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Honorables Miembros de la Junta Directiva:

Honorables Miembros del Jurado Examinador:

Respetuosamente someto a vuestra conside-
racién el presente trabajo de tesis intitulado:
CONSIDERACIONES, OBJETIVOS y PROYEC-
CIONES DE UN PROGRAMA GENERAL DE
RIEGOS PARA GUATEMALA», que me he per-
mitido elaborar con la aprobacion de la Honora-
ble Junta Directiva de la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad de San Carlos de Guate-
mala, con el objeto de plantear, tentativamente,
los lineamientos conforme a los cuales en mi opi-
nion debe llevarse a cabo un programa general
de riego en el pais.

Deseo en esta forma contribuir a la orien-
tacion de las actividades que en tal sentido se
estan realizando actualmente en Guatemala vy es-
pero que el programa propuesto sea de alguna
utilidad en el futuro.

Mi gratitud para aquellos técnicos en riegos
que colaboraron conmigo en la elaboracion de
este estudio, el cual presento a continuacién,

Guatemala, febrero de 1959,
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INTRODUCCION

Es evidente que el riego, racionalmente apli-
cado, serd un valioso auxiliar que esti llamado
a influir decisivamente en ¢l mejoramiento de la
produccion agricola de Guatemala, Empleado
conjuntamente con variedades mejoradas de los
cultivos econémicos regionales, con adecuadas
practicas culturales y de la mecanizacion agri-
cola, permitird no solamente el incremento de
los indices de produccién de zonas actualmente
bajo cultivo sino que también la incorporacién a
la produccién agricola de zonas de reconocido
potencial de productividad, hasta hoy relegadas
a otra clase de utilizacién debido a la falta de
agua para su aprovechamiento y explotacién.

En otros paises en donde se han puesto en
marcha programas de riego se ha logrado no so-
lamente incrementar la produccién agricola sino
que también su diversificacion.

El incremento de los indices de produccidn,
{produccién por unidad de area), ha permitido
el uso de menor &rea en la produccién de mayor
cantidad de productos agricolas Vv consecuente-
mente una mejor y méas econémica utilizacin de
la tierra, objetivo principal de Ia agricultura mo.
derna.

La diversificaci6n, en cambio, ha permitido
desarrollar una agricultura flexible por asi de-
cirlo, que ha marchado acorde con las necesida-
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des de consumo de la poblacion o con la demanda
en los mercadcs internacionales de determinados
productos que ha constituido fuente temporal de
divisas ern provecho de la economia de los mis.
mos.

Es obvio por consiguiente que de fomentar-
se en Guatemala el uso de riego se lograran re-
sultados similares con los beneficios consiguien-
tes, no s6lo para el propio campesino guatemal-
teco sino que también para. la economia del pais,
hasta hoy dependiente en forma peligrosa del
monocultive del café.

Pero me he permitido hacer referencia al
riego racional; vale decir, al riego aplicado ade-
cuadamente, en determinadas zonag del pais ¥
en los cultivos econdémicos indicados para esas
zonas; porque pensar que el riego en general es
la panacea que irremisiblemente nos permitira
logros incalculables de la noche a la mafiana en
provecho de la agricultura nacional, es asimismo
absurdo.

El riego bien podria compararse con un ar-
ma, de dos filos como ha podido observarse a tra-
vés de costosas experiencias en otros paises. Ra-
cionalmente aplicado es aconsejable y provecho-
so; pero aplicado sin conocimiento es perjudi-
cial. Es perjudicial para los suelos, para los cul-
tivos ¥ para la misma economia de los agricul-
tores que lo usan.

Debemos por lo tanto compenetrarnos de es-
te principio universalmente reconocido, el cual
he tenido en mente al formular la serie de estu-
dios que figuran en el programa elaborado para
obtener la informacionprevia, tan necesaria pa-
ra el planeamiento de proyectos especificos de
riego en el pais; porque es preferible regar bien
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50 hectéreas de terrenc que regar mal 500, como
a veces se pretende erroneamente con proyectos
que no tienen otra base que calculos matemati-
cos, pero que desconocen la realidad agrondmica
desde la cual deben partir.

Séame permitido, pues, entrar a cohtinua-
cién a presentar algunas consideraciones alrede-
dor de las cuales gira o descansa el programa de
referencia.
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I) - CONSIDERACIONES GENERALES

La falta de estudios previos en Guatemala
acerca de la relacién clima-suelo-agua-planta,
tan importantes para el planeamiento de todo ti-
po de programas de cardcter agrondmico hace
necesario que para la elaboracién de un progra-
ma general de riegos en la Repiblica se piense
inicialmente en tales estudios ya que s6lo a tra-
vés de ellos podremos conocer en forma mais o
menos amplia los distintos medios ecolégicos
prevalecientes en el pais.

Son estos estudios en realidad, dentro de la
secuencia logica de cualquier proyecto especifico
de riegos, el punto de partida de los mismos, ya
que sin conocer los requerimientos de consumo
de agua de los cultivos econémicos recomenda-
bles para una determinada zona del pais, los re-
querimientos de riego, la provisién efectiva de
lluvia, la naturaleza de los suelos, la calidad de
les aguas que se utilizarin para el riego y la cla-
se de cultivos recomendables para dicha zona,
mal podriamos iniciar los estudios que corres-
ponden para la construccién de embalses, deri-
vacién de rios, perforacion de pozos, etc... sin
oorrer el riesgo de afrontar posteriormente pro-
blemas que no fueron previstos inicialmente,

Es por ello que en el planeamiento de cual-
quier programa general de riegos para el pais,
debemos pensar inicialmente en los estudios so-
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bre dicha relacién para conocer entre ofras co-
sas, lo siguiente:

A,

Los requerimientos de consumo de agua
de los cultivos econémicos recomenda-
bles para cada zoha climatologica del
pais.

La provisién efectiva de lluvia para de-
terminar los requerimientos de riego de
dichos cultivos. |

La frecuencia v cantidades de aplicacion
de riego.

Los cultivos econémicos regionales cu-
ya produccion bajo riego resulte econd-
mica en cada zona climatologica.

Los sistemas eficientes de riego reco-
mendables para las condiciones peculia-
res de cada zona.

La calidad de las aguas susceptibles de
aprovechamiento para propositos de
riego; y, :

Las especificaciones para disefio de los
sistemas eficientes de riego que resul-
ten recomendables.

Aln cuando no pretendo entrar en explica-
ciones de orden didéctico en el presente trabajo,
a continuacion expondré brevemente en qué con-
siste cada uno de estos renglones a fin de que se
comprenda la importancia que tiene toda esta
informacién para los técnicos en riegos y para
quienes planifiquen o elaboren proyectos de tal
naturaleza en Guatemala. .
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A. REQUERIMIENTOS DE CONSUMO DE
AGUA DE UN CULTIVO

Por requerimientos de consumo de agua de
un cultivo entendemos las cantidades totales de
agua que utiliza dicho cultivo a lo largo de su
periodo vegetativo, expresadas para fines de
%I%icaciﬁn en el célculo, en pulgadas o centime-

S.

La Fisiologia Vegetal demuestra que toda
planta tiene una curva normal de requerimientos
de consumo de agua que varia de unas a otras
y con las condiciones del medio ecolégico en que
se produzea su crecimiento. Esta curva asciende
gradualmente para algunos cultivos, desde la
germinacion hasta la floracién, s¢ mantiene més
o menos horizontal desde la floracion hasta la
maduracion del fruto para luego descender gra-
dual o mas o menos bruscamente, como es el
caso del maiz la papa, el trigo, la avena, etc.; en
tanto que varia apreciablemente en la alfalfa ¥
en los pastos, en los que alcanza su méiximo as-
censo un mes después de la siembra aproxima-
damente para mantenerse constante hasta la
época en que el cultivo florece y fructifica.

Cuando por alguna circunstancia el conte-
nido de humedad del suelo desciende hasta limi-
tes proximos al punto de marchitamiento (0.75
de la capacidad de campo), los procesos fisio-
16gicos se estacionan produciéndose una deten-
cién del crecimiento para paralizarse compieta-
mente cuando dicha humedad alcanza el mencio-
nado punto de marchitamiento, en que el vege-
tal muere. o

Baséndonos en estos principios que demues-
tra la Fisiologia Vegetal inferimos que para man-
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tener el ritmo normal de los procesos fisiologicos
que ocurren durante el ciclo vegetativo de un
cultivo eS Necesario entre otras cosas mantener
una provision constante de agua en el suelo para
satisfacer los requirimientos de consumo de la
planta, de donde se desprende que para proposi-
tos de riego es necesario determinar la variacién
de tales requerimientos en los diferentes medios
ecolégicos para establecer los periodos criticos
que son los que interesan al técnico en riegos y
las necesidades totales de consumo que interesan
al planificador de proyectos de tal naturaleza,
quien conociendo tales requerimientos y la canti-
dad de agua aprovechable para propésitos de rie-
go podré evaluar el 4rea a regar y formular otra
serie de inferencias de tipo téchico que Ie permi-
tan:

1. Justificar la necesidad del proyecto.
2. Determinar la magnitud del mismo.

B. PROVISION EFECTIVA DE LLUVIA

Desde el punto de vista de riegos entende-
mos por provision efectiva de lluvia aquella par-
te de la lluvia total que en la unidad de tiempo
se infiltra y percola en el suelo vy que puede ser
utilizada por vegetal para satisfacer sus requeri-
mientos o necesidades de consumoe; de donde se
desprende que para determinar la provision efec-
tiva de lluvia a lo largo del periodo vegetativo de
un cultivo es necesario conocer, fundamental-
mente, dos de las caracteristicas méas importan-
tes de la precipitacién pluvial que son:

1. Su intensidad, y
2. Su distribucion.
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_ La intensidad se expresa en pulgadas o cen-
Limetros por hora y de agui que para esta clase
de estudios sea necesario el uso de pluvidografos
a fin de obtener registros que permitan determi-
nar esta caracteristica de la lluvia, que tan apre-
ciablemente varia de unas a otras zonas clima-
tolégicas en Guatemala.

Conociendo la capacidad de infiltracién de
los suelos, a la cual me referiré en su oportuni-
dad y la cantidad de Iluvia por hora (intensi-
dad), podremos ficilmente determinar Ia provi-
sion efectiva de lluvia por precipitacién y un
factor de escorrentia que aunque no interese
fundamentalmente desde el punto de vista de rie-
go aplicado, si es de suma importancia y aplica-
cion en trabajos hidrologicos y de conservacién
de suelos.

Si se conoce la provision efectiva de lluvia
por precipitacion y la distribucién, podra cono-
cerse lo siguiente:

1. Provision efectiva de luvia a lo largo
del pericdo vegetativo, y

2. Los requerimientos de riego para man-
tener la curva normal de requerimien-
tos de consumo del cultivo.

C. FRECUENCIA Y CANTIDADES DE
APLICACION DE RIEGO

En Guatemala los elementos determinantes
del clima son tan variados que es posible diferen-
ciar varios tipos climaticos dentro de los 109,000
Km2 del territorio nacional, cada uno de los cua-
les presenta caracteristicas de precipitacion plu-
vial variable que es preciso conocer para propo-
sitos de riego.
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Se registran tipos climéticos desde el 4rido
hasta el muy himedo, lo que significa que es
posible encontrar zonas en que el riego es inne-
cesario, zonas en que el riego es de tipo suple-
mentario y zonas en dende es estrictamente ne-
cesaric porque los requerimientos de consumo de
agua de los cultivos son equivalentes a los re-
querimientos de riego como consecuencia de la
baja o escasa precipitacién pluvial y de la ele-
vada evaporacion,

Lamentablemente la demarcacion geografi-
ca de las zonas en que prevalecen estos tipos cli-
méaticos atn no se ha realizado y consecuente-
mente la caracterizacion de cada tipo es algo que
no existe pese a la importancia que ello tiene pa-
ra fines de riego y agrondmicos en general.

Me permito hacer referencia a lo anterior-
mente expuesto por razén de que la frecuencia
y cantidades de aplicacién de riego son dos da-
tos que constituyen problema para la persona
directamente encargada de efectuar el riego o
sean los mismos agricultores, porque ello es de-
cisivo desde el punto de vista del costo de pro-
duccién de los cultivos, porque de la frecuencia
y cantidades de aplicacién dependen el manteni-
miento de la productividad de los suelos y por-
que acerca del particular no hay ningiin estudio
en ningiin 4rea de riego de la reptiblica que per-
mita ni siquiera tentativamente fijarlos.

Para que se comprenda Ia importancia que
tienen los estudios conducentes a determinar la
frecuencia y cantidades de aplicacién de riego,
a continuacién haré una breve exposicion de los
conceptos que estos términos involucran.

Frecuencia de aplicacion: Es la periodicidad
con que debe regarse el suelo para mantener en
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éste el optimo de humedad necesario para cubrir
los requerimientos de consumo de agua de un
cultivo.

Cantidad de aplicacion: Es la lamina de agua
expresada en centimetros o pulgadas que es pre-
ciso aplicar por medio de riego para mantener el
balance «absorciéon de agua-evapotranspiracion:
durante el periodo de frecuencia. En otras pala-
bras, es la cantidad total de agua gue es preciso
aplicar por medio del riego para reponer al suelo
las pérdidas de dicho elemento gque ocurren a
través de la absorcién por parte del vegetal y la
evapotranspiracion.

Si se desconoce la frecuencia con que debe
regarse, es posible que el riego lo estemos apli-
cando en una época inadecuada, y si tampoco co-
nocemos la cantidad de aplicacion, gastaremos
mas o menos de la cantidad de agua necesaria,
todo lo cual da lugar a los resultados siguientes,
que es frecuente observar en la mayoria de las
areas de riego que he tenido la oportunidad de
visitar en el pais:

1. Aumento innecesario del niimero de
aplicaciones, con la consiguiente eleva-
cién de log costos de produccidn del cul-
tivo.

2. Reduccidn de los rendimientos unitarios
por falta de riego debido a que lag apli-
caciones no se hicieron con la frecuen-
eia necesaria.

3. Lixiviacién de los nutrientes del suelo
por efecto de sobre riego (riego excesi-
vo), como consecuencia de lo cual ocu-
rre el empobrecimiento de los mismos.
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4. Salinizacidén de los suelos por defecto de
riego (riego insuficiente) todo lo cual,
como Se comprendera, justifica la reali-
zacion de estos estudios.

D. CULTIVOS ECONOMICOS DE
PRODUCCION BAJO RIEGO,

aconsejables para diferentes zonas
climatolégicas.

Aparte de las limitaciones de caricter eco-
logico para el crecimiento de los diferentes cul-
tivos, existen algunas otras de caricter econdmi-
co que justifican el estudio de aquellos cultivos
cuya produccioén bajo riego es aconsejable en ca-
daiuna de las distintas zonas climatologicas del
pais.

En Guatemala no existen hasta la fecha su-
ficientes elementos de juicio para la demarcacion
de zonas que por sus caracteristicas ecologicas
sean recomendables para la produccién de culti-
vos especificos porque se pretende con razén, o
tal vez sin ella, que las feraces tierras del pais
son aptas para la produccion de cualquier cultivo
tropical, olvidando que si bien es cierto que es
posible producirios, los rendimientos unitarios
son muy reducidos debido a factores limitantes
de una u otra naturaleza, por lo que no resulta
econémica su produccién en las condiciones nor-
males en que ésta se realiza y menos afin bajo
riego.

Para que la produccién de un cultivo bajo
riego resulte recomendable es preciso conocer en
primer lugar su adaptacion al medio donde se
explotara, el potencial de productividad de los
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suelos, asi como los requerimientos de consumo
y de riego para evaluar los costos de su produc-
cion y establecer el balance de precio de costo
a precio de venta en el mercado.

Desafortunadamente esto solo puede deter-
minarse a través de estudios experimentales que
ain no han sido realizados para las diferentes
zonas del pais, o lo han sido solamente para una
o dos regiones que se localizan en las costas nor-
te y sur, por lo cual es preciso llevarlos a cabo
bajo una base técnica en provecho de una gran
mayoria de agricultores, quienes erréneamente
estan empleando riego con miras a incrementar
la produccion unitaria de sus tierras en cultivos
no sclamente poco remunerativos, sino que nada
recomendables por su poca adaptabilidad al me-
dio ecologico en que lo hacen,

Resulta, pues, necesario, determinar a tra-
vés de la investigacion y experimentacion, los
cultivos econémicos de cada regién que por las
circunstancias anteriormente expuestas resultan
recomendables para su produccion bajo riego, a
efecto de gue pueda marcharse sobre seguro al
emprender la realizacién de proyectos especifi-
cos de tal naturaleza.

E. SISTEMAS EFICIENTES DE RIEGO
A USARSE

Los suelos de Guatemala como los de cual-
quier otro pais del mundo presentan variaciones
muy apreciables en cuanto a sus caracteristicas
fisicas se refiere, que son las que fundamental-
mente interesa conocer desde el punto de vista
de riegos. Se encuentran suelos muy permea-
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bles, de una considerable capacidad de infiltra-
cidn; suelos pesados o arcillosos de baja permea-
bilidad y capacidad de infiltracién, y dentro de
estos dos extremos la gran gama de variaciones.

Si por eficiencia de riego entendemos la re-
lacion entre la cantidad total de agua que se apli-
ca directamente al suelo y la cantidad de agua
almacenada en el mismo, susceptible de ser apro-
vechada por la planta, es evidente que para con-
diciones especificas como las que se encuentran
en asociaciones de suelos de determinadas zonas
del pais, deberad buscarse el sistema de riegos
que permita almacenar la cantidad de agua de-
seada dentro de la profundidad requerida con las
menores pérdidas posibles; vale decir, los més
eficientes sistemas de riego recomendables pa-
ra la region.

De poco vale y practicamente no tiene im-
portancia, conocer Jos requerimientos de consu-
mo de un cultivo, los requerimientos de riego, la
frecuencia y la cantidad de aplicacion, si al efec-
tuar el riego lo hacemos dentro de limites poco
aceptables de eficiencla o que no son los méxi-
mos que es posible alcanzar en determinadas con-
diciones, debido a que no se utiliza el sisterma
més eficiente para el caso. La baja eficiencia
eleva los costos de riego y consecuentemente de
produccion de un cultivo, por lo cual debe deter-
minarse cuil, entre los distintos sistemas de rie-
g0 conocidos es el més aconséjable para las con-
diciones propias de cada zone.

Para la realizacion de este objetivo es nece-
sario efectuar estudios de campo y de laborato-
rio en los suelos, asi como correr algunas prue-
bas experimentales a efgecto de corrcborar resul-
tados que se ajusten a la realidad del problema
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gue se estudia, ya que de seguirse recomendacio-
nes de manuales de riego elaborados para otros
paises y para condiciones diferentes a las nues-
tras no hacemos otra cosa que dar pasos en falso
ante un aspecto tan importante como esel de la
eficiencia del riego.

F. CALIDAD DE LAS AGUAS DE RIEGO

- Laca,lidaddelasaguassuseeptlblesdeapro-
vechamiento para propésﬂ;os deriego es de su-
ma importancia y deben iniciarse cuanto antes
en Guatemala, los estudios conducentes a deter-
minar la calidad-de las aguas de las posibles
fuentes de abastecimiento que se tenga en mente
utilizar en proyectos de nego en estudio, o ya
en operacién.

Existen razones fmdamentales que justifi-
can esta clase de trabajo, algunas de las cuales
me permitiré exponer-a eontinuacion:

1. Todas las aguas que se utilizan para riego
ya.sea que éstas provengan de corrientes
superficiales o0 de almacenamiento del sub-
suelo, contienen sustancias en solucién co-
nocidas quimicamente con el nombre de sa-
les. La concentracién de sales solubles en
la mayoria de las aguas posiblemente no
sea lo suficientemente alto para perjudicar
el erecimiento de los cultivos; es la acumu-
laci6n gradual de sales-en el Suelo la que
produce las condiciones salinas perjudicia-
les; a medida que crece la concentracién de
sales solubles en el agua de riego, la acumu-
laci6én de sales erece-asimismo en el suelo
hasta alcanzar limites que restringen o im-
piden el crecimiento de log cultivos.

2. La calidad de las aguas de riego esti deter-
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minada por la concentracién y composicion
de las sales solubles y su determinacién es
de suma importancia para establecer las li-
mitaciones de su uso a fin de evitar los pro-
blemas de salinizacién consecuentes.

La calidad de las aguas de riego en sin-
tesis depende de lo siguiente:

a De la concentracion total de sales disuel-
tas.

b De la cantidad de sodio y su proporcidn
en relacion a otros cationes,

¢ De la concentracion de boro u otros com-
ponentes toxicos para los cultivos.

d Del contenido de bicarbonato en relacion
al contenido de calcio y magnesio.

Es recomendable que al efectuar estudios de
esta naturaleza la clasificacién de las aguas se
ajuste a la clasificacién standard del laboratorio
de salinidad del USDA, en caso de ser esto po-
sible, para facilitar la interpretacion de los ani-
lisis ¥ facilitar el uso de recomendaciones del
mismo laboratorio para el manejo de dichas
a .
En el programa que me permito proponer
aparecen indicados los pasos a seguirse para
efectuar estos estudios de los cuales depende en
parte el éxito o el fracaso de cualquier proyecto

de riegos.

G. ESPECIFICACIONES PARA DISEAO DE
SISTEMAS EFICIENTES DE RIEGO

Las especificaciones varian con el sistema
de riego & usarse, y mientras no se determine el
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sistema de riego aconsejable para los diferentes
cultivos econdémicos en las distintas zonas del
pais, es practicamente imposible formularlas.
En los manuales de riego elaborados para
otros paises figura una serie de especificaciones
que no es recomendable seguir en Guatemala, si
se desconocen las condiciones reales del medio
en que habran de aplicarse, ya que de emplearse
indebidamente es posible que no se logren los
objetivos de un disefio correcto como son:

1 Eficiencia.
2 Bajo costo del sistema.
3 Facilidad de operacién,

El relieve poco uniforme de los suelos de al-
gunas de las zonas del pais con abundancia en
recursos hidrolégicos, requiere para propésitos
de riego una consideracién muy especial en cuan-
to al sistema de riego a usarse se refiere. La
mayoria de los agricultores en nhuestro medio
desconocen la necesidad de preparar los suelos
en la forma que es debido para el riego de tales
suelos, ¥ no es rarc observar en algunas zonas
como por ejemplo en los Llanos de La Fragua,
en Suchitepéquez, en Asuncion Mita, etc,, siste-
mas de riego poco o nada recomendables en uso,
con lo cual, en vez de conseguir los efectos bene-
ficiosos del riego en los suelos, lo que se logra es
la ruina de los mismos.

El sistema a que me refiero es ¢l de surcos
a curva de nivel, que bien disefiado podria en al-
gunas condiciones evitar la erosién del suelo ¥y
consecuentemente la destruccién del mismo, pe-
ro que en las condiciones en que se emplea re-
sulta inadecuado.
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Esto significa que es preciso elaborar espe-
cificaciones adecuadas para los sistemas de rie-
go recomendables en casos como el anteriormen-
te mencionado. , '

Muchos agricultores que por recomendacio-
nes de agentes comerciales han recurrido al uso
de equipo para riego aéreo han confrontado una
realidad que no es precisamente la que les fue
deserita al momento de comprar dicho equipo
porque al usarlo se encontraron con que la des-
carga de los rociadores era insuficiente o exce-
siva para la eapacidad de infiltracién y permea-
bilidad de los suelos en que tenian necesidad de
usarlo; que por los efectos de viento ¢ excesiva
evaporacioén y naturaleza del cultivo era imprac-
tico su uso, o bien que ocasiond un marcado au-
mento de log costos de riego y consecuentemente
de los costos de produccién, en perjuicio de su
situacién econdémica,

Casos como los anteriormente citados hubie-
ran podido evitarse de conocerse especificacio-
nes elaboradas para su uso en Guatemala, ajus-
tadas a la realidad, lo que hace necesario este
trabajo para el disefio de sistemas eficientes de

riego en el paifs,
. RECURSOS HIDROLOGICOS

Guatemala es un pals que cuenta con recur-
sos hidrolégicos tanto en la vertiente del Atlan-
tico como del Pacifico, susceptibles de ser apro-
vechados para abastecimientos de agua de con-
aumo de muchas poblaciones, para propésitos hi-
droeléetricos, de riego, o para proyectos mixtos
que involucren lag tres finalidades anteriores,
que es necesario utilizar en la forma més racio-
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nal que sea posible en favor de la economia na-
cional.

Para el efecto es preciso llevar a cabo estu-
dios hidrologicos, climatolégicos vy los que se re-
fieren a la relacién clima-suelo-agua-plania a que
va he hecho referencia anteriormente, a fin de
obtener la informacion necesaria para planear
en mejor forma el aprovechamiento de tales re-
CUrsos.

El objetive fundamental de estos estudios
puede resumirse en los siguientes renglones ge-
nerales:

A. Elaboracion de un inventario de los re-
cursos hidrolégicos del pais, (superfi-
ciales y del subsuelo).

B. Estudio de las cuencas tributarias de
los rios o almacenamientos de agua sus-
ceptibles de ser aprovechados para los
fines enumerados (abastecimientos de
agua para consumo domeéstico, hidroe-
léctricos, de riego, o mixtos).

C. Evaluacién de los signientes elementos
de juicio, para planificacién:

1 Posibilidades de aprovechamiento de
dichos recursos.

2 Necesidades nacionales de utilizacion
cde los mismos.

3 Proyecciones en la economia nacio-
nal, provenientes de su utilizacién.

E. Planeamiento de programas especificos
para su explotacion,

En la actualidad parte de tales estudios es-
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tan siendo realizados por diferentes dependen-
cias del Estado, pero no existe ninguna entidad
coordinadora de los mismos para su debida in-
terpretacion y uso, por lo que de realizarse a
través de una dependencia Unica seria muy pro-
vechoso y se evitaria la duplicidad de activida-
des con que actualmente se confronta.

En otros paises como por ejemplo México,
se ha dado tanta importancia a la explotacion de
los recursos naturales con que cuenta el pais que
dentro del orden administrativo del Gobierno se
ha creado la Secretaria de Recursos Hidraulicos
con el fin especifico de llevar a cabo tales activi-
dades. Su asignacién presupuestal figura entre
las mas importantes y es innegable que vista la
magnitud de la obra realizada hasta el presente
por dicha Secretaria, ésta ha llevado a cabo una
labor efectiva de incalculable trascendencia en el
progreso ¥ mejor desarrollo de la economia de
aquella nacion.

En nuestro medio si bien no existe una de-
pendencia de aquel elevado rango dentro de la
administracion publica a cargo de tales atribu-
ciones, si hay dentro de los Ministerios de Comu-
nicaciones y el de Agricultura algunas Direccio-
nes encargadas de elaborar parte de los estudios
enumerados anteriormente, pero como ya lo he
indicado ¥ lo que es mas importante, no estan
siendo realizados en forma coordinada ni bajo
programas especificos ni continuos, lo que evi-
dentemente indica la necesidad de asignarlos a
una sola dependencia, indudablemente la que ten-
ga atribuciones més afines con la naturaleza de
aquéllos, o bien de crear dentro del orden admi-
nistrativo ¥ con caricter permanente una que
csté a cargo exclusivo de dichos estudios.
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Hago referencia a lo expuesto anteriormen-
te porque uno de los propdsitos fundamentales
del presente trabajo antes que entrar en conside-
raciones de orden técnico relativas a indicar el
proceso conforme al cual deben realizarse los
estudios a que se refieren los puntos A, B, C. ¥
D., mi intencién es contribuir a la orientacion de
quienes tengan en sus manos la planificacion del
desarrollo de Guatemala a través de programas
de trabajo de grandes alcances, quienes deben te-
ner conocimiento de la clase de estudios de tipo
general que se necesita emprender en el pais pa-
ra futuros planeamientos tendientes a la explo-
tacion de los recursos naturales.

Guatemala, como lo he indicado anterior-
mente, es un pais rico en recursos hidrologicos
utilizables para diferentes finalidades pero mien-
tras no tengamos un conocimiento exacto de los
mismos y de las posibilidades de su aprovecha-
miento, serda imposible planificar su explotacion
racional, tan necesario esto ultimo para el pro-
greso de su agricultura, de su industria v de su
economia en general.

. ASPECTO CULTURAL, SOCIAL Y
ADMINISTRATIVO

Hasta el presente el riego ha sido una prac-
tica de uso poco comnn en la agricultura del pais
por una serie de factores que tal vez es conve.
niente analizar al tratar del aspecto cultural, so-
cial ¥ administrativo del riego en Guatemala.

En principio el poco uso de riego que se re-
gistra en el pais posiblemente se deba a lo si-
guiente:
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1. A que al presente las zonas que podria-
meos considerar de estrictamente agricolas se en-
cuentran localizadas en las regiones litorales del
pafs (Atlantico y Pacifico), donde se cuenta con
abundantes lluvias de abril a octubre, que cu-
bren los requerimientos de agua de los diferentes
cultivos que se explotan en las mismas hasta li-
mites mas alla de lo requerido, 1o que indudable-
mente hace innecesario el uso de riego.

2. A que la produccién principal consiste
de cultivos alimenticios bésicos, poco remunera-
tivos a los precios que se cotizan en el mercado,
tales como maiz, frijol, arroz, maicillo y de al-
gunos pastos criollos que se explotan en fincas
muy extensas en las que el apricultor no toma
todavia muy en consideracién el factor rendi-
miento unitario porque no tiene atn el concepto
bien claro de lo que significa produccion eco-
némica.

3. Porque no obstante que las condiciones
climiticas prevalecientes en las zonas de refe-
rencia permiten la explotacién de las mismas du-
rante el verano si se recurre al uso de riego, la
gran mayoria de los agricultores, poco progre-
sistas de por si, desperdician esta oportunidad
para realizar un mejor aprovechamiento de sus
tierras, las que lamentablemente permanecen
ociosas durante la estacion seca del afio.

4. Porque el riego en la zonas mencionadas
es una practica completamente ignorada que re-
quiere ciertos conocimientos que no estin a su
alcance, asi como de inversiones que no estan en
condiciones de hacer,

De lo expuesto se desprende que el aspecto
cultural tanto como las condiciones climaticas
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propias del medio en que actualmente se concen-
tra la produccion agricola nacional, han sido has-
ta la fecha, los factores principales a los que se
debe el poco uso de riego en Guatemala; pero el
potencial de productividad de &reas fuera del li-
toral, hacia la parte central del pais, que ha sido
puesto de manifiesto a través de estudios tales
como el del mapa de suelos de la Reptblica v
otros que han sido realizados por el SCIDA y
distintas dependencias del Ministerio de Agricul-
tura en los tltimos afios, hacen presumir que en
un futuro no lejano surgird un desplazamiento
hacia dichas zonas de ciertos cultivos que dada
la variacion apreciable del medic ecolégico pro-
pio de las mismas permitiran su produccién a
costos considerablemente mas bajos y menos
prohibitivos que los actuales, tal es el caso del
agodobn, en el que los gastos por concepto de fu-
migacion y aspersion para el control de enfer-
medades y plagas absorben en un buen porcen-
taje esos elevados costos de produccion,

Por el conocimiento més ¢ menos amplio que
de ellas se tiene desde el punto de vista agrons-
mico v posibilidades de riego merecen destacarse
entre tales zonas la de los Llanos de La Fragua,
Valles de San Jeréonimo-Salama, de Jalapa y de
Asuncién Mita, en todas las cuales se estan rea-
lizando estudios de diferente indole para su apro-
vechamiento y explotacién agricola, entre los
cuales figuran estudios de riego, agrondémicos,
etc.,, porque si bien el riego a efectuarse es evi-
dentemente de tipo suplementario, sin él es im-
posible la produecién agricola dentro de niveles
econémicos para el agricultor.

Es evidente en consecuencia que para fo-
mentar el uso de riego tanto en las zonas agrico-
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las actuales como en aquellas que ofrecen posi-
bilidades de explotacién a través del riego es ne-
cesario no s6lo tomar en consideracion esas po-
sibilidades sino que tanto el aspecto cultural de
los agricultores como el aspecto social y admi-
nistrativo inherentes al riego.

Para el efecto conviene desarrollar una la-
bor educativa de los agricultores para inculcar-
les algunos conceptos relativos a produccion
agricola econémica y a los beneficios que se de-
rivan del uso racional del riego, asi como sobre
los principios fundamentales del mismo. Esta
labor podra desarrollarse a través de agencias
de extensidén que para el efecto deberan contar
con personal capacitado, a fin de que puedan ha-
cerse demostraciones sobre sistemas eficientes
de riego, costos de operacion de los diferentes
sistemas de riego, costos de produccién de los cul-
tivos ¥ rendimientos, todo lo cual servira para
inculearles en forma objetiva aquellos beneficios
gue se derivan del uso de riego en plantaciones
cultivadas en las areas donde lo indiguen los
estudios previos a que he hecho referencia, ¢
en las areas en las cuales se estdn desarrollando
actualmente programas de riego.

Pero como la realizacién de obras de riego
en €l pais no pueden reservarse al estado exclu-
sivamente, es conveniente fomentar la iniciativa
privada entre los agricultores para que mediante
la organizacion de cooperativas, sociedades o
empresas comerciales de cualquier tipo se lleve
a cabo el financiamiento y administracién de pe-
quenios o grandes proyectos de riego, en cuya
construccion por lo general hay necesidad de ha-
cer inversiones que en las condiciones de nues-
tro medio no estin al alcance de los agricultores



de escasos recursos econdmicos.

Dentro del programa general que he elabo-
rado y al cual me refiero en el siguiente capitulo
estin considerados los diferentes tipos de em-
presas recomendables para nuestro medio, asi
como su régimen administrative, por lo que me
ahstengo de mencionarlos en esta ocasion.

Es necesario por lo tanto gue al formular un
programa general de riegos se tome en conside-
racion al mismo tiempo que el aspecto técnico,
todos aquellos que se relacionan con el uso de
esta practica por los problemas que en la reali-
dad habran de confrontarse al entrar en opera-
cion cualquier proyecto de esta naturaleza.
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.. My - OBJEFIVOS. -

A’través de las consideraciones formuladas
en las paginas anteriores me he permitido recal-
car la importancia que tienen ciertos estudios
desde el punto de vista del riego en general, asi
como del riego aplicado, o sea, para fines de pla-
nificacién de proyectos u obras de riego y para
el uso adecuado de esta préactica en Guatemala.

Asimismo he hecho notar que la mayor par-
te de tales estudios es preciso iniciarlos o con-
tinuar los que ya se hayan iniciado, debido a
que no obstante su importancia no sé6lo para fi-
nes de riego siho que agrondémicos en general,
no existen o bien s6lo han sido principiados sin
que hayan sido concluidos, por lo que es necesa-
rioc que se formule un programa general para
realizarlos,

Dentro de un programa general de riego,
sin embargo, ademds de los estudios de orden
técnico deben considerarse otros aspectos impor-
tantes entre los que figuran el aspecto econdmi-
co, el cultural, el politico, el legal y el adminis-
trativo fundamentalmente, por la relacién que
éstos guardan entre si y por la importancia que
los mismos tienen cuando se construyen obras
de riego, en las que se confrontan problemas in-
herentes a tales aspectos.

Es por ello que la estructuracién de un pro-
grama ideal de riegos para el pais, en el que se
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contemplen dichos aspectos resulta un poco com-
pleja ¥ su realizacion de la competencia tanto
del Estado como de los propios agricultores,
siendo recomendable la creacion, dentro del ré-
gimen administrativo del primero, de una depen-
dencia especifica permanente, responsable de im-
pulsarlo ¥ de llevarlo a feliz término.

Sin embargo, antes que ideal, un programa
general de riegos para el pais debe ser de apli-
cacién prictica y ajustarse a la realidad que se
confronta dentro del orden administrativo im-
perante. Por eso al elaborar los objetivos del
programa me he permitido dar prioridad a los
objetivos de orden agronémicoe-técnico por cuan-
to son éstos los que dentro de una secuencia 16-
giea constituyen el punto de partida de los estu-
dios de Ingenieria aplicada a riego y porque exis-
ten ya, dentro del Ministerio de Agricultura, de-
pendencias a través de las cuales pueden llevar-
se a cabo.

He restado importancia, indebidamente, a
los objetivos de orden cultural, legal, politico y
administrativo, tomando en consideracion que
en cuanto a éstos se refiere, los estudios que co-
rresponden pueden ser realizados en su oportu-
nidad y porque ello no implica la inversién de
tanto tiempo como los estudios que se refieren
al aspecto agronémico téenico, los cuales requie-
ren, aparte de esfuerzo constante y fundamento
téenico, de muchos afios para su realizacién.

A continuacion figuran en primer término
el programa general de riegos que me he permi-
tido elaborar, los objetivos a lograrse a través
del mismo y posteriormente las explicaciones
que corresponden.
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PROGRAMA GENERAL DE RIEGOS

1 Estudios sobre la relacién clima.suelo-agua-
planta.

A. Estudios sobre el clima:

1. Régimen de Huvia:

a Elaboracién del mapa de precipitacion
pluvial maxima, anual ¥ mensual.

b Elaboracién del mapa de precipitacién
pluvial minima, anual y mensual.

_ ¢ Elaboracion del mapa de precipitaciéon

i pluvial media, anual y mensual.

i d Estudio de la distribucion, intensidad
y frecuencia de las lluvias,

2 Régimen de variacion térmica: (Mapa de
Isotermas).

a Elaboracion del mapa de temperatura
maxima anual y rmensual.

b Elaboracion del mapa de temperatura
minima, anual y mensual.

¢ Elaboracion del mapa de temperatura
media, anual y mensual,

d Elaboracion de los graficos de varia.
cion de la temperatura,

3 Elaboracién del mapa de evaporacion.

4 Elaboracién del mapa climatolégico:

a Evaluacion del método mas adecuado
para las condiciones propias de Guate-
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mala y propésitos de dicho mapa (Mé-
todos de Thornthwaite, ete.)
Clasificacién climéatica del pais.
Caracterizacién de los tipos climéaticos.
Localizacion geogrifica de las regio-
nes en donde prevalecen log tipos cli-
méticos éstablecidos, (zonificacion cli-
‘matologiea). - R R

B Estudio. de los suelés: N

a Clasificaciéon preliminar de los suelds
de las distintas zonas climaticas del

pais.
b Clasificacién de’ Reconocimiento,
¢ Clasificacién de Reconocimiento deta-

d Clasificacién detallada. -

2 Caracteristicas de los sueloé‘snscepﬁbles
de explotaclén bajo riego: -

a Estudio- de lad caracteristicas fisicas
siguientes:
Relieve, textura, estructura, perfil del
suelo, profundidad, drenaje, friabili-
dad, infiltracién, permeabilided, perco-
lacion, capacidad de-campo, punto de
marchitamiento, espacio poroso, grave-
dad especifica; humedad‘ équivalente,
consisteneia.

b Caracteristicas: quimicas:
Bases Intercambiables. -
Porcentdje de Sodio,
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Porcentaje de Cloruros,
Otras.

C Estudio de las aguas:

1 Inventario de los recursos hidrologicos.
2 a Superficiales:

Vertientes del Atlantico.

Vertientes del Pacifico.

Embalses naturales.

b Del subsuelo.

2 Estudio de la calidad de las aguas sus-
ceptibles de aprovechamiento para pro-
pisitos de riego.

3 Balance de salinizacién.

4 Evaluacién de la informacion anterior
para clasificar las fuentes de abasteci-
miento de acuerdo con las limitaciones
que ofrece su uso para fines de riego.

5 Elaboracion de recomendaciones para su
uso (limina de aguz, frecuencia de riego,
enmiendas, etc.)

D Estudio de las caracteristicas agronémi-

cas de los cultivos:

1 Andtémicas: sistema radicular, area fo-
liar, etc.

2 Fisiolégicas: Curvas de crecimiento,
transpiracion, ciclo vegetativo, periodos
criticos, ete.

3 Ecol6gicas: adaptacion al medio, suscep-
tibilidad a enfermedades, plagas, etc.

E  fBwvaluacién de la informacién anterior
para los fines sigiientes:
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5
6

Determinar por medio de métodos racio-
nales, las necesidades de consumo de
agua de los cultivos econdmicos en las
areas con posibilidades de riego.
Determinar los requerimientos de agua
para mantener el éptimo de humedad en
el suelo,

Determinar la provision efectiva, de llu-
via y elaboracion del grafico respectivo
g.entro del ciclo vegetativo de cada cul-
ivo.

Ajuste de las curvas provenientes de los
estudios contemplados en los puntos an-
teriores para determinar los requeri-
mientos de riego.

Determinar la frecuencia y cantidades
de aplicacién de riego.

Elaboracion del reporte respectivo,

II Localizacion de areas recomendables para
explotacién bajo riego.

IT Localizacion de ireas susceptibles de riego.

IV Seleccion de cultivos econémicos recomen-
dables para explotacién bajo riego en cada
una de las zonas susceptibles de riego.

V Investigacion y experimentacion:

1

Experimentos de tipo general:

a Efecto combinado de métodos de siem-
bra, fertilizacion y riego.

b Determinacion de los niveles significa-
tivos de riego y frecuencia de aplica-
cién en zonas Aridas, himedas y sub-
himedas.

¢ Efecto combinado de riego, fertiliza-
cién ¥ manejo de suelos.

2 Experimentos de tipo especifico, deriva-

dos de los experimentos de tipo general.
— 40 —



VI Evaluacién de la informacion anterior para
determinar;

Area susceptible de riego.

Caudal aprovechable de las fuentes sus-
ceptibles de aprovechamiento para pro-
positos de riego.

Area regable racionalmente,

Naturaleza de las obras de riego.
Costo.

Financiamiento.

VII Aspecto cultural: (Extension Agricola).

b=

(=

A. Evaluacion de sistemas de riego actual-
mente en operacién para los fines si-
guientes:

1 Determinar la provisién efectiva de hu-
medad a los suelos bajo cultivo por medio
de dichos sistemas.

2 Riegos de salinizacién derivados de las
aguas y practicas en uso.

3 Efecto del riego en la productividad de
los suelos.

4 Costos en general (de operacion, mante-
nimiento, de produccién).

5 Recomendaciones adecuadas para el man-
tenimiento de la fertilidad de los sue-
los de que se trata (incorporacién de ma-
teria orgénica, rotaciones, fertilizacion,
dosificacién de agua, estructuras de con-

I trol, métodos de riego, etc.)

B Demostracion a través de ensayos piloto,
de lo siguiente:

1 Costo de operacion.

| i
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Eficiencia de! sistema.
Control de los efectos subsecuentes del

‘riego.

Incremento de la productividad de los
suelos bajo riego.

Niveles de aplicacion de agua.

Tso de las estructuras de control.

Asistencia técnica:

Para diseno de sistemas eficientes de rie-
go.

Para ejecucion de los sistemas disefia-
dos.

Para el manejo de los sistemas en ope-
racion. ]
Para el manejo de los suelos bajo riego.
Sobre practicas de riego y fertilizacion.

Divulgacién:

Publicacién y distribucion de impresos,
sobre riego.

Platicas relativas a aspectos relativos a
riego.

Cursillos de capacitacién para uso de
riego.

Proyeecién de peliculas.

VIII Aspecto Social v Administrativo:

A. Organizacion de Cooperativas para el

B.

financiamiento de pequefios proyectos
de riego. .

Estimulo a la iniciativa privada para el
financiamiento de obras de riego, a tra-

— 40



vés de la organizacién de empresas co-
merciales.

C. Organizacién de distritos de riego finan-
ciados por el estado con fondos ptiblicos.

IX Aspecto legal:

A Elaboracion de una Ley Nacional de Rie-
EOS.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA

I. Evaluacién de las areas susceptibles de ex-
plotacién agricola bajo riegoe.

II. Seleccion de los cultivos econdomicos reco-

mendables para explotacion bajo riego en
cada zona climatolégica del pais.

II. Seleccién de sistemas de riego recomenda-
bles para cada zona climatolégica.

IV. Elaboracién de un inventario de los recur-
sos hidrologicos del pais.

V. Determinar la calidad de las aguas suscep-
tibles de aprovechamiento para proposi-
tos de riego.

V1. Determinar los requerimientos de consumo

' y de riego de los diferentes cultivos eco-
ndmicos recomendables para cada zona.

VII Determinar la frecuencia y cantidades de
aplicacion.

VIIL. - Evaluacién de la informacién anterior
para la planificacién de proyectos especi-
ficos dentro de las zonas susceptibles de
explotacién agricola bajo riego.

IX. Desarrollo de una labor cultural a través
de extensién agricola en riegos,

X Elaboracién de la Ley Nacional de Riegos.
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XI. Orgiaénizacién de empresas de riego en el
pais.

COMENTARIOS ACERCA DEL PROGRAMA

Los estudios previos sobre la relacion clima-
suelo-planta-agua tienen por objeto prinecipal de.
terminar las necesidades de consumo de agua de
los diferentes cultivos econdmicos que se produ-
cen en Guatemala, las regiones en donde es reco-
mendable el uso de riego para el incremento de
la produccion agricola y los cultivos cuya pro-
duccién bajo riego es econémicamente aconseja-
ble en cada zona del pais.

Para establecer las necesidades de consumo
de agua se estudiarin los factores determinan-
tes de dichas necesidades que son: el clima, el
suelo y los cultivos de referencia.

En cuanto al clima se refiere interesa cono-
cer los distintos tipos climéticos prevalecientes
en Guatemala, las caracteristicas de precipita-
¢ion pluvial y temperatura de dichos tipos climéa-
ticos ¥ la localizacion geografica de las regiones
en que estos prevalecen a fin de desarrollar mé-
todos racionales para determinar, con base en
los records de lluvia, de temperatura y el repor-
te de suelos las necesidades de consumo, las va-
riaciones de humedad del suelo y los requeri-
mientos de riego para mantener el 6ptimo de
humedad necesario para el crecimiento de los
cultivos.

Los métodos a través de los cuales se deter-
minan las necesidades de consumo de agua son
métodos empiricos basados en los records me-
teoroldgicos y en la relacion suelo-agua-planta,
pero que aplicados racionalmente proporcionan
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la informacion que sirve de base para los tra-
bajos de investigacion y experimentacion ulte-
ri_ores a realizar dentro de eada zona climatolé-
gica.

Los mapas pluviométricos, térmicos y de
evaporacion gue se contemplan dentro del pre-
sente programa serviran para la elaboracién
del mapa climatolégico. La informacién pluvio-
métrica basica para la elaboracién de dicho ma-
pa es la precipitacion pluvial anual media; sin
embargo, para propositos de riego los valores a-
nuales promedio son insuficientes para una esti-
macion adecuada de las variaciones del conteni-
do de humedad del suelo y evaluacion de los re-
querimientos de riego de los cultivos. Es necesa.
rio conocer la distribueion de las lluvias duran-
te el afio asi como la intensidad de las mismas.

De la intensidad dependen la cantidad de 1lu-
via absorvida por el suelo, y de la distribucion
los requerimientos de riego para mantener los
niveles optimos de humedad para fines agricolas.

Por tal razén es necesaria la elaboracion de
los mapas de lluvia, temperatura y evaporacion
a que hace referencia este punto.

Establecidas v localizadas peograficamente
las regiones climiticas de Guatemala, (mapa cli-
matolégico), se procederad a elaborar el inven-
tario de los recursos hidrolbgicos de cada re-
gi6n las Areas con posibilidades de riego y una
evaluacion para los trabajos de investigacion y
experimentacién posteriores, de los cultivos cu-
ya produccién econdmica bajo riego, dependien-
te de la relacién clima-suelo-agua-planta, resul-
ten recomendables en dichas areas.

Las Areas agricolas con posibilidades de
riego una vez determinadas y localizadas geo-
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graficamente se estudiardn desde el punto de vis-
ta de su fisiografia y de las caracteristicas fisi-
cas v quimicas de sus suelos para una evalua-
cion de su potencial de productividad bajo riego.

En cuanto se refiere a los trabajos de inves-
tigacién y experimentacién considerados dentro
del programa, éstos serviran para comprobar los
resultados cbtenidos a través de los estudios pre-
vios sobre la relacién clima-suelo.agua-planta
y consistirdn en trabajos de laboratorio, de in-
vernadero y de campo y deberan realizarse en co-
laboracién con agricultores de las zonas en don-
de sea preciso llevarlos a cabo para reducir el
costo de los mismos. Para realizar estos traba-
jos deber& hacerse una localizacién de areas re-
presentativas dentro de cada zona climatol6gica
y dentro de cada Area representativa a su vez,
deberan seleccionarse parcelas en las que se ins-
talaran los ensayos experimentales para formu-
lar, los cuales deberin previamente elaborarse
los disefios méas adecuados que permitan asimis-
mo un anélisis biométrico exacto de los resulta-
dos obtenidos.

En los experimentos de tipo general se estu-
diara la correlacién existente entre aquellos fac-
tores que normalmente afectan los indices de
productividad de los suelos bajo riego en tanto
que por medio de los segundos se estudiarén los
problemas especificos derivados de aquellos .

La experiencia ha demostrado en areas bajo
riego que existe una estrecha correlacion entre
los métodos de siembra, fertilizacion y riego ¥
que para la obtencién de rendimientos satisfac-
torios en diferentes cultivos y en diferentes uni-
dades de suelo es preciso determinar a través de



la experimentacion cudles son las alternativas de
aquellas variables que resultan significativas y
consecuentemente recomendables o no. Por mé-
todos de siembra, para aclarar, desde el punto de
vista del riego debera entenderse espaciamiento
entre surcos, y poblacién, basicamente,

En este tipo de experimento en consecuen-
cia, el objetivo es determinar las reconmedacio-
nes relativas a espaciamiento entire surcos, po-
blacién y niveles de fertilizante y riego adecua-
dos para cada cultivo y zona del pais.

Por medio del segundo experimento en cam-
bio se estudiara la correlacién entre la distribu-
cion del agua de riego en el perfil del suelo (una
variable dependiente de las carcteristicas del sue-
lo), las variaciones en el contenido de humedad
del suelo por efecto de la evapotranspiracién y
las necesidades de consumo de los cultivos.

El experimento serd conducido por no me-
nos de 3 aiios en diferentes regiones climaticas y
en diferentes unidades de suelo y como conse-
cuencia del mismo podré llegarse a conclusiones
relativas a eficiencia de los métodos empleados,
evaluacion de los métodos més eficientes, niveles
econdmicos de riego, frecuencia de aplicacion,
costos de riego, ete.. Otras conclusiones podrin
también derivarse de tales experimenios si se
preveen al disefiarios.

Finalmente y en relacién al tercer experi-
mento, para justificar su inclusién dentro del
programa baste decir que para mantener la pro-
ductividad de los suelos bajo riego es necesario
el uso de adecuadas practicas de manejo y fertili.
zacién de los mismos.

Gran parte de los nutrientes del suelo se pier-
den por efecto de sobre riego (riego excesivo) y
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consumo de los cultivos en suelos de buena o ex-
cesiva permeabilidad, en tanto que problemas de
salinizacion surgen en suelos impermeables o de
baja permeabilidad, todo lo cual justifica el ob-
jetivo de este experimento para evitar el empo-
brecimiento de los mismos o cualquier otro pro-
blema subsecuente al uso de riego.

Los experimentos de tipo especifico consis-
tirdn en el estudio de los problemas que surjan
en las 4reas bajo riego y no pueden en conse-
cuencia mencionarse, pero quedan previstos den-
tro del programa general y deberin realizarse en
su oportunidad hajo la direccion técnica del ca-
80.

Con base en la informacién obtenida a tra-
vés de los estudios previos a que se refiere la
primera parte del programa, el Estado, empre-
sas particulares o los mismos agricultores orga-
nizados ya sea en cooperativas o individualmen-
te podrén emprender seguros de obtener buehos
résultados, la construccién de obras de riego, de
cualquier magnitud. |

Ciertas &reas dentro de las zonas climatolégi-
cas, como es de suponerse, resultaran recomen-
dables para explotacion agricola bajo riego nero
que no son susceptibles de ello por falta de abas-
tecimientos de agua adecuados. Por esta razén,
una vez determinadas aquellas, debera estable-
cerse cuales, entre dichas 4reas son susceptibles
de riego.

Asimismo y dadas las caracteristicas eco-
l6gicas propias de cada 4rea deberin determi-
narse cuales son los cultivos econOmicos reco-
mendables para explotacion dentro de cada una.
También deberdn conducirse los estudios ten-
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dientes a establecer cuales son los sistemas de
riego aconsejables en cada érea.

En relacion al aspecto cultural, (extensién
agricola en riegos), cabe exponer lo siguiente:

El uso de riego trae consigo algunos proble-
mas importantes que el agricultor debe conocer
no s6lo para estar prevenido de ellos sino que
para afrontarlos convenientemente y con la de-
vida anticipacion.

El mantenimiento de la productividad de los

suelos bajo riego, la acumulacion gradual de sa-
les perjudiciales, el ascenso de la capa freatica y
en oportunidades la escasez de agua son en rea-
lidad verdaderos problemas provenientes del uso
de riego que tarde o temprano el agricultor ten-
dra que afrontar.
- La pérdida de fertilidad de los suelos en sin
embargo, el mis importante de dichos problemas
en todas las areas bajo riego y el primero que
encuentra el agricultor recién iniciado en el uso
de esta prictica.

La pérdida de la fertilidad puede ser devida
a cualquiera de las causas siguientes:

1. Irrigacion de suelos no recomendables
para ello

2. Reduccion de la materia organica del
suelo _

3. Al consumo por los cultivos, de grandes
cantidades de nutrientes que no son re-
emplazados al suelo

4. Lixiviacién de los nutrientes mas impor-
tantes para los cultivos por efecto de so-
bre riego (riego excesivo).

5. A la acumulacién de sales perjudiciales
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por efecto del uso de aguas de mala ca-
lidad.
6. Ascenso de la capa freitica.

Es por ello que 1a labor cultural contempla-
da dentro del programa tiene por objeto hacer
demostraciones objetivas a los agricultores de
los inconvenientes que pueden surgirles por el
mal uso del riego, a través de una evaluacién de
los sistemas en uso y de como evitar los mediante
el empleo de sistemas correctamente disefiados
(ensayos pilotos), que deberan instalarse en lu-
gares en donde €l agricultor tenga la oportuni-
dad de apreciar las ventajas que se derivan de
seguir las instrucciones formuladas por los téc-
nicos en riegos.

En cuanto al aspecto Social y Administra-
tivo es preciso aclarar, como ya se indico que en
capitulo de consideraciones, que las obras de rie-
go tendrin que llevarlas a cabo tanto los mismos
agricultores como el propio Estado, pero que no
es recomendable que Uinicamente sea este Gitimo
quien soporte el peso total gue implica 1a cons-
truccion de tales obras.

Para el fomento del riego puede comenzarse
con la organizacién de cooperativas de riego fi-
nanciadas y administradas por los propios agri-
cultores, a quienes deberin concedérseles las fa-
cilidades crediticias necesarias a través de los
bancos que operan en el pais.

También podran organizarse empresas pri-
vadas a quienes podran concedérseles las garan-

tias gque corresponden a través de los procedi-
mientos legales y juridicos del caso que respalden
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it

la inversion privada en obras de esta naturaleza.
Es por ello que se hace nhecesario la emision de
una Ley Nacional de Riegos, sin la cual es im-
posible la organizacion de empresas formales,
como las que operan en otros paises, con resulta-
dos tan provechosos tanto para los agricultores
como para los propios inversionistas.






CONCLUSION:

Considero haber contemplado todos los as-
pectos importantes que conciernen al riego den-
tro del programa anteriormente elaborado, y es
de lamentarse que en él no sea posible entrar en
detalles mas concretos dentro de cada uno de los
aspectos tratados. Sin embargo, como lo indi-
qué desde el prineipio, el objetivo principal no es
otro que el de contribuir a la orientacién de los
trabajos en riegos que se llevan a cabo actual-
mente en el pais.

Creo que el programa cumple con este re-
quisito y aunque no es un programa ideal, cuan-
do menos es plausible, de aplicacion practica en
nuestro medio y realizable a corto plazo.

Il — PROYECCIONES

Segiin puede leerse en algunos reportes del
Banco Internacional de Reconstruccion y Fomen-
to (BIRF), Guatemala es un pais eminentemente
agricola; subdesarrollado por decirlo asi, como la
gran mayoria de los restantes paises de Latino-
ameérica,

No obstante la diversidad de los recursos na-
turales con que cuenta, éstos en su gran mayoria
permanecen aln inexplotados o explotados en
una forma gue no es precisamente la mas acon-
sejable o provechosa.
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Recomienda aquella institucion que se pro-
mueva €l desarrollo de la agricultura en primer
término y que para el efecto se recurra entre
otras cosas al uso de riego; tal recomendacion
es por cierto una de las mas acertadas para las
condiciones de subdesarrollo que prevalecen en
el pais ¥ de alli la necesidad de promover la ex-
plotacién de los recursos hidrologicos y agrologi-
cos; de formular un programa general de riegos
con objetivos definidos; de llevarlo a la praictica
por medio de una dependencia especifica, porque
el fomento del riego, como lo prevé aguella orga-
nizacidon de reconocido prestigio internacional,
gerd de incaleculables proyecciones para Guate-
mala por cuanto ofrece perspectivas halagadoras
tales como las siguientes:

1 El aprovechamiento de los recursos hi-
drolégicos del pais, en los que Guatemala
es bastante prdodiga.

2 La incorporacion dentro de la produccidn
agricola, de extensas zonas de reconocido
potencial de productividad.

3 El aprovechamiento del potencial laten-
te de trabajo de una apreciable fraccién
de la poblacién guatemalteca, inactivo o
desperdiciandose en forma lamentable
por falta de oportunidades para su uti-
lizacion.

4 La diversificacion de la produccién agri-
cola y el incremento de los indices de di-
cha produccion.
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5 Mayores facilidades para la orientacion
de la politica agricola del pais, conforme
a las necesidades de consumo o a los pro-
blemas subsecuentes derivados de la su-
perproduccion.
6 Oportunidades de inversion al capital ¥
consecuentemente circulacion del mismeo.

7 Mejora del standard de vida de los pro-
pios agricultores.

8 Mayor estabilidad de la economia del
pais, hasta hoy dependiente basicamente
de la produccién de café.

Pero no obstante esas perspectivas que in-
dudablemente seréan de grandes proyecciones en
los diferentes aspectos de la vida del pais, y las
recomendaciones de instituciones tales como la
anteriormente mencionada, muy dignas por cier-
to de tomarse en consideracion, poco es lo que se
ha hecho en el sentido de promover el desarrollo
de Guatemala a través de la utilizacion de sus
recursos naturales,

Parece que hiciera falta de orientaciéon, y
es por ello que en el presente trabajo, antes que
abordar un tema especifico de riesgos he creido
conveniente plantear los lineamientos a seguirse
para llevar a cabo una explotacion racional de di-
chos recursos; porque estimo que ello es mas
necesario y decisivo, ¥ que antes de inicar pro-
yectos regionales de introduceion de agua para
riego de pequeiias areas es preferible sentar las
bases fundamentales bajo las cuales debe usarse
el riego ¥ los objetivos ¥ aspectos a contemplarse
a través de un programa general de riegos en el
pais.
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Espero contribuir en esta forma a la orien-
tacion de los estudios en riegos que se desarro-
llan en Guatemala y que el presente trabajo sea
de alguna utilidad en el futuro.

Guatemala, febrero de 1959,
Ovidio Amaya Galvez
Ing. Eduardo D. Goyzueta V.
Asesor.
Imprimase:

Ing. Marco Tulio Urizar M.,
Decano.
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