
obstante, contamos ya con parte de los materiales necesarios 
para estas construcciones.

El estado de los animales de la Estación en la fecha es 
bastante satisfactorio, pero han sufrido, sin duda, durante 
la estación seca de los dos años pasados, que no contamos 
con hierba verde en la Estación. Felizmente, esto no ocu
rrirá en el futuro, pues, los proyectos de riego funcionarán 
en la próxima estación seca y se obviará la falta de forrajes.

49 Parcela de propagación de plantas:

Este trabajo fué uno de los primeramente comenzados 
en la Estación. Se escogió una parcela de terreno cerca de 
la entrada y de la Oficina Administrativa, para ofrecer acce
so al público que quiera ver o comprar plantas. El terre
no está construido por un depósito de aluvión del Río Caña
zas con porciones mal drenadas y suelos arcillosos. La con
veniencia de la ubicación, nos decidió, sin embargo, a em
prender los gastos necesarios para acondicionarlo y hacerlo 
apropiado para el propósito proyectado. Este acondiciona
miento necesitó el desmonte del bosque, considerable drena
je, protección contra las inundaciones regulares del Río Ca
ñazas, y también un sistema de riego provisional que servi
ría hasta tanto pudiera ser instalado el proyecto de riego 
permanente de la Estación. Todo el acondicionamiento ci
tado se ha llevado a cabo ya, a excepción del dique de pro
tección contra las inundaciones ,debido a la falta de un im
plemento para mover tierra, con el cual no cuenta todavía 
la Estación. El trabajo fué comenzado a mano, pero el 
costo excesivo obligó a suspenderlo y esperamos ahora con
seguir el equipo indicado, necesario para muchas otras obras, 
no sólo de tipo semejante sino con fines de drenaje, carrete
ras y canalización.

El riego necesario se provee de dos fuentes: Nos apro
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vechamos de la existencia de una quebrada con agua hasta 
a fines de Febrero, represándola y conduciendo el agua por 
un canal de gravedad a una parte de los semilleros. Y de 
otra quebrada en la cual fué colocada otra represa con el 
objeto de almacenar su caudal corriente y aguas de drenaje 
durante las noches. Para el levantamiento del agua de esta 
último quebrada fué instalada una bomba centrífuga de 3” 
impulsada por un motor Diesel de marca Lister de 10 H.P. 
llegando el agua a los puntos más aítos de los semilleros por 
tubería de 3”. Este sistema ha funcionado eficientemente 
y ha hecho posible el establecimiento y mantenimiento de los 
semilleros durante todas las épocas del año. Tenemos ya 
establecidas las siguientes parcelas de preparación de plantas:

Caña:

Variedad Co. 281 de Jamaica

E.K. 28 >> 99

P.O.J. 2878 del Sr. Horacio Sosa

B.H. 1012 de Jamaica

B. 726 n 99

F.G. 916 n 99

M. 49 del Ingenio Santa Rosa

P.O.J. 2714 n 99 99 99

M. 28 99 99 99

M. 63 99 99 99

Media luna 99 99 99 99
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n 99P.R.

P.O.J.

M.

2883

2952

7

99 9?

99 99

M.

99 99

99 99

M. 151

Citrosas:

Variedad: Naranja agria.

Naranja agria injertada con Valencia. 

Naranja agria injertada con toronja March.

Limones criollos.

Mangos:

Variedad: Mango de calidad del país.

Mango ordinario para ser injertado con San

Julián y el Bombay de Jamaica.

Café:

Variedad: Blue Mountain de Jamaica.

Forestales:

Variedad: Caoba, Cedro, Cedrón, Macano, Corotú, Gua- 
chapalí, Algarrobo.
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Yuca,:

Introducida de Jamaica.

Caucho:

Del Gooodyear Rubber Co.

Hierbas y forrajes:

Seymour de Jamaica.

Sorgos:

Calinguero de Costa Rica.

Sudan de Estados Unidos.

Elefante del País.

Guatemala del País.

Bermuda de Estados Unidos.

Guinea de Jamaica

de Jamaica.

del Dr. Estevez.

de escoba del país.

Además tenemos una huerta de frutas cítricas de tipo 
standard, con arbolitos introducidos de Jamaica, con las si
guientes variedades:
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Toronjas March

Toronjas Valencia.

Esta huerta tiene por objeto suministrar yemas para el 
injerto. También tenemos semilleros de legumbres, otoes, 
papayas, etc.

Ya ha servido esta parcela de propagación para distri
buir plantas y semillas al público en una escala limitada, y 
suministrar semillas y plantas para los cultivos de la Gran
ja Anexa a la Estación.

5. Cultivos de Ensayos y Experimentos:

No hemos llegado al punto apropiado de establecer cul
tivos de ensayo o experimentales. Estos tienen que ser pre
cedidos por el establecimiento de rutinas y prácticas de otros 
cultivos. Sin embargo, estamos llegando pronto a estar en 
condiciones dempezar estudios de esta naturaleza, pues, con 
la siembra y mantenimiento de cultivos ya existentes y con 
la extensión de los mismos se ha llegado a adquirir cierto 
sistema práctico de operaciones culturales.

6. Cultivos generales:

Además de las siembras ya mencionadas en el párrafo 
dedicado a los semilleros, tenemos las siguientes extensiones 
de cultivos:

Guineos..........................................

Plátanos ..........................................

Arroz..............................................

Caña...............................................

2.275 Hectáreas

8.5

7.134

10.3
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Forrajes especiales.........................1.0

Yuca...................................................1.0

Hortaliza...........................................1.0

Total.................................. 31.209

Habríamos tenido otros cultivos más de no haber sido 
limitados por las exigencias de riego que, sólo para los cul
tivos existentes, pudieron ser satisfechos gracias a una bom
ba prestada por la bondad del Sr. R. Chiari, del Ingenio Ofe
lina. Debo decirle, de paso, que esta bomba salvó la pérdi
da de los cultivos enteros durante la sequía pasada, y que 
sin ella, ningún cultivo habría podido soportar los rigores 
del período seco.

Ahora que contamos con la instalación de un sistema 
de riego propio, estamos en condiciones de poder extender 
los cultivos.

Tenemos ya preparadas las siguientes extensiones de 
terreno que se dedicarán a los cultivos mencionados a con
tinuación :

Para cultivos de arroz................20

Para cultivos de maíz.............. 3

Para naranjales y limonales . . 3

Para papayas............................. 1

Para plátanos............................. 3

Hectáreas

>1

n
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5Para caña ............................

Para hortaliza............................ i/2 ”

Total.................... 35 1/2 Héctáreas

Hasta la fecha 30 de Junio ha producido la Estación 
los siguientes productos:

1490 racimos de plátanos con 29842 plátanos.

32269 quintales de arroz.

55 sandías

43 docenas de rábanos

102 libras de tomates

55 libras de berenjenas

150 libras de cebollas.

450 libras de yuca

5902 pimientos.

346V& libras de repollo.

Los gastos de los cultivos se muestran a continuación:

Acondicionamiento de la tierra y drenaje . .B. 707.32

Platanales.......................................................... 421.68

Bananales........................................................... 141.85
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Cañaverales....................................................... 1115.73

Arrozales........................................................... 1617.87

Yucales ............................................................... 8.40

Frijoles y maizales............................................ 227.05

Hortalizas.......................................................... 10.20

Riego.................................................................. 1250.23

Reparación de implementos............................ 218.30

Adiestramiento de animales de trabajo .... 11.00

Papeles............................................................... 45.95

B. 6733.18

Por supuesto, las cosechas meramente han comenzado 
a realizarse y nada puede deducirse de los gastos de cultivo. 
Es temprano todavía para comentar sobre el éxito o fraca
so de ellos, pero sí puede asegurarse desde ahora que la in
formación y hechos concretos que han de derivarse influi
rán manifiestamente en los cultivos de los primf?ros años.

Las ventas de los productos de los cultivos hasta la fe
cha son los siguientes:

Repollos............................................................. B. 22.24

Berenjenas...................................................... 2.10

Pimientos............................................................ 48.21
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Lechugas............................................................ 0.95

Tomates.............................................................. 9.25

Nabos................................................................. 3.70

Cebollas.............................................................. 7.50

Rábanos.............................................................. 0.43

Sandías............................................................... 8.55

Plátanos.............................................................. 262.30

Yucas.................................................................. 2.45

Arroz................................................................... 683.28

Arroz para semillas...................................... 0.90

TOTAL................................................ B.l.051.86

Tenemos reservado para semillas en la estación 72.10 
qq. de arroz seleccionado y se suministró al Departamento de 
Agricultura 22.50 qq. para el mismo fin.

RIEGO:

Los estudios referentes a riego y drenaje fueron de los 
primeros en realizarse. En realidad, con fines de avalúo, an
tecedieron a la compra de la propiedad. Y lo efectuado en
tonces por el Sr. Julio Rodríguez en agrimensura y topo
grafía contribuyó en gran parte a determinarnos e intere
sarnos por los terrenos que hoy forman la Estación Nacio
nal de Agricultura.

261



Más tarde, con el ingreso del señor Rafael Grajales al 
Departamento de Agricultura, como Superintendente de la 
Granja Anexa, primero, y como Ingeniero de Riego, des
pués, se iniciaron las operaciones y trabajos de riego e in
geniería general, en que contribuyen con sus servicios, tam
bién, los señores Roberto Reyna y Julio Rodríguez.

El informe que al respecto emite el Sr. Grajales cons
tituye una adecuada y verdadera descripción de los progre
sos alcanzados en la instalación de riego, que toca ya a su 
fin. Lo incluimos a continuación, lo mismo que su reseña so
bre agrimensura, topografía, caminos, línea eléctrica y cons
trucción.
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Número 286.

Divisa, 10 de Agosto de 1940.

Señor don

Glaister Baxter
Asesor Agrícola, Encargado de la Dirección 

de la Estación Nacional de Agricultura

Presente.

Señor:

Remito a Ud. el informe que sobre los trabajos de A- 
grimensura, Topografía, Caminos, Riego, Línea eléctrica y 
Construcciones, me fuera encomendado.

En su elaboración he contado con la colaboración de 
Ud. tanto como con la de los Srs. Julio Rodríguez y Rober
to Reyna en cuanto a informes, verificaciones y dibujo de 
planos. Ruego a Ud. disculpar, por mis ocupaciones, la bre
vedad y concisión de la reseña.

Sin otro particular, soy de Ud. Atto y S. S.,

(fdo.) R. Grajales R., 
Ex-Superintendente e Ingeniero de Riego.
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AGRIMENSURA Y TOPOGRAFIA:

Los trabajos de Agrimensura y Topografía, realizados 
por el señor Julio Rodríguez, cubren una labor que se inicia 
con los primeros reconocimientos para la compra de la pro
piedad, sigue durante el proceso de estudio e instalación de 
la Estación Nacional de Agricultura y no acaba aún por lo 
que falta por efectuarse. En términos generales, tales tra
bajos comprenden:

a) Reconocimiento de una línea limítrofe de 11 Kms. 
que separa terrenos de aluvión de otros tipos de terrenos.

b) Reconocimiento de 68I-V2 has. de tierras que com
prenden las fincas 3 de Noviembre, Brujas y Divisa.

c) Plano para un informe del Asesor Agrícola.

d) Nivelación base de 2500 mts. a lo largo de la Ca
rretera, del puente Santa María al lindero con Divisa; y 
por todo el lindero de Divisa hasta el Río Cañazas. Nivela
ción base de 5500 mts. a lo largo de la margen derecha del 
Río Santa María, desde el puente, río arriba.

e) Topografía sobre esta línea de 5500 mts. en una 
extensión de 133 has. en terrenos bajos. Existe un plano.

f) Topografía de 54 has. de Brujas. Existe un piano.

g) Estudio para un camino en la finca y planteo del 
mismo en 4 Km.

h) Levantamiento topográfico para el sistema de Rie
go de Brujas. Planteos en el terreno y localización de la lí
nea definitiva. Hay un plano.

i) Trazado de corrales para ganadería en Brujas.
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j) Mensura de las distintas secciones de la finca y 
mensura general de confronte para el total de 723.5 has.

k) Nivelaciones varias de 11 Km. (zanja de Chana, 
quebradita Picazón, Río Cañazas).

l) Replanteo del sistema de Riego de Brujas y del ca
mino y ramales.

m) Topografía a lo largo de la línea base del camino.

n) Ubicación de estructuras, sitios de emplazamien
to y edificaciones: alcantarillas, puente, oficinas, residen
cias, bombas, norias, etc.

o) Topografía del lote A del plano general.

p) Reconocimientos varios para la extensión del siste
ma de Riego de Brujas.

q) Levantamientos topográficos y planteo del sistema 
de Riego de Corita. Topografía de las partes altas de Co
rita.

r) Planteo de corrales para la lechería y corrales pa
ra pasto; localización de la línea de energía eléctrica y estu
dios varios para caminos y canales principales y secunda
rios.

s) Plano general a escala de 1 por 10.000, con deta
lles de las obras realizadas.

CAMINOS'.

Una extensión de casi 600 hectáreas que es lo que cons
tituye la propiedad que sirve de asiento a la Estación Na
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cional de Agricultura, destinada a la investigación y exten
sión agrícolas, no se concibe sin carreteras y caminos, tanto 
para su administración como para servicio del público. Me
nos aún cuando se está en proceso de instalación y es pre
ciso dotarla, en toda su extensión, de aquellos medios indis
pensables que, en todo tiempo, garanticen su funciona
miento.

Se emprendió, por tal razón, y a medida de las necesi
dades, la construcción de una carrerera que une la parte ad
yacente a la Carretera Central, destinada al servicio del pú
blico y a la administración con el resto de la propiedad, des
tinado a la ganadería y a cultivos diversos. Fué necesario 
construir un puente de acero sobre el Río Cañazas, que divi
de a la propiedad, para salvar el aislamiento a que eran 
acometidas una y otra parte durante los meses de invierno. 
Esta carretera principal, que llega hasta el centro de la pro
piedad, tiene una longitud de 460 mts. y consta de los si
guientes cortes y rellenos:

Corte de 100 mts. de long. y 1800 mS — Rellenos de 
240 mts. de long. y 2640 m3.

Corte de 162 mts. de long. y 2140 m3 — Rellenos de 
80 mts. de long. y 1300 m3.

Corte de 102 mts. de long. y 1260 m3 — Rellenos de 
230 mts. de long. y 1260 m3.

Total 364 mts. de long. y 5200 m3 — Rellenos de 
550 mts. de long. y 5200 m3.

Se han construido a lo largo de este tramo las estruc
turas que damos a continuación, de acuerdo con los linca
mientos generales y especificaciones standard que para ta
les obras sigue la Sección de Caminos:
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1— Alcantarilla tipo cajón de sección 1.20 x 1.25 y lon
gitud 7.50 mts.; alas de 459 y espesor 0.20 mts. (Km 0.100).

2— Alcantarilla de tubo Armeo de 0.60 de diámetro y 
longitud de 7 mts. Cabezales verticales de hormigón arma
do de 0.20 de espesor. (Km. 0.240).

3— Puente de acero en el Río Cañazas. Luz de 80 pies 
y resistencia de 15 toneladas.

4— Alcantarilla de tubo Armeo de diámetro 0.90 y lon
gitud de 6.50 mts. Cabezal-es de hormigón armado, vertica
les, de 0.20 mts. de espesor. (Km. 1.350).

5— Alcantarilla de tubo Armeo de 0.45 mts. de diáme
tro y longitud 6.50 mts., sin cabezales (Km. 1.650).

6— Alcantarilla de dos tubos Armeo de 0.75 mts. c|u. 
de diámetro y longitud 6.50 mts. Cabezales de hormigón ar
mado, verticales, de 0.20 mts. de espesor (Km. 0.810).

7— Alcantarilla de tubo Armeo de diámetro 0.45 mts. 
y 7.50 mts. de longitud. Sin cabezales. (Km. 3.073).

8— Alcantarilla de tubo Armeo de 0.90 mts. de diáme
tro y longitud de 6.50 mts. Cabezales de hormigón armado, 
verticales, de 0.20 mts. de espesor (Km. 3.970).

En ramales y caminos secundarios se ha 
efectuado lo que sigue:

No. 1— Ramal a la Residencia del Di
rector ......................................................... 310 mts.

No. 2— Ramales varios a los establos y
viveros....................................................... 500 mts.
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2500 mts.
No. 3— Ramales varios dentro de los cul

tivos en Corita................................,

No. 4— Ramal al poblado de Cañazas . . 735 mts.

Estos mismos ramales comprenden las estructuras si
guientes :

Desagüe de tubos de hormigón de 0.30 mts. y 7 mts. de 
longitud, en Ramales No. 2.

Desagüe con secciones tubulares de hormigón de 0.40 
mts. de diámetro y 7 mts. de longitud, en Ramales No. 2.

Dos desagües de tubos de hierro de 0.45 mts. de diá
metro por 6.10 mts¿ de longitud; y 0.30 mts. de diámetro y 
6 mts. de longitud, respectivamente, en Ramales No. 3.

Una alcantarilla tipo cajón de 0.35 x 0.35 mts. de sec
ción y longitud de 6.50 mts. con cabezales de hormigón ar
mado y espesor de 0.15 mts. en Ramales No. 3.

6 desagües de secciones de hormigón de 0.40 mts. de 
diámetro y 6 mts. de longitud c|u.

En resumen se tiene:

Longitud
Cortes 5200

8645 Kms. 
m3

Caminos construidos: Relíenos 5200 m3
Estructuras 19 m3

- Longitud 4380 m3
Cortes 1100 m3

Caminos en Proyecto: Rellenos 3750 m3
Estructuras 8 m3
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RIEGO:

Los estudios topográficos pusieron de manifiesto que el 
establecimiento del Riego en la Estación Nacional de Agri
cultura debía abordarse por secciones y emprenderse por 
medio de sistemas aislados, independientes unos de otros. 
Obraban en tal sentido, como factores determinantes, tan
to la configuración topográfica como las fuentes de abaste
cimiento.

Se proyectaron, pues, dos grandes sistemas: Uno pa
ra la sección denominada “Brujas” que comprende los terre
nos adyacentes a las carreteras centrales que conducen de 
Aguadulce a Santiago y a Chitré, y que presenta una posi
bilidad de extensión para una área aproximadamente de 
5000 hectáreas. Y otro para la sección de la propiedad de
nominada “3 de Noviembre”, que consta en realidad de dos 
partes: La primera cubre las vegas del Río Santa María, 
en la Sección de Corita, y comprende los terrenos de alu-* 
vión sujetos a Cultivo por parte de la Granja Anexa a la 
Estación y la Nueva Escuela de Agricultura. La segunda 
parte de este sistema comprende el riego de las partes altas.' 
de la propiedad destinadas a la ganadería: son los potre
ros de las secciones de Retén, Corita Seco y parte de Boca 
de Cañazas.

Independientemente de estos dos grandes sistemas exis
te otro relativamente pequeño que cumple el doble propósi
to de abastecer de agua a una zona aproximada de 50 hec
táreas, y alimentar, cuando es necesario, el sistema de Rie
go de la Sección de Brujas.

Sistema de riego de la sección de Brujas:

Para el establecimiento de este sistema se estudiaron 
distintas alternativas. La zona más alta por irrigar y hasta
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la cual debía ser conducida el agua, para distribuirla luego 
por gravedad, está casi a 19 metros sobre el nivel mínimo 
de estiaje del Río Santa María, y a una altura casi igual 
sobre idéntico nivel del Río Cañazas, tributario del Santa 
María.

El punto más indicado para la entrega del agua, dista
ba del Río Cañazas 640 mts. aproximadamente, y del Río 
Santa María 1300 mts., aproximadamente. El Río Cañazas, 
sin embargo, no podía considerarse como fuente permanen
te de abastecimiento, por cuanto en ciertos meses del vera
no (“Marzo y Abril”) su caudal decrece hasta caer por de
bajo del límite de nuestras exigencias (2500 galones por 
minuto) ; y periódicamente, cada 5 o 6 años, se seca total
mente en los últimos días del verano.

Varios proyectos fueron objeto de consideración. Entre 
otros, la utilización de los zanjones y quebradas que apare
cen en el plano general con las denominaciones de Zanja 
de Chana y quebrada de Pinzón. Tendían tales estudios a 
-la aproximación de la fuente de aprovisionamiento, median
te excavaciones y dragados, para aprovechar las aguas del 
Santa María. Los perfiles levantados al respecto, tanto de 
las quebradas mencionadas como del Río Cañazas, no condu
jeron a ningún resultado satisfactorio. En la misma forma 
fueron descartados proyectos de sifones, conductos eleva
dos, canales en tierra, y combinaciones de ellos, supuesto el 
levantamiento del agua por bomba a determinada altura y 
en determinados sitios.

Quedaron dos posibilidades: tomar el agua del Santa 
María directamente por medio de una tubería de 4500 pies 
de longitud aproximadamente, o represar el Río Cañazas 
con el doble propósito de almacenar agua y disminuir tan
to la carga o elevación a que debía devantarse como la dis
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tancia entre la toma de agua y su punto de entrega. En la 
actualidad esta distancia ha quedado reducida solo a 1132* 
pies.

Para el estudio comparativo de estos dos proyectos 
escogió como más conveniente, dentro del límite económico 
de precio y pérdidas por fricción, tubería de 18” de diáme
tro. Y se consideró invariable, en uno y otro caso, la efi
ciencia de la Bomba y la instalación de ésta y de los moto
res. El precio por pie lineal de tubería instalada de 18f”, 
Spiral Welded, es de B.4.00. Y la energía necesaria para 
elevar a un pie un caudal de 2500 galones de agua por mi
nuto es de 0.631 H.P. Las pérdidas por fricción en tube
rías como la especificada, en condiciones ordinarias de tra
bajo, equivalen a 2%.

En números redondos se tiene:

Primer Caso: (tubería directa al Río Santa María)

Costo aproximado de tubería instalada: 4500 x 4 = B.18.000 

Altura a que debe levantarse el agua: 63’

Pérdidas por fricción: 9’

Altura total de levantamiento: 72’

Energía necesaria para el levantamiento:

72 x 0.631 == 46 H.P.

Segundo caso: (tubería al Río Cañazas, aprovechando

el zanjón deCana por el Remanso producido por la Presa).
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Costo de tubería instalada: 1132 x 4 — B.4528

Costo de la Presa, que incluye traba
jos por efectuar aún: 3500

Costo total de la obra: B.8028

Altura a que debe levantarse el agua, en virtud d'el
manso producido por la Presa0 51’

Pérdidas por fricción: 2’

Altura total de levantamiento: 53’

Energía necesaria para el levantamiento: 34 H.P.

Se observa a simple vísta que el segundo proyecto sig
nifica la apreciable economía de aproximadamente B.10.000 
sólo en lo que respecta a instalación. Añádase a ello una 
economía en fuerza de alrededor de 35%, por lo menos du
rante 2-V2 meses de verano en que se conserva el nivel re
presado, que se traduce en economía permanente en cuan
to a funcionamiento, y se llegará a la conclusión forzosa de 
que se ha tomado la única alternativa de cuantas cabía en
contrar. Sin anotar aún otras ventajas que se apreciarán 
más adelante.

Partes de que consta el proyecto-.

El proyecto consta de ocho partes esenciales: Presa so
bre el Río Cañazas, Estructura y Sistema de Toma, Planta 
de fuerza Motriz y Bomba, Tubería y Estructura de Entre
ga, Canal de Mampostería, Canales Principales de Tierra, 
Estructuras Especiales, Canales Secundarios. A continua
ción damos una descripción somera de cada uno de ellos.
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Presa sobre el Río] Cañazas:

Se acompaña a este informe los diseños que sirvieron 
para su constricción y se incluye en ellos un número plural 
de detalles para mejor información. Se adjuntan también fo
tografías para dar mejor idea de la cuestión. Diremos, de 
paso, que la construcción de la Presa en el Río Cañazas sé 
comprende en un momento dado en que no inspiraba mayor 
confianza el destino de la Estación Nacional de Agricultu
ra ni a muchas esferas oficiales, ni a la gran mayoría del 
público. Así solo puede explicarse que la obra, por resolu
ción y acuerdo aislado de quienes dirigíamos los trabajos en 
la Estación, se iniciase en los primeros meses de invierno, 
apresuradamente, sin mayores meditaciones, con algún ma
terial para el efecto, una mezcladora de 0.25 m3. acero, y 
una bomba de mano facilitadas por la Sección de Caminos. 
Precisan estos detalles para formarse un juicio mejor en re
lación a ciertas consideraciones técnicas.

La Presa eleva el nivel del Río Cañazas 3.50 mts. so
bre el nivel mínimo de estiaje del Río Santa María, obser
vado hasta ahora. Y ha sido diseñada en tal forma que 
puede elevarse 1 metro o 1.50 mts. más. En el primer caso, 
permite el libre desagüe de todas las tierras sometidas a la 
influencia del remanso que provoca. En el segundo caso, una 
zona pequeña lagunosa no podría desagüarse.

Con la altura actual provoca un remanso de 9120 mts. 
aproximadamente y tiene una capacidad de almacenamiento 
útil de alrededor de 90.000.000 galones, supuesto nulo el 
caudal del río Cañazas. Si estimamos en 25.000.000 de ga
lones las pérdidas por evaporación y filtración durante 2 
meses, el volumen restante o sean 65.000.000 de galones a- 
segura la utilización de un caudal de 2500 galones por minu
to durante 433 horas, que cubre las necesidades de la Esta
ción durante los meses de Marzo y Abril que es cuando el 
caudal del río decrece notablemente.

273



Con 1.50 más de la altura la Presa provocaría un re
manso de 12.000 Kms. aproximadamente y su almacena
miento llegaría a ser de 190.000.000 de galones, con pérdi
das por evaporación y filtración probables »de 40.000.000 
galones aproximadamente, a un costo relativamente muy 
bajo.

La Presa se utiliza solamente en épocas de sequía y su 
diseño corresponde a tal propósito. Consta de 7 compuertas 
que ofrecen para la descarga una área de casi 51 m2 que 
asegura el libre curso del río Cañazas durante la mayor par
te del año. Se ha logrado en esta forma un menor costo 
de construcción y obviado el peligro de inundaciones y pro
tección de orillas que habría acarreado una sólida cortina de 
concreto sin solución de continuidad. Las compuertas son 
de madera y están constituidas por tables superpuestos que 
corren a lo largo de dos rieles laterales que hacen las veces 
de guías. Debe adaptarse aún un dispositivo especial de pa
lancas que ajuste los tablones entre sí de tal modo que haga 
nulas las pérdidas por filtración, y permita, al mismo tiem
po, el cierre y apertura de las compuertas tan rápido como 
sea posible.

A excepción de la compuerta central que soporta una 
presión de casi 3 toneladas, todas las demás resisten, estan
do totalmente cerradas, una presión de 6.25 toneladas. Esta 
presión aumentaraí a 16 toneladas si la presa fuera elevada 
1.5 metros más de su altura actual. Y crece notablemente 
si sobreviene una creciente que provoque el salto del río por 
encima de la Presa. Esto ocurrirá, sin lugar a dudas, pues, 
con frecuencia, será necesario utilizar la presa en períodos 
de sequía durante el invierno (Julio y Agosto), época en 
que, inesperadamente, puede sobrevenir una creciente de pro
porciones desconocidas. Por tal motivo, y como se disponía 
de un exceso de rieles, se dispuso anclar los que sirven de 
guías a las compuertas, dos a dos para cada columna, hasta
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el lecho rocoso del río. El cálculo en área de acero para ca
da columna, supuestas 16 toneladas de presión, fué sobrepa
sado. Y la medida tomada, permite un margen de seguri
dad enorme para la obra, pues, escogido el espesor de los ta
blones de las compuertas para una presión dada correspon
diente a un nivel determinado, cualquier sobrepresión hace 
ceder las compuertas sin peligro en la estabilidad de la es
tructura.

La Presa soporta actualmente una presión de 127 tone
ladas y soportaría una presión a igual a 270 toneladas si se 
levantase 1.50 metros más. Tiene una compuerta tubular 
de regulación, Calco, tipo deslizable, de 0.60 metros de diá
metro y una capacidad máxima de 23.000 galones por minu
to para una carga de 2.20 metros. La misma puede des
cargar 30.000 galones si la carga fuera aumentada a 3.70 
metros. Además, la compuerta central inmediatamente su
perior puede servirle de auxiliar. El aliviadero que la Pre
sa posee sirve indistintamente para el empleo de ambas, y 
con el uso combinado de las dos puede regularse el caudal 
del río, conforme a las necesidades, durante los meses del ve
rano.

La fundación de la Presa descansa sobre roca en todo 
el lecho del río. La calidad de la Roca, sin embargo, es muy 
variable y por las condiciones y medios de trabajo no fué 
posible profundizar hasta donde habría sido deseable. La 
viga corrida a través del bloque de la base, y los anclajes, 
que figuran en el plano, tienden a llenar este vacío y concu
rren a satisfacer las condiciones de estabilidad bajo el punto 
de vista del deslizamiento. Pensamos que la estructura ad
quiere por este medio una solidez tal que no puede ceder en 
su estabilidad aún en el caso de presentar, precisamente por 
el tipo variado de roca, cualquier filtración por debajo de 
la Presa.

Si tal cosa ocurriese, el trabajo propio a una reparación
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de esta naturaleza puede efectuarse aguas abajo de la Presa, 
inmediatamente abajo y al lado del bloque de la base. Se 
ilustra en líneas punteadas lo indicado, en el plano que se 
acompaña.

Diremos en relación con la paredilla que une a los an
clajes N’2 yN’ 3, que no'fué posible llevarla hasta la pro
fundidad requerida por lo avanzado de la estación y la ca
rencia de medios para controlar el agua de filtración. Ello 
determina, como puede apreciarse en los planos, la existen
cia de una zona que presenta peligro de erosión, sobretodo 
si no se tiene el cuidado de reforzar y proteger los barran
cos de ese lado y las aguas del Cañazas o bien del Santa 
María se aproximan a dicha zona. Esta paredilla se pro
yectó en forma de ala, a 45% por razones de seguridad en 
cuanto a firmeza del barranco y en previsión de una posible 
extensión si el río Santa María destruyese parte de la ori
lla en que se encuentra. Cualquier posible filtración que se 
presente en la mencionada zona, puede atacarse en forma si
milar a la que antes hemos descrito para el caso de filtra
ciones por debajo de la Presa.

La Presa tiene un volumen aproximado de 115 m3 de 
hormigón, un peso de 276 toneladas aproximadamente, y lle
na las condiciones de estabilidad bajo los puntos de vista de 
deslizamiento y vuelco. En su construcción se emplearon 
1035 sacos de cemento, 70 m3 de arena y 80 m3 de piedra. 
La proporción de la mezcla usada fue 1:2:4 para casi la to
talidad de la obra. Proporciones de 1:1.5 : 3 y 1:2.3 fue
ron empleadas en junturas y partes especiales, unidos a 
mortero 1:1.

Falta aún por construirse dos escaleras que permitan 
acceso a la Presa y al Río, y que, al mismo tiempo, prote
jan los barrancos encauzando el río hacia la parte central. 
También debe efectuarse el reforzamiento de los barrancos 
y del fondo del Río, aguas abajo, para evitar socavaciones.
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El Represamiento del Río Cañazas equivale, en verdad, 
al Represamiento del río Santa María a un costo excesiva
mente bajo. Cuando las exigencias lo demanden, la Repre
sa puede alimentarse con agua del Santa María y suplir ne
cesidades inmensas. Bástenos decir, por ahora, que el flujo 
mínimo del Santa María puede estimarse muy cercano a un 
caudal de 1.000.000 de galones por minuto y que todo puede 
ser utilizado para el desarrollo de un gran proyecto de Riego.

Estructura y sistema de toma'.

Esta parte del sistema comprende una canalización, in
completa aún, pero utilizable ya, de la quebrada de Chana 
en 290 metros de longitud y con movimiento de tierra igual 
a 400 m3, a fin de poder utilizar la mayor parte del agua 
almacenada por la Presa. En otras palabras, debe profun
dizarse el fondo de la quebrada hasta obtener un nivel equi
valente a 0.45 metros sobre el nivel de estiaje del río Santa 
María. Se consigue en esta forma utilizar todo el caudaí 
represando correspondiente a una altura de 3.05 metros.

La estructura de toma, propiamente dicha, se compone 
de un canal de concreto con ángulos rectos, cubierto con 
planchas de cemento armado para impedir el depósito de 
arrastres de la quebrada durante el invierno; dicho canal 
funciona a manera de trampa para el sedimento grueso e 
impide su acceso a la cámara de succión de la turbina y al 
tubo de comunicación de ésta con el pozo de limpia. Este 
canal recubierto se continúa hasta el pozo de limpia, en una 
de cuyas paredes se encuentra instalada una compuerta Cal
co, tipo deslizable, de 0.60 mts. de diámetro, que se utiliza 
para cerrar el sistema cuando concluye el funcionamiento de 
la Bomba. Una reja de acero impide la entrada de hojas y 
cuerpos flotantes a la cámara de succión.

El pozo de limpia, como su nombre lo indica, tiene por
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objeto facilitar la entrada al tubo de comunicación cuando, 
por cualquier circunstancia, ocurriese alguna obstrucción. 
Para ello se cierra la compuerta Calco y se bombea hasta 
sacar toda el agua.

El tubo de comunicación tiene una longitud de 10.53 
metros y se continúa hasta la cámara de succión. Esta tiene 
una Sección de 1.05 x 1.78 y una profundidad de 8.23 mts. 
Las paredes, de hormigón armado, son de . 020 cm. de espe
sor. La cámara tiene un falso fondo para permitir el fun
cionamiento de la turbina y la succión de toda el agua den
tro del tubo de comunicación, esto es, el aprovechamiento 
de todo el volúmen útil almacenado.

Planta de Fuerza Motriz y Bomba:

El sistema de Riego de la Sección 3 de Noviembre, que 
consta de varias unidades, es accionado totalmente por ener
gía eléctrica. Disminuye así el gasto consiguiente de per
sonal de vigilancia y combustible y se alcanza una mayor efi
ciencia en cuanto al funcionamiento de unidades distantes. 
El sistema de Riego de la Sección de Brujas funciona me
diante fuerza mecánica de trasmisión. En tales condiciones, 
era preferible concentrar la fuerza motriz en una sola planta 
y proceder a su distribución.

La planta de fuerza motriz, instalada en Cerro Cruz, 
podemos considerarla dividida en tres partes: Motores, Eje 
de trasmisión y Generador.

Los Motores:

Son dos, de construcción inglesa, Diesel, Marca Black- 
stone, de 70 B. H. P. Modelo T. P. con velocidad de 420 re
voluciones por minuto. Tienen arranque de aire comprimi
do y están equipados con tanques para combustible, lubrican
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te y enfriamiento. Estos últimos tienen una capacidad de 
2.500 galones y son de hormigón armado. Consumen com
bustible de valor calorífico igual a 19.000 B.th.U. por li
bra, que corresponde al aceite Diesel usado comúnmente en 
el país. Están garantizados para un consumo de B.H.P. 
por ahora de 0.385 lbs. a toda carga; 0.30 lbs. para 3|4 de 
carga y 0.43 lbs. para carga.

De los motores, uno es usado para la producción de la 
energía eléctrica utilizada para el sistema de Riego de 3 de 
Noviembre, y el otro para accionar por polea la Bomba que 
abastece el sistema de Brujas. Como este último sistema 
sólo exige para su funcionamiento 46 H.P. queda un már- 
gen de reserva para limitadas exigencias posteriores.

El eje de trasmisión consta de 2 tramos de 13 pies cada 
uno, con dispositivo especial que permite su funcionamiento 
conjunta o separadamente. Tiene dos juegos de poleas, fi
jas y locas, y además las poleas necesarias para impulsar la 
bomba y el generador. Una palanca permite accionar el 
sistema.

El generador es de fabricación inglesa, construido por 
Brush Electrical Engineering, de 41 K. W. 0.8 P. F. y 51 
K.V.A. Produce una corriente de 2300 voltios y de 60 ci* 
clos, y tiene una velocidad de 1200 revoluciones por minuto. 
Está equipado con tablero y reguladores de voltaje, y posee 
eficiencias de 89%, 87 y 83%, a toda, 3|4 de carga y y2 car
ga respectivamente.

La bomba es de fabricación Fairbanks Morse, tipo T.P. 
206 R. centrífuga vertical, suspendida y sumergida, con 20 
pies de columna de 8” de diámetro exterior. Eje de 1|7|16” 
de diámetro, equipado con engranaje de ángulo recto Marca 
Johnson tipo P. B. -2, con relación de 1.5 — 1 y conectado 
directamente a la polea impulsora. Esta es de tipo de aco
plamiento Watson Spicer N’ 51, flexible, con eje de 2’ 6” de
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largo y 2 chumaceras Dodge Timken de pedestal. La bomba 
tiene una velocidad de 1040 revoluciones por minuto y capa
cidad para elevar 2500 galones por minuto a una altura de 
56’ con 45 H.P. de fuerza aplicada a la polea. La bomba 
descarga en la tubería de entrega de 18” por medio de un 
codo especial de aumento de radio amplio 8” — 12”, tubería 
de 12”, y codo similar 12” — 18”.

Tubería y estructura de entrega'.

La tubería de entrega es de 18” de diámetro tipo Spiral 
Welded. Para su instalación fué necesario, en el sentido 
de su longitud, un movimiento de tierra igual a 500 m3 para 
cortes y rellenos de 100 y 120 metros de longitud, respecti
vamente. La tubería mide 1132 pies y se apoya sobre 73 
estribos que descansan sobre una área de jundación igual a 
57.10 m2. La tubería llena tiene un peso de 66.350 Kgs. 
que incluye el peso de los tubos, y ejerce una comprensión 
sobre el suelo de 1.162 Kg. por m2. Consta de 2 codos ho
rizontales de radio amplio y 3 verticales suaves, y tiene dos 
válvulas tipo deslizable; una de estas válvulas sirve como 
interruptor y la otra es utilizada para la descarga y limpie
za de la tubería, en combinación con un pequeño esquema 
de riego que sirve de agua a la hortaliza y viveros. Ubica
da convenientemente hay una estructura que soporta un tu
bo de alivio de 26 pies de longitud, con el fin de evitar con
tragolpes en el sistema cuando cesa y se inicia el funciona
miento de la Bomba.

La tubería descarga en una noria de hormigón armado 
de 4 x 5 x 1.95 metros provista a su salida de un vertedero 
rectangular de caída libre de 3 pies de umbral. Las dimen
siones escogidas para la noria permiten aminorar la veloci
dad de salida del agua a un punto tal que la mensura del 
caudal por minuto o por segundo puede hacerse con toda 
corrección.
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Canal de manipostería:

Este tramo de canal une la estructura de entrega de la 
tubería con el canal en tierra. Se proyectó en mampostería 
porque atraviesa una zona de paso obligado en que no era 
aconsejable una sección en relleno. Tiene este canal 162.90 
metros de longitud y 3 compuertas que permiten la distribu
ción del agua a canales secundarios. Su sección típica es 
la siguiente:

Ancho en el fondo..........................

Ancho en los bordes.....................

Altura de agua................................

y sus elementos hidráulicos son:

Valor de n......................................

Area..................................................

Radio medio.....................................

Valor de C.......................................

Velocidad.........................................

Pendiente.........................................

Gasto..................................................

0.45 mts.

1.00 ”

0.60 ”

0.018

0.44 m2

0.25 mts.

0.25

1.20 mts. por segundo

0.003

525 Its. por segundo

El Canal principal en tierra:

Podemos considerarlo dividido en varios tramos, a sa
ber: un primer tramo de 270 metros de longitud que va des
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de el canal de manipostería hasta la carretera central que 
une a Santiago con Aguadulce. Un segundo tramo de 800 
metros de longitud que se extiende desde este punto hasta la 
carretera que une a Chitré con Aguadulce.—A partir de este 
sitio, el canal principal podemos considerarlo dividido en dos 
partes: una de ellas riega terrenos de la Estación Nacional 
de una área aproximada de 60 has. y tiene 1270 metros de 
longitud. La otra parte, riega una pequeña porción de 5 
has. de tierras de la Estación Nacional y sigue un recorri
do por terrenos particulares hasta llegar nuevamente a la 
carretera de Chitré tiene esta parte una longitud de 1780 
metros. Con la prolongación de este Canal se tiene el pro
pósito de alimentar durante el verano al Río Escotá, y suplir, 
al mismo tiempo, si los particulares se muestran interesados, 
las necesidades de riego de algo así como has. Tal tramo 
tiene una longitud aproximada de 3500 metros. Es entendi
do, sin embargo, que esta última parte del proyecto, es decir, 
el riego de estas 500 has. de que hemos hablado, puede con
vertirse en realidad sólo mediante el aumento en fuerza y 
poder de los motores y bombas que actualmente poseemos y 
que ahora solo satisfacen las necesidades nuestras, y un pe
queño margen de necesidades particulares.

A excepción de tres cortes relativamente fuertes, efec
tuados a pico y pala, todo el resto del Canal, hasta Escotá, 
es trabajo efectuado con tractor.—El movimiento de tierra 
es el siguiente: 580 m3 de pico y pala y 2395 m3 hechos con 
tractor. No tiene importancia señalar aquí la capacidad de 
este canal, desde el momento en que la sección, hecha con 
tractor, no es uniforme y tiene una capacidad mayor que la 
dotación de agua de que ahora disponemos. Diremos con 
relación al canal principal que se escogió la pendiente de 
0.0005 a fin de cubrir de riego la mayor extensión posible. 
La sección debe ampliarse, posteriormente, hasta llevarla a 
igual capacidad que la prevista en el canal de mampostería, 
cuando las exigencias aumenten. El canal principal tiene 
una longitud total aproximada de 7620 metros.
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Estructuras del Canal principal:

A lo largo del Canal principal existen cuatro estructu
ras principales y una secundaria. Reseñamos a continua
ción, brevemente, cada una de ellas, e incluimos en el infor
me planos y fotografías para mejor ilustración al respecto.

Estructura para descarga de la tubería y riego en canales 
secundarios :

Esta estructura consta de una pavimentación de hormi
gón armado como para resistir el impacto del chorro de des
carga, con alas verticales laterales que sirven de soporte a 
la tubería y de paredes al canal para la conducción del agua. 
Tiene 3 compuertas cuyo manejo periclite utilizar la estruc
tura también como alcantarilla, con el cierre indistinto de 
ellas. La estructura propiamente dicha se continúa en un 
canal cuyo fondo está en relación con la altura de las tierras 
sometidas al riego. La longitud de los muros es de 23 me
tros y su espesor varía de uno a otro extremo entre 0.20 y 
0.15 metros.

Estructura de paso a través de la carretera de Aguadulce a
Santiago:

Se trata realmente de una alcantarilla de tubo Armoco 
de 0.90 metros de diámetro con cabezales de hormigón ar
mado, en que nos hemos sujetado a las condiciones impues
tas por la Sección de Caminos en cuanto a la conservación 
de la carretera. Se atraviesa el camino con un tubo de 17 
metros de longitud e inmediatamente debajo de las cunetas 
de la carretera para no interrumpir el sistema de desagüe 
de la misma. Las alas laterales de la estructura, a 459, lo 
mismo que el diámetro del tubo, preveen en sus dimensiones 
exigencias de caudales futuros de agua.
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Adicionada a la estructura anterior hemos instalado 
una estructura secundaria de entrega de agua al canal Secun
dario que abastece a los corrales, establos, y viveros. Una 
de las alas de la alcantarilla que continúa en pared vertical 
recta y luego a 459 para hacer juego a la disposición late
ral que se orienta en igual sentido y tiene una prolongación, 
aguas arriba, también en ala, para proteger el talud del ca
nal principal. Una compuerta en la alcantarilla y otra en 
la estructura secundaria, permiten el uso indistinto y com
binado del agua en uno o en los dos canales. En los planos 
puede apreciarse mejor lo que hemos querido indicar.

Estructura de paso y de distribución de aguas a través de la 
carretera de Chitré-.

Se ha utilizado para el efecto una alcantarilla de la Sec
ción de Caminos, la cual ha sido provista a su entrada de 
dos muros verticales de 0.20 metros de espesor, paralelos y 
distanciados entre sí 1.20 metros. Una solución de conti
nuidad en cada uno de ellos permite el libre acceso de las 
aguas de la cuneta en invierno; y el cierre, para fines de 
riego, durante el verano o épocas de sequía, por medio de 
compuertas de madera. Los muros se continúan en ala has
ta empalmar con la sección del canal principal. El fondo del 
canal principal en tierra, y fondo de la alcantarilla empal
man por medio de una caída de 0.40 metros.

Al lado contrario de la alcantarilla, o si se quiere del 
lado de aguas abajo, se ha dejado la salida libre tal como 
existía originalmente. Pero se ha adoptado un dispositivo 
especial mediante el cual puede insertarse una compuerta en
tre los muros de los dos canales que distribuyen agua. A 
tal modo que el empleo de unos y otros permite conducir 
estos 2 canales también se les ha provisto de compuertas, de
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el agua a uno u otro canal, a los dos lados al mismo tiem
po, o hacer que la estructura funcione simplemente como 
desagüe. Tanto el piso como las paredes de uno y otro ca
nal son de hormigón armado. El piso de los canales corres
ponde al nivel propio del fondo del canal principal de acuer
do con su pendiente y longitud.—Se adjuntan planos y foto
grafías para más detalles.

Segunda, estructura de paso a través de la carretera de
Chitré:

Es similar a la anteriormente descrita, para el caso del 
cruce de la carretera a Santiago y está sujeta a condiciones 
iguales. Como varía el caudal de agua, el tubo Armeo em
pleado es de 0.60 metros de diámetro y longitud de 15.85 
metros, con cabezales de hormigón armado.

Canales secundarios:

Derivados del canal principal existen actualmente dos 
sistemas: uno que se deriva del cruce en la Carretera de 
Santiago y que cubre los corrales, establos y viveros; y otro 
que toma origen en la estructura de descarga de la tubería 
y que sirve a los viveros y hortaliza. El total de uno y otro 
sistema suma 1310 metros de canalee sn tierra y 70 metros 
de canales de sección de hormigón sobre relleno de piedra 
ordinaria. En el momento actual, se tiene en proyecto no 
menos de 3 Kms. de canales secundarios para las áreas ser
vidas por canales principales dentro del sistema de Riego 
de Brujas.

Drenaje:

La instalación del riego, por una parte, y la configura
ción del terreno, por otra, ha presentado problemas de dre
naje que, en líneas generales, hemos resuelto por medio de
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drenes abiertos o subterráneos. La resolución en una u otra 
forma ha sido determinada por el suelo y los fines a que 
está destinado.

El trabajo de drenaje está limitado a la zona de los co
rrales, establos, viveros, hortaliza y tierras bajas del río 
Cañazas. Comprende en total, 140 metros de drenes cubier
tos y 2740 metros de drenes abiertos.

Al mismo tiempo se ha efectuado, con fines de drenaje, 
un desvío de la quebradita de Pinzón de 570 metros de lon
gitud, y una canalización de la misma de 170 metros de lon
gitud. Y con el fin de proteger de las inundaciones del Ca
ñazas y del Santa María la zona de semilleros y hortalizas 
se ha emprendido la construcción de un dique de tierra de 
210 metros de longitud con movimiento de tierra igual a 1680 
m3. En él mismo se ha instalado una compuerta Calco, tipo 
automático, modelo 100, de 0.60 metros de diámetro, que 
cumple el doble fin de facilitar la salida de agua de la que
brada de Pinzón, que lo atraviesa, e impedir la entrada de 
agua del Cañazas cuando sobrevienen las inundaciones.

El trabajo del dique fue emprendido no solo como me
dio de protección del semillero a las inundaciones, sino tam
bién por vía de ensayo. En Panamá la casi totalidad de las 
tierras de aluvión, ricas y apropiadas para cultivos diversos, 
sufren del grave mal de estar sujetas a las inundaciones de 
los ríos durante la mayor parte del año. Esto, naturalmen
te, tiene una trascendencia enorme para la Economía Pana
meña y es por tal razón que hemos dado comienzo a traba
jos de esa naturaleza para establecer su costo, viabilidad y 
conclusiones, una vez que contemos con la maquinaria indi
cada para el caso.
Sistema de Riego de 3 de Noviembre:

Este sistema podemos considerarlo dividido en dos par
tes: una que comprende el riego de las partes bajas o terre
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