa¡a caña de azúca¡ y 4.4 M3/seg. para mair,
haciendo un lotal da 11.5 M3 seg. para el riego total de los
L¡anos de Ia Fragua.

Encontrado el total de agua necesa¡ia, sólo resta co-
r¡ocer el tiempo que se ¡equier.e para efectuar un ¡iego ge-
neral ¿ toda el iárea que s€ ha contempladq el cual se ;b_
tiene por apücacióD de la fórmuta:

A A¡ea de1 tereno en hectá¡eas
d Lámina de agua eD cm.
Q Gasto en ütros por segundo
T Tiempo en homs

Por lo tanto t€ndÉmos:

27,8 Ad=OT

27.8x11600x10
= 280 h!s.

11500

_ 
Las 280 hrs. son equivalentes a i2 dÍas, que sedan los

pe¡íodos de utilizaclón del caltá], pudiendo eteclutuse has_
la 2 riegos mensu¿ies, d;sponiéndose de 6 dias al mes para
las ¡epaEciones y mante¡limie¡to del sistema.
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Iv. ABASITCIMIENTO

El abastecimiento alei agua necesa¡ia pa¡a rcgar los

Llanos ale la Fragua, ha sido ampliamente estudiaalo y dis-

cutialo cuantas veces se ha abordado el tema y en diver_

sos trabajos efecfuados, pero todo ha que¿lado sin solución'

Después de haberse estudiado con ampütud los rios Mo-

tagua, Yages, Tambor; Zacapa y la quebrada San Juan,

todos tdbutarios del primero, se ha llegado a l¿ conclusión
de que el rio Motagua es el lla¡naalo a proporcionar el

abastecirn¡ento del agua necesaria, ya que está favo¡ecrdo
por su posic.róIl y srl oaudal, pues este, fluctúa arriba de los
18 M3/seg., segú4 alo¡os verificados por varias enüdades,
entre los cuales tenemos los efech¡ados en los mese.s de má-
xirna sequía, por ]a Dirección General de Obras Públicas.

El obstáculo principal que se presenta en el uso de es_

tas aguas, es l¿ a¡rstancia que hay desde el punto apropiado
lara su captación al lugar donde deben ser distribuídas;
la Compañia J. G. White, muy acertadamente propuso en

-37 -



su informe que la captación de dichas aguas deberá ha-
cerse en un lugar cercano a la población del Rancho, en el
Departameüto de El P¡ogrcso, ésto implica la construcción
de más de 50 km. de canal, debiéndose tomar en cuenta el
costo de 1a obra, pues se impone la necesidad por una parte
de seriss co!'¡strucciones para salvar los obstriculos que se
encuentran a t¡avés de su reco¡Tido y por otm que tendría
que hacerse una adquisición de una faja de ter¡eno, desti-
nada al canal púncipal, de más o menos 65 Km. de largo
por 40 m. de a¡cho, lo que equivald¡ía a hacer una exp¡o-
piación o mmpra a diferentes dueños de poco más o me-
ndq 260 Ha.

AI const¡uirce este canal, debe co¡sidemlse que au-
menta el á¡ea en clue será utilizado, pues se impone presta¡
un servicio en igual fo¡ma a todos los agdcultoles que se
encuentmn en posibilidades de hacer: uso ale é1, sie¡do los
ubicados en el área complendida entre et canal y el rfo
Motágua, desde la población de EI Rancho hasta la aldea
de la RefoÍna en el Departamento de Zacapa.

Pa¡a calcular la capacidad de1 canal, es necesa¡io tam-
btén tomar en cuenta las pérdidas por conducción, que co¡-
sisten esenciaLrnente las pérdidas po¡ filt¡ación y por eva-
poración, pero éstas últimas soh tan pequeñas que no rne-
¡ecen considérarse.

Las pérdidas por filt¡ación se calculan por medio de la
Iórmula de Morilz.

P=0.37s ce+
Pérdidas por fitt¡ación en m3/see./km.
Gasto en el canal en m3/seg.
Coeficientc, según el material, véase tabla XU.

P
a
c
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TABI,A XII

valores de C para ¿liferentes matelieles

Materia¡es

Arcilla inrpet'mcable
Arcilla semipermeable
tiúo
Arcilla cc4 alcüa o grava
¡lanco arenoso
Arena
Arena con grava
Roca desinteglqda co¡ grava
suelo con mucha grava

0.08
0.11
0.15

0.30
0.40
0.55
0.?5
0.90

0.11
0.15
0,23
0,30
0.40
0.55
0.?5
0.90
1.80

Por el capitulo anteúor sabemos que se ¡equie¡e un
gasto Q de 11.5 M3/seg., y para poder calcula¡ el Canal
que sir-va como punto de partida, se usará un C igual a 0.030

y una vclocidad V jg'ral a 0.62 m/seg.; suponiéndose una
long;fud de canil de 50 Km., las példides por conducciÓn

señan:

11_51!
P= 0.037 s o.030T3rE: 0.06 m3lseg.,/l@.

P total 50 x 0.05 2.5 m3/seg.

Q ¡eal 13 m3,/seg,

De donde, el gasto real seiá:

L¿ forma lnás convenienté pam la construcción del ca-
nal es la t¡apezoidal, en ira cual intervienen los elementos
siguientes:

b Archo de ]a base
d firante de água
n Coeficiente de nrgosldad (0.030 parft canal de tie¡¡a)
s Pendiente.
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Y los t¿lutles, que se desigtran como la r€1ación entre
distancia horizonial y Ia altura, para los cuales s€ reco
mienalan los siguienies valores:

Pa¡a material poco estable
para Tierra arcillosa, talpetate, etc.
para Talpetate duro
pam Roca ügeramente alte¡¿da
para roca dura

2/1
7.5/1

7/7
0.5/r

0.25/t

La velocidad mealia se determiRa por 1a Iónnula de
Manning:

n
y para que no haya depósitos de materiales sóIidos en sus-
pención deberá esta¡ comprentl¡da entre 50 y B0 cm/seC.
ya que pof economia, el canal deberá ser de tierra-

Una vez teüninados el coeficiente de mgosid¿d y la
pendiente, se puede hacer vadar la velocidad, vadando el
radio hidráulico, que es la ¡elación entre el área y el pe-
rlmetro mojado, los cuales dependen del ancho de la base,
el tirante de água y la inclinación de los taludes.

Para tener un margen de segu dad, es conveniente de-
jar cierta dista¡cia vertical entre la superficien Iibre del
agua y la mrona de los bordes,

Las caracteústicas hidráulicas del canal supuesto son:

R'^ SY,

Q 13 m3lseg.; S 0.00030;

A 20.885 m2; wp 13.?62 m;

d 2.42 tn; L 72.26 m:

R r.522,
R2/3_ = 44.10n

C 3a?m.
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Para estas ca,racterísticas es necesario un ancho ale üa
de 40 meiIs. más o menos.

Localizado el canal principal, co¡reúa por la pa¡te más

alta ale los Llanos hasta desembocar en la quebrada San

Juar¡, alon¿le el excedente de agua, podria ser utilizado por
1as alaleas tle Pietlms Negras y la Fmgua para explotación
pecuaria y pequeños cultivos en cl lado Este de dicha que-

brada, ¡etorna¡alo luego las aguas 4 su cause origúal o sea

al ¡io Motagua.

Es i¡dispensable, alespués de ún estudio minucioso, sa_

caf los canales secundarios o laterales, que será¡ aproú-
madamente 15, poahán ser paralelos entre si y correrán de

Sur a Nolte; de ellos se sacará el agua ¡ecesafia para los

diferentes ¡iegos que se proyecten, que por lo general ten-
alrá¡ que ser riegos superficia.les, y debe¡án estar s¿ietos
a un plan general. Dichos canales laterales tendrán una
longitud variable, pe¡o por término medio serán de 10 Km.
ale largo y deberán abastecer aproximadamente 1,000 Ha.

Para e1 cáiculo de uno de los canales laterales, supon-

ab'emos que en los ter¡e¡os que se¡án abastecidos por é1, se

requertá para su cultivo, la cantidad márdma de agua, la
cual será de 1 m3,/s€g., por to tanto eI canal tenüá las si-
guientes caracteristicas hidráulicas:

I 1m3/ses.; v 0.36 rnlseg. C 0.030; S 0 0025

d 1.06 m.; L 4.18 m.; A 2.745 m2] wp 4.822 rrL
R2/3R 0.56q --- = 22,87i b 1 m.; e 0.47 m.

h 1.50; coro¡la 1m.43¡n.; Ancho de vía de 8 a 10 rn.

Todas las tomas pa¡a los canales laterales estarlín scF

bre el lado izquierdo del canal principal y es recomendable
que todas sean construíalas con estructuras iguales y con
el mismo sistema de compuertas, con el obieto de estanda-
riza¡ su funcionamiento, prdiéndose asi, controlar mejot
Ias dotaciones Ce agua a los regantes.
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Las tomas de los canales secund¿rios pod!án ser es-
trücturas variabies, de acuerdo con las posibilidades de los
propietados, pero siempre deben llenar los requisitos de
seguñdad necesados y estarán siemprc confolados por
una orgarización central, haciendo uso del agua de acue¡-
do a calendarios prenamente auto¡izados.

El cortrol del ague se puede hacer por medio de com-
pueltas comerciales, tanto en el canal principal como ea
los secundados, afc¡ándose las cor¡ientes por medio de ver-
teder¡os o canales Palshell que podrá¡ ser calcltados y
construídos de acuerdo mn las necesidades.

Otrc sistema de abasteclmiento que también ha sido
cortenplado, es el de pe¡io¡adón de ptzos profundos; sis-
tema cuya co¡strueción y manteni¡rúento ¡€sultan hone¡o-
sos para ios agricultúres que pueblan 1os Llanos de 1a Fm-
gua, si tomamos en cuenta la falta de fuerza motriz y el
alto costo de las pe¡"fo¡aciones; además deben toma¡se
muchas precaucrones er este sistema ya que se puede com-
plicar ei problema, si eI nivel estático de la capa fr¿ática
baja con la extracciér de grandes cantidades de agua.

Sln embargo, es el sistema que para una obra estatal,
pr€senta las mejo¡es ventaja.s, pues una vez ent¡egados,
cada uno de los pozos a los alife¡entes Egantes, ellos se-
rii¡ los responsables de su buen uso y mantenimiento, pe-
ro el conurol tnúico qucda redueido a un escaso nümero y
no se pusden hacer efectivas las estipulaciones de agua para
los difercntes cultivos, cayéndose rnuy pronto aI empia:smo
en los riegos de una zona que requierc la mayor atención
técnica.

Para poder deteÍnina¡ hasta dórde es conveniente el
riego d3 ios Llaxcs Ce ia Fragua por medio de pozos pro-
lundos, es ¡ecesario hacet u¡ minucioso estudio hidroló-
gico de la zona, con el fin de detefinina,r ta cantidaal de agua
que anualmmte fluye pa¡á. el reabastecimiento de los va-
sos, cuencas y m¿ltos fteáticos.
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Lo p¡inero es detehinar el movimiento de las aguas
subterráneas, el cual se puede presentar en tres fo¡mas
difercntes:

1o.--{o¡rientes subterráneas que tienen una di¡ección bien
d€finida y con velocidades relativamente grandes.

2o,-Ag¿as subte¡Tá¡e:ls qre pcseen movhiento lento y
una amplia di¡ección de flujo hacia elevaciones meno-
¡es; la velocldad de estas aguas es producida por pe_

queñas ¡tresiones hjdrostáticas.
3o.-Masas de agua sul:rte¡¡áneas estáticas; éstas no poseen

ningún úoEm:ento, salvo aquél que ocu$e en las !e_
glones de recarga y de las salidas par¿ la cuenca sub-
teüánea, es muy posible qu€ esta últina clase de agual
subteráneas sea la dominante en el subsuelo de los
Llanos de la Fragua, dobido a que po¡ lo general, sue-
leA hallarse en valles cer¡ados totalmente o en parte,
presumiéndose que cn u¡ fiempo fueron lagos o maJ€s
ter¡eshes.
El desar.rollo de tos pozos en formaciones como ést¿, es

relativamente ccstoso, necesitándose taladros especiales y
teñiéndose como m la IYagua, materiales de sobre ca¡ga,
se hace necesa¡io forrar el pozo hasta la formápión ¡oqui-
7,A, COn U¡r Sello y Una base ptm Ia columna dei forro-

Para deterninar las decisiones que norman el c¡iterio
eD la apertura de los pozos en los Estados U¡tidos, es ne-
cesario conleslár el slguiente cuestjonario:

1) ¿Es a.bunda-nte el sull]lnistlo del agua disponible?
2) ¿La caüdad del ¿gua es de tal manera convenimte que

per"rnita la producción de las cosech¿\s que se proyec-
tan?

3) ¿Se haya el acuifero a una profunahdaal que pen¡¡ita
su bombeo económico?

4) ¿El manto freático es estable?
5) ¿Se está elevando el manto fueático?
6) ¿Se está disminuye¡do el maÍto freático?
7) Hay posib;lidades de clue con vafios pozos en l9, ¡'egión,



se p¡oduzcan extracciones de agua que exeedan a la
recarga natural?

8) ¿Existen leyes vigentes o regla¡nentos oficiales que pro'
teian confua el agotamiento o disminución de los re-
eursos hiüáulicos?

9) ¿Está la región protegida cont¡a la sobre expansión y
disminución de las aguás subteráneas po¡ medio de
controles?

10) ¿Produci¡rán las cosechas que se pretenden, suficiente
ganancia pa¡a eubrir el aume¡to de costos debido a su
üego?

11) ¿Es la tiera fisicamente mnveniente, desde los pun-
tos de vista de su topogmJía, p¡oductividad y capaci-
dad rctentiva del agua?

12) ¿Es la tierra coilveniente para los tipos de cosechas a
produci$e?
Se debe to¡nar en cuenta tanbién que ios pozos para

riegos son diferentes de los pozos que suministran agua pa-
ra servicios domésticos, ya que los primero€ necesitan vo.
lirmenec muy grandes de agua. aún en áreas pequpñas, re-
quiriendo para el establecimiento o construcción, equipo
automotriz especial.

El for¡o de un pozo tjene que ser diseñaalo de manera
que sirua para el material que constituye la fohación acul-
fe¡a, de modo que la arena fina sea detenida fue¡a del fo-
rro sin causar !¡randes pérdidas de prcsión, las que arnnen-
tan la altura de aspimción en e] bombeo; además el forro
deberá ser fue¡te, du¡able y suficientemente gmnde pa¡-a
pe¡mitir Ia instalación de la bomba de la capacidad nece-
sada.

El pozo deberá estar ubicado en un sitio donde ¡r_ne-
tre una buena fomación acuífera, pero en la Fragua es
prefedble estableccrlo donde permita rcgar la mayor área
con el mlnimo de gasto posible en la distúbución.

Según noticias recibidas recientemente, se pedo¡ó un
pozo en la Estación Experimental de la F¡agua, con uüa
p¡ofundidad de 400 pies, lugar donde se encontr'ó una for-
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mación ¡ocosa, habiéndose profirndizado en ella 15 pies
más, el caudal hasta hoy obtenido es de 900 galones por mi-
n!¡to o sea 0.056 m3/seg., lo que alcanzaJía pa¡a regar más
o menos unas 6 1{4. diadamente, de manera qúe en los Lla-
nos de la Fragua serlan necesarios de 150 a 200 pozos, si el
caudal de ellos fuera similar y se tuviera la seguddad de
que el acuifero no va a ser disminuido.

Analizando los dos sistemas alescritos, podria hacerse
una combinación de ambos, log¡á¡dose con ello, una djsmi-
nución del canal ale conducción del agua y rtrenor número
de pozos; r€forzándose ambos, también, con la ext¡actión
de agua del ¡io Motagua, por medio de bombas, tomáridose
ésta de los lugarcs más convenientes.
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V. SUGERENCIAS

1.-Es necesaria y conveniente la creación de ün orga-
nismo estátal que esiudie y ejec¿te las ob¡as de riego de
carácter social; y que proporcione a]ruda técnica para las
oblas cle fiego de carácter privado.

2.-Este organismo deberá constar, pam i¡iciarse, con
las siguientes secciones:

a) Depaftamento de Laboratorios:

Laboratorio quífirico para aná]igs de suelos y aguas,
Laboralorio mecá¡ico de suelos.
Labomtorio biológico.
Laboratorio esl)ecial de modelos hid¡á¡licos.

b) Departam€nto de Ingenieda:
sec:ción de Aforos.
Sección de topog¡afÍa y estúdios agrológicos.
Sección de P¡royecios.

c, Departamento de meteorología.

d) Departamento Ejecutivo de Obras de riego.

e) Departamento Juúdico y Legislación ¿!e Reeursos
Hiüáulicos.

f) Departa¡'¡ento de Extensión y Divulgación.

Bodollo René Molina Sie.r¡-

Vo. Bo.
Ing. Fdqsiilo D. GoyzEeta"

Imprímase
IDg. Ber¡ardo Fúentes Alvarado

Decano.
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