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INTRODUCCION

-A—Generalidades

Desde hace muchos afios se piensa en la utilizacién de
los “Llanos de La Fragua” para la produccién agricola, y-
convertir dicha regién en un centro de abastecimiento de los
productos alimenticios basicos de la poblacién del Oriente

- de la Reptblica. .

En diferentes épocas, diferentes gobiernos, en el desen
de cristalizar tal idea pensaron en la utilizacién de las aguas
de los rios que bordean los mencionados llancs, para lo cual
mediante la contratacién de servicios de compafias extran-
jeras o de dependencias plblicas, patrocinaron estudios ten-
dientes al aprovechamiento de las aguas de dichos rfos, los
que conjurtamente con el drea 1til de los Ilanos de La Fra-
‘gua, constituyen recursos naturales susceptibles de uso, con
aquella finalidad, en provecho definitivo de la economia na-
cional, por cuanto en tal forma se incorporaria a la produc-
cidn una 4rea aprovechable de 10,000 Ha. que en tanto no
se utilice, permaneceri relegada al abandono.

Dadas las condiciones climiticas de la regién, en don-
de prevalecen caracteristicas especiales de precipitacién plu-
vial y ecolégicas en general, es imprescindible el uso del
riego, de suerte que el aprovechamiento de los recursos hi-
drolégicos de la zona es estrictainente necesariz, y de ahf

. que todo intento de utilizacién de los “Llanos de La Fragua®,
necesariamente tiene que comenzar por una plan-ificacién
adecuada para el aprovechamiento de tales recursos.

Sin embargo, el financiamiento de Ias obras que se re-
ecomiendan en tales estudios, ha sido hasta hoy el problema
principal. Los recursos econdmicos de la Nacién han sido
insuficientes en toda época y de ahi que hasta el presente,
la utilizacién de los “Llanos de La Fragua” ha sido un sue-
fic de todos los gobiernos.

No fue sino hasta el afic de 1956 que, mediante el pro-

grama de cooperacién técnica suscrito entre el i
D o o o Nemren et pche i IR R
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se pensd en iniciar estudios explorativos para el aprovecha
miento de las aguas del sub-suelo, para lo cual se desarro-
llaron los planeamientos y se efectuaron los trabajos referi-
dos en la presente tesis que me he permitido elaborar con
base en mi: participacidn y experiencia personal, en el de-
sarrollo de los mismos, a efecto de exponer en forma ordena-
da y concreta los resultados logrados desde que se princi-
piaron, hasta la presente fecha, con objeto de que sirva de
base para la orientacién de nuevos programas a quienes en
el futuro deseen proseguir los trabajos tendientes a la utili-
zacién de los “Llanos de La ,Fragua” para la produccién
agricola de aquella regidn. .

ORGANIZACION Y FINANCIAMIENTO

A peticién del Servicio Cooperativo Interamericano de
Agricultura, en el afio de 1956 se llevaron a cabo arreglos
para realizar el programa titulado “Ensayo de’ Riegos por
medio de pozos profundos en los Llanos de La Fragua”.

Posteriormente se firmaron contratos entre el Gobier-
no de la Reptblica de Guatemala y el de los Estados Uni-
dos a través de Ia 1. C. A

Ia I C. A. aportd un capital efectivo de $600,000.00 asi
como su asesoria técnica al programa y por su parte el Go-
bierno de la Rendblica a través del Ministerio de Agricultura
aportd $60,000.00 en efective y $1.200,000.00 en especies. -

En Diciembre del afio de 1957, fueron formalmente ini-
ciados los trabajos y en la ejecucién de los mismos inter-
vinieron: el Servicic de Desarrollo Internacional (IDS), en-
tidad norteamericana contratada por la I. C. A. para llevar
a cabo la asesoria del programa, y el Departamento de Re-
. cur=zos Hidriulicos del Ministerio de Agricultura como eje-
cultivo en el provecto. Posteriormente y a medida que las
circunstancias lodemandaron, intervino el SCIDA en los ren-
glones de maquinaria agricola y extension. ‘

ESTUDIO GEOLOGICO DEL VALLE.DE LA FRAGUA

~ Atn cuando a la fecha de iniciarse este programa ya
existian algunos trabajos elaborados por Sapper, Power Achu-
chert v otros, la geclogia de Guatemala ain no ha side des-
crita en forma suficientemente completa para fines de utili-
dad prictica tal es el caso de los llanos de La Fragua; no
se conocian las formaciones geologicas de dichos llanos asi
como las propiedades acuiferas de los estractos del sub-suelo.
Antes de entrar a describir las caracteristicas del sub-
suelo de esta drea, me permitiré exponer algunos conceptos
generales:
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ESTRATOS QUE CONSTITUYEN CAPAS ACUIFERAS

El agua del sub-suelo se encuentra contenida en los es-
pacios que forman los diferentes agregados de un estrato; es
ta agua proviene siempre de la filtracién de una parte de
las aguas de lluvia.

De acuerdo con lo antefnor, la capacidad de reabaste*—
cimiento de una cuenca serd directamente proporcional a la
cantidad de Iluvia ocurrida en la zona, a la poblacién fores-
tal de esa cuenca puesto que facilita la infiltracién e inver-
samente proporcional a la inclinacién general de los terre-
nos que forman esa cuenca, ademis de otros factores que no
viene al caso enumerar.

El agua dentro de las formaciones del sub-suelo, se des- '

plaza en direcciones horizontales y verticales dentro de- los
espacios que forman los diferentes agregados y entre las po-
rosidades de los materiales, llegando en esta forma a cons-
tituir estratos sobresaturados de agua debido a la impermea-
bilidad de la formacién inmediata inferior.

La presencia de agua en los estratos de cualquier re-
gién, estid determinada pues, por las caracteristicas de dis-
tribucidn y estructura de los agregados que contiene ¢ sea
las formaciones geoldgicas del Iugar.

Los materiales que se encuenfran al perforar un pozo
son: por un lado particulas incoherentes como arcillas, are-
na, grava, por otro lado rocas consolidadas como granito, ca-
lizas, ete. .

Cerca de la superficie de la tierra las rocas se gquiebran
v se descomponen debido a proceso” quimico y fisicos llama-

dos de edafisacicién e intemperizacién, en algunos lugares -

la accion de estos fendmenos es relativamente severa coma
es el caso de aquellos cuyo clima es célido hiimede.

En los llanos de La Fragua lo mas importante en Ia for-
macién de estratos interiores ha sido la accién del agua que
arrastrando buena parte de los materiales sueltos de las la-
deras, que los circundan los han depositado en la planicie,
formando asi grandes capas sedimentarias que en algunos
casos llegan a ser de varias. decenas de metros de espesor.

Existe una gran cantidad de materiales extrafios, como
capas de arcilla, de arena o bien capas de grava con arena
{todos intercalados) antes de Hegar al lecho rocoso cuya pro-
fundidad no se encontré a menos de 120 metros.
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Con el objeto de ilustrar un poco més la &strafigralﬂa
de la zona, se adjuntan algunos perfiles tomados durante la
perforacién.

PERFIL GEOLOGICO DE LOS LLANOS DE LA FRAGUA
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Profundidad del nivel estitico del agua

En muchos lugares existen grandes cantidades de agua
almacenada en los estratos subyacentes de la superficie de
la tierra, el tipo de estrato més conveniente es el arenoso o
gravoso porque permite la movilizacién del agua.

La profundidad del nivel estitico del agua en los lla-
nos de La Fragua varia de acuerdo con la topografia del te-
rreno asi: en el lado Sur del valle, cuya elevacién es de 268
a 275 metros sobre el nivel del mar, la profundidad del mar-
to de agua es de 106 a 110 metros, mientras que en el lado
Norte del mismo, donde la altura sobre el nivel del mar es.
de 200 metros aproximadamente, el nivel estitico se encuen-
tra a una profundidad de 24 a 26 metros. : )

Se adjunta un cuadro que consignz datos de elevacién
y profundidad del manto de agua de los pozos perforados
y otros existentes en el valle (ver cuadrc No. 1).

Comportamiento del manto durante el bombeo

De acuerdo con los datos en el cuadro No. 1 y las dis-
tancias entre los pozos, se observa una pendiente manifiesta
del gradiente hidriulico de las aguas del siib-suelo hacia el
rio Motagua v hacia la quebrada de San Juan {ver figuras
1,2 v 3).

Durante el hombeo de un pozo se observa una depre-
sién del nivel estitico, lo que comunmente se denomina co-
no de depresidn. .

Este incremento de profundidad més la profundidad nor-
mal del nivel estitico es lo que determina la profundidad
del bombeo.

Como podrid observarse, este es un datc bésico para el
disefio ‘de las especificaciones de la bomba o turbina y el
motor que accionard a esta turbina.

Analicemos la curva que nos dié la prueba de un po
zo en la Fragua. (Ver cuadro No. 2). .

De esta manera pueden obtenerse curvas del comporta-
miento de un pozo.

Como es sabido existen otros métodos analiticos, pero
este es uno muy practico.

El problema para la obtencién de los datos de profun-
didad mientras un pozo estid siendo bombeado, se resuelve
usando métodos indirectos de los cuales expondremos dos.

1—Método eléctrico: Este consiste en un alambre cuyo
final estd convenientemente dispuesto para que el contacto

18




se haga solo en un punto usando para el caso un aislador en

1a punta como se muestra en la figura 4

| fic. 4

Este alambre esta conectado a un indicador de corrien-
ta y al polo de una bateria; otro alambre unird al tubo me-
tilico de revestimiento del pozo y €l otro polo.

Al introducir el alambre dentro del pozo y este tocar el
agua, se establece el circuito y el indicador marecars; luego
con una cinta, puede medirse el alambre introducido en el

- pozo. (Ver diagrama). Figura 5.
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Método de Ia columna de aire

Longitud total =~ a+btc

Lectura en el mandémetro % 2.314+b c=puede
medirse directamente o a veces no existe.

Factor 2.31 para convertir carga de presién en -
unidades lineales,
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El descenso total fué de 53.5 pies con un gasto de 992 G.P.M.

b A la cuarta horo de bombeo el nivel estético dejo de descender y se
estabiliza a 183’




CUADRO No. 1

Pozo Altura sobreel Profundidad del Profundidad de

€0 00 =1 S5 LT i L3 D =

nivel del mar nivel estético perforacién
No. . _ .
242519 Metros 57.88 Metros 137.16 Metros
223.682 4039 ,, 13716 ,, .
267.854 ” 76.50 " Loe
212.444 3084 13716 -, "
202676 ,, 2499 13716 -,
231417 ,, 4785 137.16 - ,, .
239.684 No se llegbé a perforar
211437 ,, 28.44 Metros 13716
218.434 © 3508, 12192
GIRON |
A 218247 35.00 No hay datos
B 220075 ,, 330 n o v
C 218338 3470 ,, o "
CUADRO No. 2
‘PRUEBA DEL POZO No. 2
Fecha Hora Descarga _ Profundidad
11—2 58 9:04 0 1295 Pies 37 474
10:00  ££:25451336 G.P. M. —o0— . '
10:03 ... 992 . 154 |, deads
) 10:04 ~ - 992 " 157 y £T5HE~
. 10:05 <o 092 160 w 48,77 .
10:06 - o 992 ” 159 » 4840
10:07 = - 992 e 160 I dS,??
10:08 e - 992 gy 161 n A, 07
10.09 < - 992 ”. 164 o 49,79
10:10 -~ -~ 992 " 165 w S0, 77
10:15  ers7 -~ 968 ’ 170 w S0LAL
10:20 6227 -~ 992 ' 176 »w 53.61 -
10:25 « w992 " 168 w 60,21
10:30 [0 -2 953 ”» "169 » SLES
22 '
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58.990.4 0 935

LT 10:40 " 170, &g

: : 10:50 < 935 ” 172 . 5243 -
11:00 <+ 935 , .16 » 5344 -

11:15 < - 935 s 17T, §34¢ -

11:30 < - 935 " 178 Yy G425

11:45 . -935 ” 178 y S AP

12:00 s -935- 178 , S49T~

12:30 ~ -935 180 - ,, c4 66

" .. Fecha Hora Descarga . Profundidad

11—2--58 13:00 ¢8.994/s 935 ‘G.P.M. 181 Pies 3S.07m
13:30 ¢e.76 ~ 963 . 182 w g i7e
14:00 - 063 Y 182 w . -

15:00 < 063 . 182 o e -

16:00 - 083 . 182 w - -

17:00 6289 - 992 . 182 . -
- 18:00 v - 992 . 183 w  S$.TBe

Se ha.n ohservado descensos en el nivel estitico de los -
pozos con excepeién de los nimeros 8 y 9. .

CUADRO MOSTRANDO EL DESCENSO DEL MANTO

FREATICO
Pozo Nivel estéticc:) Nivel estitico
No. inicial . actual ‘Diferencia
1 57.88 Metros 60.10 Metros 2.22 Metros
2 40,39 Metros 43.70 Metros 3.31 Metros
4 30.84 Metros 32.60 Metros . 1.76 Metros
53 24 .99 Meiros 25.60 Metros 0.61 Metros
6 4785 Metros 47.90 Metros 0.05 Metros
9 35.08 Metros 3419 Metros <+
8 28.44 Metros 27.90 Metros - ++
+  Recargado directamente por el rio Motagua.

++ Recargado por la quebrada de San Juan.

Los descensos registrados en los pozos no son permanen-
tes, pues si se dejan en reposo una.semana se recargan has-

ta obtener su nivel original.
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La totalidad del 4rea Gtil de los llanos de La Fragua
cuando ésta, esté, completamente cultivada, probablemente
tendra un consumo de 217.728,000 metros cublcos anuales, lo
que nos hace plantear la mcogmta de si sera suflc:lente el
depdsito subterrineo de La Fragua., 6509 < f5.

Nétese que actualmente con seis pozos de1,000°G. P.M.
de descarga, se cubre una superficie de 300 Ha. el drea util
de los llanos de La Fragua es de unas 8,000 Ha. de donde se
deduce que para irrigar la totalidad -de los llanos de La Fra-
gua serfan necesarios 160 pozos con un valor de Q.2.560,000.00
con la iricertidumbre de que el depésito subterrinec sea su-
ficiente, los costos de operacién altos y los problemas consi-
guientes que ocasionaria la ‘maquinaria en cuanto a su ope-
racion v renovacion.,

LOCALIZACION Y CONSTRUCCION DE LOS POZOS

El area de exploracién se extiende de Sur a Norte des-
de la aldea de San Jorge hasta el municipio de Estanzuela y
de Este a Oeste desde la quebrada de San Juan hasta el
puente Marmol. Es plana, pero presenta una pendiente més
mpanifiesta de Sur a Norte que varia de 0 a 5% vy es intercep-
tada pod- algunos drena]es orientados de Sur a Norte y de Oes-

te a Este buscando el rio Motagua en su desemhbocadura con
dicho rio.

Para la exploracién del manto freatico de dicha irea, se
considerd conveniente hacer un censc de pozos ya perfora,-
dos en el Valle, pudiendo establecerse que el nivel estatico del
manto fredtico se encuentra a unos 76 metros en el extre-
mo Sur del valle en San Jorge ¥ 2 unos 24 metros en las
proximidades de Estanzuela, lo cual dié la pauta a seguir pa-
ra el planeamiento de los trabajos de localizacién de pozos
a perforarse, los que se hicieron con base en el siguiente pro-
cedimiento:

1—Se trazaron dos ejes paralelos espaciados tres kiléme-

tros uno del otro, conforme al diagrama en la figura
No. 4, el primero de los cuales se_orientdé de Sur a
Norte de San Jorge a Estanzuela. Interceptando al
par anterior se trazaron otros dos ejes paralelos es-
paciados asi mismo, tres kildmetros perpendiculares a
los anteriores.

La localizacién ideal hubiera sido en los puntos de in-
tercepcion de los ejes paralelc)s trazados, pero circunstanciasg
tales como la no anuencia de los campesinos propietarios de
los terrenos y condiciones topograficas de los mismos, die-
ron lugar a que las perforaciones de los pozos se hicieran
en puntos ligeramente desviados de los ejes.

24
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PERFORACION DE LOS POZOS

La perforacién de los pozos se Ilevdé a eabo por medio
de contrato, siguiendo la téenica de perforacién llamada de
“Rotacion”, de acuerdo con las especificaciones siguientes:

Profundidad total de perforacién 137.16 Metros
Dismetro de la perforacién ... 55 Cms.
Didmetro del tubo de revestimiento .... 40 Cms.
‘Longitud del tubo ranurado 68.58 Metros
Longitud del tubo liso 68.58 Metros
Area de la ranura i 15 Cms2
Area total de paso de agua 2.025 - M=

-Agua mezelada con arcilla hasta que- tenga una con-
sistencia cremosa, es bombeada de la laguneta de sedimenta-
cién a la parte superior del Kelly o e¢je de rotacion del ba-
rreno, luego desciende a través del mismo hasta. el fondo de
la perforacién arrastrando en su ascenso o hacia la superfi-
cie de la tierra todos los materiales de corte, pasando luego
a la laguneta donde se sedimentan.

Para que un sistema de perforacién de este tipo, trabaje
eficientemente el lodo, debe mantenerse siempre a una mis-
ma densidad, de lo contrario no es capaz de transportar a
todos los materiales cortados. ‘

. JURIB A D5 Y .
—_Es costumbre establecida hacer un agujero de prueba de
7 a 10 pulgadas. La construcciéon de este agujero d4 una
idea de los estratos del pozo; ademds, a cada 10 piey de per-
forfi:ién se sacan muestras del estrato en que estd perfo-
rando.

Fn esta etapa de la construccién del pazo se saca un
perfil estratigrafico usando para el caso un estratigrafo elée-
trico; este es un aparato cuyo principio bésico es el del puen-

. te de Winston o sea el de la resistencia eléctrica. De manera
que, en una formacidn arcillosa y de roca dura donde no
existe agua la oscilacién de la aguja del gréfico sera mayor
que en los estratos arenosos saturados de H20 donde no hay
resistencia eléctrica v el grafico es una linea vertical.

. El egrafico que aporta este aparato consiste en dos cur-
vas similares e invertidas; una es la de la resistencia eléctri-
ca expresada en homs/m y la otra del potencial expresado

n . DANERSIDAD D2 S CARLOS 0 2T MR
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Un grifico eléctrico
consigna  profundidad
del mivel estdtico,. regis-
tra, ordena y describe los
materiales de las forma-
ciones del sub-suelo y
la presencia de agua
dando ides de la calidad
del pozo.




El muestreo a cada 3 metros facilita Ia interpretaéién

de los gréaficos eléctricos cuando no se cuenta con la prac- .

tica adecuada.

Los perforadores experimentados pueden -determinar con
bastante presicién los cambios de los distintos estratos, guia-
dos por el sonido del barrens y en algunos casos hasta ‘el
tipo de material. Como se desprende, esta fase del trabajo
es muy unportante, puesto que da la pauta para continuar
la construccién del pozo o abandonarla,

El agujero de pruebas tiene ademis, la venta]a de fa-
cilitar el paso de los barrenos de mayor d.témeh'o y de ser-
vir como guia para la verticalidad deseada. Segmdamente
se pasaran barrenos de 14” y 22” e irmediatamente se inicia
el entubado del pozo el cual se hizo con tuberfa de 16” y %
de espesor. 38-56% £6.88 tom

Existen muchos tipos de recubrimiento interior para los
pozos, ya sea madera, .tubos de concreto, pero el indicado
para pozos profundos y perforados con maquina es el de
hierro, la tuberia que forma el forro del pozo debe ser ra-
nurada en sus primeros 225 pies @ partir del fondo con- eI
objeto de permitir el pasv de las aguas al interior del entu-
bado, las ranuras de preferencia deben ser estrechas y alar-
gadas con una Area de 15.0 cms2. para que no permitan el

ingreso de agregados mayores al interior del pozo (30 cms.
x 0.5 cms.).

Adtn cuando por medio de los “Electric Logs” se ¢onoce
con bastante aproximacién la localizacién de las zonas pro-
ductoras de agua, es mejor dejar amplio margen de tubo ra-
nurado; para asegurar el perfecto funcionamiento del reves-
timiento metdlico. En algunas ocasiones, algunas ranuras se
obstruyen debido a particulas que se estacionan en ellas o
a la preséncia de sales disueltas en el agua y en el dltime
caso uno de los métodos de control es usando productos
quimicos tales como: anhidride carbénico solidificado a altas
presiones y bajas temperaturas.

" DESARROLL(Q: Un pozo no debe considerarse como
terrninado cuando no se ha efectuado su desarrollo. Se de-

fine por desarrollo de un pozo a la serie de trabajos gque son
hecesarios hacer para limpiarlo.

Estos trabajos consisten en:
1-—Montar un mobor ¥ una bomba llamados de “prueba”.

2-_Bombear el agua sucia del interior del pozo hasta
que salga perfect'amente clara.

I

o
40.5 4 avra Poda.

& £8:58 m.




~ - aceleracién para poder hacer pruebas con mayor descarga

En los pozos perforados por este sistema, la arcilla se
adhiere a las paredes, obstruyendo el libre paso de-l agua
que fluye a través de los estratos. :

Para la limpieza de un pozo se recomienda bombear has- .
ta que el agua sale limpia, luego suspender bruscamente el
bombeo unos segundos, tiempo que variara de acuerdo con
la profundidad del pozo, sagmendo la ley fisica de la caida
de los cuerpes y luego se inicia el bomheo. Con este proce-
‘dimiento, se logra que el agua que se encuentra en toda la
columna de la bomba, descienda bruscamente al cesar la fuerza
impulsora, ocasicnando fuerte turbulencia en el interior del
pozo; en este momento, se reinicia el bombeo arrastrando el
agua consigo los materiales que se encuentran dentro del po- |
zo. Este procedimiento se continda hasta que el agua sale
totalmente limpia ain después de las interrupciones. Es in-
dispensable hacer una buena limpieza del pozo, pues de no
‘ser asi, las particulas que no hayan salido en el desarrollo
“causaran dafios en la nueva unidad de bombeo.

Existen dos razones para realizar un buen dqsarro]lo:

1—La gran demanda de agua dque la bomba ejerce so-
bre los estratos productores, probablemente cause un
incremento del flujo y como conseclencia de la velo-
cidad del agua, arrastrando en esa forma mayor can-
tidad de sélidos.
" 2—FEste movimiento de particulas, abrird un poce mas
: la estructura de los estratos disminuyendo la friceién,
ocasionari mayor abastecimiento de agua y como con
secuencia menor descenso durante el bombed.

Al final del desarrollo debe terminar bombeandose por
"lo menos 1-% veces el volimen deseado.

Prueba: Antes de iniciar la prueba de un pozo se mide con
exactitud la profundldad del mvel estatlco

La prueba requiere veinte o méas horas de bombeo inin-
terrumpidas en las cuales se anotan los datos del caudal de
agua que estd fluyendo del pozo v el descenso del manto de -4
agua durante el bombeo.

Es necesario que la unidad de bombeo esté provista de.

v observar el descenso sacando en esta forma varias curvas
de descenso.
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA PREPA-
RACION DE TIERRAS PARA RIEGO _

. Después de haber destronconado, es indispensable efec-
tuar una labor profunda de sub-suelade, pues a través de los
afios con el pastorec y la accidén de los agentes naturales, se
ha formado una costra dura en la superficie.

La direccién del sub-suelado debe orientarse siempre si-
guiendo una curva con un desnivel de 0.3 - 0.5%. Luego se
aplica agua en cantidad suficiente para humedecer todo el
terreno, una lamina teérica de 8 a 10 ems.; con este procedi-
miento se logrard que el agua alcance profundidades mayo-
res (Ver figura). '

DIAGRAMA MOSTRANDO LA DISTRIBUCION DE LA
HUMEDAD UTILIZANDO SUB-SUELADO

36"

s diiwm .

Distribucién Tedrica:

AB: ZONA HUMEDECIDA NORMALMENTE.

BC: ZONA DE HUMEDAD LOGRADA CON EL SUB-
SUELADO. :

_ Luego de haber efectuado estos trabajos, arar y rastrear
~. cuando las condiciones de humedad del suelo lo permitan.
DESARROLLO AGRICOLA DE LAS ZONAS DE RIEGO
Los seis pozos, como se dejé indicado anteriormente, cu-
bren una superficie total de 300 Ha. abasteciendo a 50 parce-

las de una hasta veinte manzanas de superficie cada una.
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SUELOS DE LAS AREAS DE RIEGO DE LOS POZOS

Las areas de riego de los pozos, estin compuestas por
una gran diversidad de suelos, razén por la cual solo nos Li-
mitaremos a hacer un ligero resumen relacionado con reco- .

_ nocimiento de suelos del “Valle de La Fragua” realizado por

el SCIDA, de las series de sielos presentes absteniéndonos de
hacer las descripeiones respectivas.

POZO No. 1

a—S3erie de suelos corti:

b—Suelos Sinaneque:
c—Suelos Teculutin:
d-—Suelos Chiquimula:
e—Suelos Chirrum:

POZO No. 2

a—Suelos corti:”
b—Suelos Chirrum:

c—Suelos Teculutéin:

d—Suelos Sinaneque:
e—=Suelos Chiquimula:
f—Suelos Chiecaj:

POZO No. 4

a—Serie suelos
Chiquimula;

b—Suelos Chicai:
c—Suelos Chirrum:

POZO Ne. 5

a—=Serie de Suelos Cachil:

b—Serie de Suelos
Sinaneque:

c—Serie de Suelos Chicaj:
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- Franco arenoso fino (cof)

Franco arenco-gravose - (co)
Franco-Arcillo-arenose  {coc)
Franco-arenoso (cm)
Franco-arenoso fino (cf )

Franco Arcilloso

Franco arcillo-arencso
Franco-arenoso fino

Franco arcilloso | (cl)
Franco-arenoso fine ., {cf )
Franco arenoso {cm)

Chicaj arcilla
Franco Arcilloso

Franco arcillo-arenoso
Fase levemente inclinada

(car)
Chicaj-arcilla - (cje )
Franco arcilloso - (cl )

Franco arcillo-arenoso ~ {cmc)
Franco-arcillo-arenoso :

fino :
Fase levemente incli- -
nada (tmu)
Franco-arcilloso
Franco-areno-gravoso (cg)
Franco arcilloso {Cj )

Chicaj arcilla
Franco arcilloso fase
suavemente inclinada: (Cju)




: Franco arenoso fino {Tes )

d—Serie Tempisque: Franco arenoso {ino fase |
y . levemente inclinada  (Teu)
Franco arcillo-arenose  (Tm )

POZO No. 6

& Ch?;u?;ugig?bs Franco arcillo-arenosoe  (ca )
b-—Serie de suelos Chicaj: Chicaj arcilla {Cjc)
c—Serie de suelos Chirrum: Franco Arcilloso

d—Sene de suelos

‘' Sinaneque: Franco Arenoso

POZO No. 9

Franco arcillo arenoso
a—Serie Tempisque: fino {Tm )
Franco arcillo arenoso fino
fase severamente erosionada
. Sin embargo, cabe hacer la indicacién, que es necesaric
completar la informacién de suelos del valle de La Fragua
para su utilizacién en planes generales de riego.

CULTIVOS BAJO RIEGO REALIZADOS EN LA FRAGUA

En estos estudios de tipo exploratorio como ya dejo in-
dicado, pudo obienerse informacién agrondmica valiosa que
indudablemente servird en el futuro para una planificacién
gdecuada con fines de desarrolle integral de los Llanos de La
Fragua.

Asi como ejemplo, pudoe establecerse que no todos los
productos agricolas que usualmente se explotan en el 4rea,
resultan remunerativos cuando dicha explotacion se hace ba-
jo riego. Tal es el caso del maiz, v de los pastos, cuyo cul-
tivo para la obtencién de rendimientos econdmicos demandan
un cambio en las practicas culturales v uso de material me-
jorado. .

En tanto que tal caso ocurre con aquellos productos. los
cultivos de hortalizas, como por ejemplo el tomate, el chile,
las cucurbitéceas, etc., se pueden producir dentro de nive-
les bastante econdémicos y remunerativos si se garantizan mer- L/
cados y precics razonables; porque si hien es_ cierto que los
rendimientos logrados fueron experunentalmente satisfacto-
rios, no es menos cierfo que su produccién ain denfro de
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aquellos niveles de rendimiento fueron poco remunerativos
para el agricultor por razén de que las fluctuaciones de Ios
precios de dichos productos en la época de cosecha dieron
tugar a un descense hasta el minimo, que trajo como conse-
cuencia escasos beneficios y en ocasiones hasta perd.tdas para
los agricultores que los produjeron.

Si se toma en consideracién que la produccién nacional

del tomate en las 4reas restantes del pais, estin acondicio-

nadas por factores.climaticos y mas que todo por el régimen
de precipitacién pluvial, es evidente la importancia de pro-
mover el cultivo de tomate y de hortalizas en general en los
llanos de La Fragua, en donde pueden producirse durante to-
~do el afie a costes més o menos econdmicos ¥y mantener un
abastecimiento continuo de aquellos productos para todos los
centros de consumo, evitindose con ésto la escasez en los
mercados o centros de consumo que origina esta fluctuacion
innecesaria de tales productos y consecuentemente la eleva~
cion de los costos de vida que se ace'ntuan cada vez mas en
el pais.
De Enero a Mayo, los precios del tomate, por e]emplo,
descienden progresivamente hasta alcanzar un minimo «de
Q.0.15 la caja de 50 libras, precio critico en el cual ya no
es econdmico ni el corte del producto. Luego principia un
ascenso desde la iniciacién de la estacién Iluviesa hasta los
_meses de Noviembre y Diciembre; vale decir que el alza de
precios ocurre con la estacién de luvia perc se acentia no-
tablemente durante los meses de Agosto, Septiembre y Oc-
tubre, llegando en algunas oportunidades hasta el precio de
Q.7. 00 la caja.” Véase la curva de precios adjunta, que re-
presenta en forma muy general la tendenma durante los afios
de 1957, 58 y 59. -

Bomas . M. ). J. L. f. 0. M0 & %.. W

Qoo > b

Qoo L - - . . "4

Por supuesto que se registraron variaciones de un dia
a otro, cambios que en la mayoria de los casos no obedecen
sino al capricho y voluntad de los que efectuan el paso en-
tre el producto. v el consumidor.
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En el presente afio, las condiciones de mercado para el
tomate no siguen la tendencia antes apuntada (Véase curva
de precios adjunta). —
: Awn FE1&0

Aok M- ) 3. L i, Q. M b. | T M.

Qt.o : '/

- Y

oo

CONSIDERACIONES AGRONOMICAS SOBRE EL
CULTIVO DEL TOMATE '

La produccién del tipo y calidad de cualquier producto
agricola estd supeditada a la demanda; pero en el caso es
pecifico del tomate, esta regla no tiene validez puesto que
es el comerciante del producto el que impone la clase de to-
mate ‘a producir o sea que un producto con buen estuche
celuloso y que no estd supeditado a pérdidas durante el trans-
porte ¥ en la venta es preferido, siendo asi que solo las va-
riedades de tomate ciruela y maravilla han tenido gran acep-
tacién; no sblo por el comerciante sino también por el pro-
ductor. 'Las variedades de tomate de ensalada o para la fa-
bricacién de jugo, todavia no han conquistado la predomi-
nancia en la produccién por lo apuntado antenorrnente y por
ser mas susceptibles a enfermedades.

Cuando la siembra de tomate se’lleva a cabo en terre-
nos de pequefias dimensiones, una o dos manzanas, es acon-
sejable el uso de un distanciamiento de 36" al cuadro, pues-
to que en esta forma se puede usar el rayon que hace el ara-
do de madera de traccién animal, que es muy comun en esa
zona.

Cuando la plantacién es una superficie considerable, es
aconsejable el uso de palas de irrigacién, tiradas por un trac-
tor pequefio para el surqueado el cual debe ser a 72” enire
lineas v plantando a 18” entre mata y mata, dando esta l-
tima mayor densidad a la plantacién (ver ﬁgura adjunta),
las limpias pueden efectuarse con cultivadora.
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CONTROL DE ENFERMEDADES Y PLAGAS
DEL TOMATE

En’ el semillero para prevenir el ataque fungoso se tra- 1
t& el suelo con Terraclor y para evitar el atagque de insectos
se usé Aldrin.

- Para el trasplante se aplicé Trasplantone que es una hor-
mona que activa la produccién de raices en las plantas.

A los diez dias de trasplantadas abonar a razén de dos
quintales manzana y repetir en la misma forma al iniciarse
la floracién.

) El fertilizante debera tener los hiveles requeridos segiin
el caso.

Para el control fungose y de las plagas se usd una fu-
migacién semanal de Cupvrit mezelado con DDT y en alg'u~
nos casos se usd Dithane,

LABORES CULTURALES

La primera limpia debe levarse a cabo con el primer
ahonamiento.
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La segunda limpia y abonamiento deben coincidir con
el inicio de la época de floracién de la plantacion. '

Una o dos limpias mas deberan hacerse a la plantacion,
pero ‘éstas deben ser sumamente superficiales para no afec-
tar el sistema radicular de la planta adulta.

COSTO DE PRODUCCION

Se ha llegado a determinar que el precio de produccién
de 1 manzana de tomate desde que se inicia hasta que ésta
principia a producir es de Q.150.00 :

RENDIMIENTOS

Se puede decir que los rendimientos del tomate en la
zona no han podido normalizarse, pues se registran produc-
ciones desde 10 quintales por manzana hasta de 300 quinta-
les, esta gran diferencia en ningln caso es causada por las
variedades de semilla escogida o las propiedades del suelo,
sino que es debida a la carencia o uso de- practicas agroné-
micas adecuadas al cultivo. '

En la antigua Estacién Experimental del Servicio Coo-
perativo Interamericano de Agricultura, actualmente LAN,,
se llevé a cabo un interesante experimento con 11 variedades
de tomate procedentes del exterior. Los resultados del mis-
‘mo se muestran en el cuadre siguiente:

lRENDII\‘IIENTO DE ONCE VARIEDADES DE TOMATE
SEMBRADOS EN 1958 EN LA HORTALIZA DE LA
ESTACION EXPERIMENTAL DE LA FRAGUA

. Ezten-
No. de No. de siénen - RENDIMIENTOS
Variedad _ Matas Metros Lbs. bueno Lbs. malo Total Lbs, Por Mata
50-9-51A 97 75 372.5 118.5 451 5.06 Lbs.
0-13-58 136 116 620.5 141 761.5 550 *»
wW-11 145 204 674 213 887 612 "
50-9-52A 250 363 9205 ' 305 1,234.5 490 "~
w-371 112 143 : 482.5 165.5 648 50 "
W-275 364 473 ' 2,366.5 673 3,039.5 B.30 "L
RIO GRANDE 28 50 130.5 745 . 205 730 *
W-21-3 . 124 150 743 -223 966 .70 7
50-16-6 455 gl6 1,842.5 569 2,411.5 530
Homestead .
24 WER 195 169 746.5 181 §527.5 470 "
Roma W.R. 469 423 2,450.5 309.5 2,760 580
TOTAL 2375 ' 2,982M2 11,358.5 2,973.0 14,331.5 66.38 "




REQUERIMIENTO DE AGUA-

Fueron aplicados de 13 a 14 riegos en .todo el perfodo de -
vegetacidn y usando una Ianuna teonca de 5 ¢ms. en cads
aplicacion. -

" El espaciamiento de riegos nunca fue mayor de 7 a 8 dias.

En general, puede decirse que el cultivo del tomate con- -
sume una lamina total de 60-70 ¢ms. por periodo vegetativo..

ARROZ

Otro renglén agricola de importancia es el cultive del
arroz aconsejable para los suelos més pesados del valle.

A principios del mes de Septiembre de 1959 en el 4rea
de riego del pozo No. 5 se llevé a cabo un ensayo de pro-
duccion de arroz en una extension de 30 manzanas que co-
rresponden a la denominacién de suelos Chicaj-franco arci-
lloso de la carta agrolégica del Valle de La Fragua hecha
por el Institutc Agropecuario Nacional,

Se procedié de la manera siguiente:

1—FEstudio topografico, disefic de canales y del sxstema de
inundacién.

2— Preparacién de tierra y construccién del 51stema

3—Siembra a miquina, usindose 150 libras por manzana de
arroz de la variedad Century Paina; en la siembra se
aboné con.triple Super-fosfato a razén de 200 libras por
manzana y Urea al 46% a razén de 125 Lbs./manzana.

4—Se aplicaron 10 cms. de limina de agua, logréndose con
ésto, a los 5 0’6 dias una germinacién bastante satisfac-
toria.

NOTA:

Es importante explicar que la temperatura del agua del
pozo No. 5 es muy alta 479 centfgrados) lo que provocd cier-
to marchitamiento en las plantas jovenes, por lo que se de-.
cidid no mantener inundada la plantacién sino hasta que al-
canzara cierta altura (+ 20 Cm.) lograda esa altura la inun-
dacién se mantuvo al principio a una profundidad de 3
Cms. mis o menos para provovar el macoyage (el que fue
bastante aceptable) luego a una profundidad de 15 a 20 cms.
mdas o mencs.

5—De acuerdo con el récord de agua aplieada, mas la can-
tidad de lluvia ccurrida en el periodo se determind una
limina tofal de 1.19 m. para todo el periodo vegetativo.
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6—FI1 perfodo vegetativo de la plantacién fue dé 150 dfas
- no obstante que la variedad sembrada es de 120, esta
demora posiblemente se debié a la presencia de nitré-
geno (en excesc) proveniente de la fertilizacién hecha en

el momento de la siembra; ocasionando. también menor
produceion de granc. El desarrollo de la plantacién fue

~ bastante bueno y la madidracién del grano muy uniforme.

T—Enfermedades y plagas:

" El problema de las plagas fue relativamente leve, el gu-
sanoe medidor hize su aparicién pere fue prontamente
combatido eon una. soclucidén de Dipterex a razdén de una
onza por galdn de agua. :

:lFui reportada la enfennedad llamada mancha. bla.ncau de
a hoja.

8—Cosecha:

Por carecer de una combinada el corte fue hecho a ma-
no lo gque ocasiond una pérdida por caida del grano con-
siderable. Durando esta operacién cerca de 45 dias.

9—Rendimiento:

El promedio general de la plantacién fue de 50.30 quin-
tales/manzana. Sin embargo, este procedimiento es muy
poco representative pues huboe parcelas que rindieron has-
ta T8 gq./manzana y otras 15.

10—Costos de produccion:

En términos generales se pueden enumerar los gastes
ocasionados para hacer producir 30 manzanas de arroz asi:

Arado .. .. .. .. .. oo 0Ll 0oL Q. . 288.00
Rastreado .. .. .. ' : 96.00
Baordeado y fabricacién de canales secunda-
' rios .. . e e e . . 163.00
Semilla 45 qq a Q12 00 c/u e e e e 540.00
3750 gqq. de Urea a Q7.00 c/u. .. .. .. - 262,00
60 aq. de Super fosfato a Q540 ¢/u’ .. .. 324.00
Valor de mano de cbra, siembra y fertili-
zantes .. .. 120.00
Valor riegos 500 ]ornales a QOSO c/u . 400.00
Q. 2,198.00
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Valor reparacién de bordas 40 ]omdles a

QO80c/u. .. .. .. .. .. .. .. ... @ 32.00
40 jornales fumigado .. .. .. .. .. .. .. ' 32.00
Valor 20 kilos Dlpterex ce e R 75.00
Pago 180 jornales pajareros a Q. 0.30° C/IL e 54.00
Valor cosecha 1599 qq. a .70 c/u ee ee oo 111930
Valor transporte .. .. .. Gy e e 450.00-
Varios .. . 250.00
Costo del agua 1362 horas a razon de 1.62 :
c/u .. .. .. - e e e 2,206.44
COSTO TOTAL .. .. .. .. Q@ 641674

Precio en que fue vendido el producto
Q.6.00/quintal, luego:

Ganancia bruta, 1599 x6 .. .. .. .. .. .. Q@ 9594.00

Costo de produceidn .. .. .. .7 .. o o0 .. 6,416.74

Ganancia liquida .. .. .. .. .. .. .. .. 3,177.26
NOTA:

El agua no fue cobrada,
luego la ganancia fue:

Gananeia liguida .. .. .. .. .. .. .. .. Q. 3177.26
Costodel agua .. .. .. .. .. .. .. .. .. Q 220644
TOTAL .. .. .. .. Q. 538370

Fn términos generales se puede decir que este ensayo
fue un éxito por cuanto que el cultive se realizé6 en un te-
rrene gue nunca antes se habia cultivado, por ser el primero
aue se levéd a cabo en la zona y como tal, con desconocimien-
to de muchos factores que sin duda. alguna afectan a la plan-
tacidn.

Con relacién a la técnica de siembra usada puede decir-
se aque es la mds recomendable, pero la preparvacién del sis-
tema de inundacién necesitd una nivelacién de tierras pre
via, para que la distribueién del agua fuera més uniforme.

Ta variedad elegida (Century Patna) dié resultado sa-
tisfactorio y el aspecto general de la plantacién fue en todo
tiempo bueno. No hubo acame.
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Con relacién a las enfermedades que sufrié la planta-
cién cabe hacer mencién de que hubo brotes de mancha blan-
ca de la hoja, sin que esto, afortunadamente Ilegara a cons-
tituir un problema serio. Las plagas fuercn ficilmente com-
batidas como se dejé apuntado antericrmente,

Los costos de produccién fueron relativamente elevados
por carecer de maguinaria para la cosecha (maguinaria ade-
cuada) del arroe.

Basado en los datos anteriores el costo de produccién in-
cluyendo transporte de 1 manzana de arroz inundado es de
Q.214.00 y la ganancia incluyendo el valor del agua de rie-
go es de Q.105.90,

MELONES Y SANDIAS

Se surqueé a cada 2.00 metros de distancia lo que sa
logré colocando un solo surqueador en la barra. El surquea-
do no debe tener una pendiente mayor de 0.2 a 0.3% des-
cargando no més de dos litros por segundo en cada surco
con el ob]eto de que el desplazamiento del agua sea lento
logrando asi suficiente infiltracién.

A continuacién se adjunta un esquema del método usa-
do el cual dié muy buenos resultados:

é’l\ﬁ s B(J-J'
& 50 10 =&

Este cultivo exige un espaciamiento de riegos de 4 a 5 dias.
-t

Otros cultives con posibilidades son: la Cebolla, el Chi-
le, las Berenjenas y el Ajonjoli.

Actualmente, v en colaboracién de la Direccién Generaliz.J ). |
de Agricultura, se estd llevando a cabo un ensayo de p .
duccién de algodén. Las variedades elegidas para el efecto
son: Delta Pine 15, SmoothabI;eaf Essek y el Hibrido A. E.
Aln cvuando es el primer tr eva @a.cabo-en-es!
cultivo, parece serpde grandgé"'i)omb‘lh?gaggs{pﬁfé ‘”@tﬁ(
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1—CALCULO DEL COSTO REAL DEIL AGUA
, a—Inversiéon Inicial
VALOR DE UN POZO:

Perforacién .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Q.  6900.00
Entubado .. . e e e e e .. 2,250,00
Desarrollo .. .. .. 350.00 .
Gasolina consu.rmda en la construccmn ‘e 500.00
Bases para bomba v motor .. .. .. .. 300.00
Tanque para combustlble e 250.00
Galera .. .. .. y | 150.00
AMORTIZARSE' A 15 ANOS ce e ... Q0 10,700.00
2—CONSTRUCCION DE LOS SISTEMAS DE
DISTRIBUCION
Costo estimativo de la construccién de
canal sin revestimientos en cada hec-
tArea .. .. .. .. ..o L0, Q._ 15.00
Tallado 2 mano .. . 10.00
‘Recargo promedio p/ha por pequenas .
estructuras .. .. 9.00
’ @IORWAME A5 ANOS .. .. .. . Q 34.0_0

3 PREPARACION DE TIERRAS PARA RIEGO

Destronconado tiempo promedio para La
Fragua, 10 horas horimetro de traba-

' 60.00

jo con T-D-9 a Q.6.00/hora .. .. .. Q.

AMORTIZARSE A 15 ANOS .. .. .. .. Q. 60.00
4-COSTO EQUIPO DE BOMBEO ‘

Bomba .. .. .. .. .. _. cvee o e oo Q0 3,550.00

AMORTIZAR A 15 AROS .. .. .. .. Q. 3550.00 _
5—Reparacién de bomba .. .. .. .. .. .. Q. 2,200.00

Valor de un motor nuevo .. .. .. .. .. 1,800.00

AMORTIZAR A3 ANOS .. .. .. .. .. Q. 4,000.00
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‘ '~ b—OPERACION Y MANTENIMIENTO

l—Costos estimados por una hora de opera-
R cién.
2--Valor estimado para la gasolina Q.0.23
| el galén.
? - 3—Ga5to de un motor por hora de trabajo
| estimado en seis galones,

; Luego: _ .
| . . 6x023 .. .. .. e .. Q. 1.38
‘ 4—Consumo de aceites y g‘rasas e e e e 0.10
5-Operacién .. .. .. . .. vv vh ee an we o 0.01
| 6—Transportes .. .. .. e e e e 0.01
7—Reparac10nesyrepuestos e e e e - 015

COSTO DE UNA HORA DE OPERA-
CION .. .. .. .. . Q. 1.65
NOTA:
. ) No se estlmo depreclaclon en el equipo de abastecl-
miento.

¢c—AMORTIZACION DEL EQUIPO DE BOMBEO EN
BASE QUE EL.AREA REGADA POR UN POZO
ES DE 72 Ha., SE TIENE: :

I—Resumen:

I—Amortizar p/ha. .. .. .. .. .. ..Q. 260.00 a 15 afios.
II.—Amortizar p/ha. .. .. .. .. .. ..Q. 34.00 a . 5 afios.
II.—Amortizar p/ha. .. .. .. .. .. ..Q. 56.00a 3 a.ﬁos. h

2—CUOTAS DE AMORTIZACION ANUAL

CALCULADAS: B
_ . (1+n)n r
Segin férmula: a = € ————
T {I+ r)n-1

’ O sea para: .

1—Q.23.40— Amortizacién anual

o II— 7.60— . » -

III—- 20.18— » » v
Q.51.18—

41




Estimando tres cosechas anuales tenemos:
Q5118
3

= Q.17.06

Que es el valor de amortz.zacxon por cada cosecha a car-
garse en cada ha.

3-COSTO DE LA HECTAREA-DECIMETRO

Q = 60,000 galones por hora.
Q = 60,000 x 3.785 — 227,100 litros por hora.
Luego:
= 1 decimetro
. 2 . T
2271.00 M

2971.00 Mz
— = 10,000.00 M2
1 hora -
’ X ™
X- 10,000 = x 1 hora
2271 M2

x=44 horas para cubrir una ha./decimetro.
Costo de una ha./decimetro 4.4 x 165 = Q. 7.26.
4 COSTO DEL RIEGO DE UNA HECTAREA:

Tomando en cuenta que a la fecha no existen investiga-
ciones hechas en el pais, para determinar con relativa apro-
ximacién, los requerimientos de agua de los cultivos més co-
munes en las llanos de “La Fragua' por tal motivo, asumi-
remos en una forma gemeral una lAmina de agua de 06 a
0.75 m. excluyendo el cultivo del arroz.
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Cuando la lamina de agua sea de 0;60 m. tenemos:

Costo de 1 Ha. / dm = Q.7.26.
726x6-—Q4356 quesermelcostodeaguaparaun
cultivo cuyo requerimiento es de 0.6 m,

Eficiencia 709,
a—20% pérdidas por conduccién, -
b—10% pérdidas por distribucién del agua sobre el te-

rreno.
. 30% Total.
Q.43.56 x 1.30 = 56.63.
Recargo de amortizacion por cada Ha. .. Q. 17.06
Costo total . - N 73.69

‘Cuando la limina de agua sea de 0.75 m.

Tenemos:

7.26 x 7.5 = 54.45.

Pérdidas 30%

5445 % 1.3 = Q.70.78 Q. 70.18

Recargo por amortizacién p/ha. .. .. Q. 17.06
Q. 87.84
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Guatemala, Febrero de 1961,
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