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1. INTRODUCCION

El presente estudio surge como una necesidad en |a
bGsgueda de soluciones para el problema del exceso de
humedad que motiva el existente déficit de oxigeno en el
suelo, lo cual ocasiona la polulacién de micro-organismos
gue son responsables de diversas enfermedades para las
plantas.

Ei Vaile de Almolonga es uno de los principales cen-
tros de produccion de hortalizas de clima frio en la rep -
biica de Guatemala, tiene una extensidn de 1.92 Km2 de
tierra regable v 18.08 Km2 entre laderas y montafias; se
encuentra focalizado en el Depto. de Quezaltenango, co-
lindando al Norte con el municipio de Cantel y Quezalte -
nango, al Oeste con la cabecera departamental de Quezal-
tenango. Su posicién geografica es de: 91° 29' 38" jon
gitud Qeste y 14° 48' 53" |ongitud Norte; su clima es
frio hiimedo, su altitud sobre el nivel del mar es de 2251,
21 mts. y su precipitacion pluvial media de 1600 mm.

Su poblacion es en su totalidad indigena y dependien-
te de la actividad agricola.

La produccion de hortalizas abastece el mercado na-
cional e internacional de El Salvador y Tapachula, Méxi-
co; a pesar de que los agricultores de esta zona hacen uso
de técnicas agricolas un poco primitivas, su produccion
por unidad de area ha sido relativamente alta, pero en los
Gltimos afios se ha visto seriamente afectada por el ataque
de micro-organismos y escaso control debido a la falta de
asistencia técnica.

La principa! enfermedad que tiene una relacién direc-
ta con el exceso de humedad es la conocida como Hernia
de las Cruciferas, cuyo aventésesponsable es el hongo
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Plasmodiophora brassicae, habiéndose constatado que el
dafio que ésta provoca alcanza un nivel hasta del 80 % de
las plantaciones de Cruciferas (4).

La enfermedad conocida como Bacteriosis de la ~apa
se ha presentado en forma incipiente, cuyo agente causal
es una bacteria del género y especie Pseudomona solana-
cearum que requiere para su desarrollo un medio favoreci-
do por el exceso de humedad.

Después de haber eshozado ligeramente lo que acon-
tece en el Valle de Almolonga en el momento de realizar el
presente estudio, sdlo me resta expresar mi deseo porgue
el mismo sirva de base para la resolucion del problema que
confrontan los agricultores de Almolonga.



2. OBJETIVOS

Determinar la profundidad del nivel fredtico del Valle
de Almelonga.

Determinacion del origen geolbgico del Valle.

Estudio de los diferentes horizontes del suefo y sub-
suelo.

Determinacitn de la clase textura! de estratos z dife-
rentes profundidades para estudio de capas restricti-
vas.

Determinacidn de la conductividad hidraulica de los
suelos.

Célculo y aproximacion al disefio de la obra de drena-
je del Valle.



3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los suelos del Valle de Almolonga son de origen vol-
canico, ya gue su subsuelo lo constituye una masa amorfa
de material depositado, principalmente arena fina de una
densidad bastante alta y de color oscurg, es una arena de
tipo bas&ltico mezclada en proporciones diversas con gra~
va y a veces piedras o rocas de tamafio considerable, la a-
cumulacisn en el valle de este tipo de material probable-
mente sea el resultado de erupciones volcénicas como tam
hién al arrastre de partfculas de 4reas aledafias mas altas
gue juntas vinleron a constituir este enorme depdsito.

La parte superficial del suelo o sea el horizontal "A"
es de crigen aluvidnico en parte, y otra, creada por el hom
bre, al transportar grandes cantidades de broza de las
montafias vecinas. Latextura de la capa superficial de
mas o menos 35 cm. de espesor es france arenoso y la del
estrato de mayor profundidad, arena franca.

El Valle de Almolonga presenta las caracteristicas de
un vaso de recepcibn, que capta el agua de las mont afas
que o circundan.

Debido a las condiciones anteriormente citadas y que
a la vez imprimen al valle las caracteristicas de alta hu-=
medad en su ambiente, estas mismas resultan ser las res-
ponsables del acumulamiento de agua, situacidn que se
agrava mas por el manejo inadecuado que del riego hace el
agricultor por cuanto se pudo colegir que la situacionplan=-
teada juega un papel fundamental en las bajas utilidades
que actualmente esta percibiendo el agricultor.



4. REVISION DE LITERATURA

Determinar la profundidad dptima a que debe estar o
fluctuar la napa fredtica en terrenos dedicados a cultivos
es bastante diffcil y todavia hay mucho que investigar al
respecto; pero se ha podido determinar los efectos y con-
secuencias originadas por el exceso de agua. Es claro
también que de acuerdo a las diferentes texturas de los
suelos la profundidad de la napa freética ha de variar, ya
que se tendran distintos ascensos capilares.

Se sahe que la profundidad 6ptima a que deberd encon-
trarse la napa fredtica para algunos cultivos es fa siguien-
te:

CULTIVO Profundidad N.F. en Mts.
Trigo..ooee. SO 1w 1250
Centeno «...... J.50
Avena..... 1.50
Arveja, s s ow asa 0.90
= (o) — 1.50
PADA ...5.45 ssi5% 25 6 T 0.60
[ = b —— 0.80
Zanahotla. ;i eessans 2 1,00
Maiz Dulce ..... 1.00

Una napa fredtica alta es desfavorable para el creci-
miente de las rafces, puesto gue estas genera! mente no
penetran més alli de los 30 cm. sobre el nivel del agua
subterranea.

La profundidad de la napa fredtica mas favorable, de-
pende del cultivo y del tipo de suelo.

Se ha hecho una revisién de literatura y se ha llegado
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a 1a conclusibn que {a profundidad radicular depende prin-
cipalmente del cultivo y del tipo de suelos.

Hay nmuchos teportes sobre pérdidas sufridas como
resultado del deterioro de la calidad bajo condiciones de
humedad excesiva, durante la maduracion y la cosecha,
perc en 1a mayorfa de los casos es un efecto indirecto de
la alta humedad del suelo, en que las pérdidas son ocasio=
nadas por atague de parasitos (8).

1. Toma o Extraccidn del Agua del Suelo

El sistema radicular de las plantas generalmente se
desarrolla mejor en las capas superiores del suelo, gue 2
gran profundidad. Hay varias posibles razones para este
comportamiento y son: mejor aireacidn, presencia de nu-
trientes, un pH mas favorable y una estructura més suelta
del suelo. Otros factores también pueden contribuir a
mejorar {25 condicicnes para el crecimiento cervca dela
superficie, en comparacidn con las capas mas profundas .
Como resultado de un sistema radicular menos desarroliado
el agua no sera tomada con el mismo grado de eficiencia
en las zonas mas profundas.

Reiman y otros (194 5) han determinado la cantidad de
agua que queda en el suelo en un campo-con majz después
de la cosecha; encontrando las siguientes cifras, que in-
dican la mayor extraccion en una zona més profunda.



Profundidad (cm) 0-22.5 22,5-45 45-75 75-105 105-135 135-165 165-195

Agua aprovecha-
ble en cm, 1.50 2.50 0.75 0.25 1.25 3.15 2.850

Como puede verse, el maiz extrae la mayor cantidad de agua en la zona comprendida
de los 45y 135 cm., lo cual nos indica, por ejemplo, hasta qué profundidad debemos te-
Ner una zona que no se encuentre saturada, ya que como vemos, esté en funcién de la ai-
reacion.

Todos los experimentos concuerdan en lo sigujente: la eficiencia de las plantas para
aprovechar el agua disminuye con una mayor profundidad, existiendo ademas, diferencias
importantes entre fos diversos tipos de plantas (8).

2. Influjo o Aportacién de Agua

Es muy facil estimar la cantidad de agua que es suministrada a la zona radicular por
transporte capilar desde el agua subterrdnea, Un cdiculo directo basado en la permeabili-
dad de un suelo no saturado es catrestc en principio, pero los resultados de penden en
gran parte de la distribucién supuesta de la humedad en la-zona radicular y esta distribu-
cibn siempre constituye un factor incierto.
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Existe, sin embargo, amplia evidencia experimental
de gue la cantidad total de agua abastecida a las rafces,
por elevacidn capilar, es pequefia y por lo tanto o  nece-
sita ser determinada con muchz exactitud., Verheeven cal=
culd la cantidad de 3 cm. al afig, basado en el aumento
del contenido de sal en un suelo, que estaba en contacto
con.ting masa de agua salada (Verhoeven 1953}, El mismo
oiden de magnitud se ha inferido por otros autores {Wind
1955), y es probable que el ascenso capilar o propot-
cione méas de unos cuantes centimetros de agua durante el
ciclo de crecimiento de las plantas. Como esta es una
conclusion mas bien importante, el célculo del transpotrte
capilar de agua, bastard con tomar los datos de Verhoeven
(8). '

3. Evapotranspiracion

Evapeotranspiracion potencial: es la que se obtiene
cuando se cuenta con un suministro Gptime de agua; prac-
ticamente la E.T.P. es igual al uso consuntive, el cual
puede definirse como la cantidad de agua gue neceszita la
planta para su maximo rendimiento (1).

La experiencia ha demostrado que para las plantas co-
miines, la transpiracion puede generalmente ser calculada
con daios metecrolbgicos, siempre y cuando halla suficien
te agua aprovechable v la evapotranspiracién sez entonces
igual a la evapotranspiracién potencial (E.T.P.) (8).




5. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES:

1. Fotografia aérea del Valle de Almolonga, Escala
1:4,000.

2. Mazpa del Valle de Almolonga, Escala 1:4,000,

3. Mapz topogréfico del Valie de Almolonga con cur-
vas a nivel 2 cada 5 mts. Escale 1:4,000.

4., Planimetro para determinacibn de &rea,

5. Barreno tipc Holandés de 8 cm. de didmetro.

6. Bolsas plasticas para recoger muestras de dife-
rentes puntos y velocidad de recuperacién de la
napa frestica en los agujeros gue se perforaron,

7. Estereoscoplo para foto interpretacion,

8. Papel calco, milimetrado. Escala, reglasgraiua-
das.

METODOLQCIA:

Se dividio el Valle de Almolonga en 8 sectores, esto
con el fin de muestreo, obhteniéndose de cada sector mues-
tras 3 distintas profundidades para determinar la clase tex
tural, origen y detectar capas impermeables gue fueran fac

ter decisivo en el mal drenaje del Valle,

Se perforaron en total 58 agujeros, siguiendo el cri-
terio de que cada perforacién cubriera una &rea aproximada
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de 1.5 Ha., considerada como adecuada para establecer
con buen grado de representatividad la profundidad del ni-
vel fredtico.

En cada sector se tomaron dos perforamones represen
vas y se midid la velocidad de recuperacion de fos po-
s por el método de vaciado instantdneo y medida directa
dei ascenso del nivel freatico con intervalos de 20" con
el objeto de determinar la conductividad hidraulica.

'ta

Las principales variables del método se detallan en el
esquema: (ver Apéndice)

Las muestras para determinacion de textura fueron ana
lizadas en el Laboratorio de Suelos dela Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala;
tesultados que aparecen en el cuadro No. 3; se considerd
conveniente tomar s6lo en algunos sectores las muestras,
ya que el terreno presenta las mismas caracteristicas de re
lieve, perfil y textura.

Teniendo los datos de profundidad de !a napa fredtica
fueron llevados al plane y se determind las zonas de iso-
orofundidad de nivel fredtico; mapa que aparece al final
del trabajo. (Apéndice)

Tomando en cuenta que el relieve de los suelos del
Valle de Almolonga tiene pendientes bien definidas se to-
mb6 como base el mapa de Escala 1:50,000 de la regibn
que incluye el Valle de Almolonga; se hIZO una amplia=-
cién a fin de llevarlo a la escala 1:4,000 para fuego de-
terminar curvas de nivel a cada 5 mtso de distancia verti-
cal, que sirvieron de base para la orientacién del sistema
de drenzje,

Con estos datos y materiales se entrd a la Gitima fase
que comprendié la aproximacién al calculoy disefio ala
obra de drenaje.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Debido al problema del micro-minifundio existente en
el Valle, lo gue trae como consecuencia que cualquier pér-
dida de terreno sea decisivo en el decremento de la econo-
mia del agricultor; se estima que el sistema de drenaje a
usar debe ser por medio de Drenes Entubados Subterrs-
neos.

Seqlin Gallardo (4) en el Valle de Aimolonga se pre-
sentan las siguientes caracteristicas en cuanto a tenencia
y distribucidén de la tierra;

65 % Propietarios
35 % Arrendatarios

65 % Con una extensidn cultivable de
0.5 - 1.5 cuerdas de 625 varas?
12 % Con una extensién cultivable de
1.5 = 2.5 cuerdas de 625 varas?2
6 % Con una extension cultivable de
2.5 - 3.5 cuerdas de 625 varas?
10 % Con una extension cultivable de
3.5 - 4.5 cuerdas de 625 varas?
2 % Con una extensibn cultivable de
4.5 - 5.5 cuerdas de 625 varas?
5 % Con una extensidn cultivable de
5.5 - en adelante

Al analizar los datos anteriores, podemos observar que
el mayor porcentaje de la poblacién posee una extension
cultivable que tiene un rango de variacién entre 0.5 -1.5
cuerdas de 625 WSZ; y viendo a la vez que esta exten-
sion pertenece a un agricultor cuya familia estd integrada
como promedio por 6 personas, es claro observar lo que
para esta poblacion significa la extension de tierra; por
consiguiente se concluye que el sistema a usar sera de
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DRENES ENTUBADOS SUBTERRANEOQS.

Resultados Obtenidos en las Pruebas de Campo.

En af cuadro No. 1 aparecen los datos de profundidad
de la napa freatica para los distintos puntos que fueron
muestreados, asi como se encuentra el mapa de isoprofun=
didad de ta napa freatica, el cual es producto de los datos
obienidos en el cuadro No. 1.

Loz promedios de profundidad para los 8 sectores
nos dan los resultados siguientes:

SECTOR Profundidad N.F. X en cms.

51.
53
41.
50.
43.
46.
46.
Jiks

TOTMOOWX
O b4 O = W D

Al Hevar a cabo los muestreos para determinar |3 pro=
fundidad de la napa fredtica a efecto de delimitar las
greas cuvo nivel fredtico estuviera dentro de un rango no
mity grande, se pudo delimitar las siguientes:

A Zonz con napa freética menor de 0.5 Mts,
B Zona con napa fredtica de 0.521.00 Mts.
C Zona con napa fredtica mayor de 1.00 Mts.

La baja conductividad hidraulica de los suelos, se su-
pone es debida a la proporcion en que se encuentran los
agregados del suelo, actuando aparentemente como una
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mezcla, las proporciones en que estas se encuentran son:
1 arcilla: 2limo: 8 arena. Enel cualla arcilla ac-
t0a como material cementante, el limo como material de re=
ileno y |2 arena como material de volumen. Lo cual supo-
ne que el distanciamiento entre drenes sea reducido.

Célculo de Ia Conductividad Hidrdulica para el Sector "A"

Camo se asumid una profundidad del estrato impermea-
ble de 5 Mts., se tiene que S > 1/2 H por lo que la for-
mula a usar es la siguiente;

_ 4000 R? AY

K= _ 7 :
(H+20 R €2- =) Y At

Conductividad hidraulica.
Profundidad del agujero desde el
nivel de la napa freatica.
Radio del pozo.
Incremento instantéaneo en altura
de fla N.F.
Incremento de tiempo para produ-
citQY.

o o
i

v
i

o ol
[l

t Seg ¥ N

0

sl
o
O
=t
L

20

[
]
o
o~

40 1.08
60 1.075




R = 4cm.
H = 40 cm.

W= 99 cm.
t = 60 seq.

Y =85+-1-=85+0.8=93
¢ = 4000 x 16 oL
(40+80) (2-9.3)9.3 60
40

64,000 1.6
K = X
(120) (2=0.232)9.3 60
64,000
M T 7 (0. - onete
K = 0.866497 metros/dia.

K con nomograma = 0.66 metros/dia.

Asf como se hizo ¢l calculo de la conductividad hi-
draulica para el sector "A", se procedid con las demis
pruebas en el resto de los 8 sectores, resultados que apa-
tecen en el sigujente cuadro:
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Sector K con formula K con nomograma
A 0.86497 0.66
B 0.55768 0.40
C 0.55768 0.40
D 0.55768 0.40
E 0.41666 0.40
F 0.585655 0.44
G 0.27777 0.28
H 0 0.77

.74000

e e

Teniendo estos pardmetros podemos entrar a conside-
rar el problema de la recarga del acuifero que estd consti-
tuido por las entradas de agua menos las salidas, dicho en
otras palabras, tenemos que hacer el balance hidraidgico
del drea que comprende el valle.

La recarga de la zona a drenar esta dada por 2 e~uva-
cién siguiente:

RECARGA = PRECIPITACION - ESCORRENTIA -
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL.

Para el célculo de la Evapotranspiracitn potencizl se
hard uso de la férmuia de THORNTWAITE.

Para el balance hidrslégico del 4rea es necesario co-
nocer la E.T.P. va fue se considera como una salida de
agua.
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Criterics tomades para el Célculo de la E.T.

7% = Temperstura media mensual en grados centigrados,
= Exporente = (675 x 10°9) 13 (771 x 10”7y
12 +(179 x 1072) | + 49230 x 1075
I' = Indice térmico anual (es la suma de los ndices tér-~

micos mensuales)

El indice térmico es la capacidad evaporante de la

atmostera,

| =i Enero + i Febrero+ i Marzo+ ..........
veass0.. 1 Diciembre,

i = (ge/m2d
E.T.P.= 1.6 (10T°/)® = cms/mes.
T° = Temperstura X del mes

1z

/: I mensual

ot

o

K correccicn gara el No. promedic de  hora
e dia y nlimero de dias del mas considerado,
;o= N xh N = Dias del mes
30%x12 h = Promedio de horas de luz de
diz dei mes
E.P.T. Tetali = 311.12 mm anuales.

El cuadro de andlisis de la E.T.P. cortesponde al cua
drs No. 2. Para la elaboracién de este cuadro se usé ( 1
7) de iz Bibliografia,
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Célculo de ia Escorrentia

De acuerdo 2 trabajos llevades a cabo por el Departa-
menito de Hidrologia del INDE, se llego a determinar que
el Coeficiente de Escorrentia para las condiciones de la
cuenca de Almelonga tiene un valor aproximado = 0.3,
Por lo gue ia escorrentia estara dada por:

E = Precipitacién X Coeficiente de Escorrentia
E= 1594 mmx 0.3

E=478.2 mm '

Como se expuso, la recarga de la zona a drenar esti
dada por fa ecuacidn siguiente:

Recarga = Precipitacién - Escorrentia - Evapetranspiracitn
Potencial.

Recarga = 1594 -478.2 -311.29
Recarga = 804,51 mim

La recarga antes calculada se produce en iz &poca de
invierng, ta cual tiene una duracidon mediz de 6 meses  gor
lo que la recarga diaria 23 de:

Recarca 804.51

: ; = - TR
Dias de luvia — 180 4.47 mm/dia

Adem&s consideramas vina recarga adicional por sobre
riego de 2 mm/dia por lo gue la recarga total serd de: 6.47
mm/dia.

a el cilcul spaciamiento entre Drenes se u-
Para el célculo del Espac ento entre D
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tilizG la formula HOOGHOUDT, asi como se considerd una
conductividad hidraulica promedic para el Valie, ya quelos
rangos de variacion haliados no son muy grandes porlo que
se considera que una media aritmética sfes  representati-
va, la cual tiene un valor de 0.517375, ademés se con-
sidera una profundidad media al impermeable de 5 mts i
la profundidad efectiva de drenaje se considera que deberd
ser de 1.2 metros, esto debido a que la mayorTa de los
cuitivos del valle n.ece sitan por la mencs esta profundidad
de suelo no saturado para poder llevar a cabo sus  funcio-
nes de una manera satisfactoria y que no se produzea un
atanue de micro-organizmes que czusan dafio a las  rafces
de tas pia‘-,n%:a:s; la profundidad a que se colo c:«'ré nlos dre-
nes sara de 1.5 metros; teni(_ndo esto en cuenta podemos
esquematizar la situacibn en la forma siguiente:
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RECARGA
6.47 mm/dia

SEEPEETIREEE

|
| |
&
1
J\ @ = ~ @
I
|
|
l
i
I
3s5M Do

!
|
i
|
|
i
i

%w%m&%%w%&&wﬁ

Ah=1.5-1.2 = 0.3 Mts.
Do = 5.0-1.5 = 3.5 Mis.

"K = 0.517375 Mts/dfa
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Férmula de Hooghoudt para Espaciamiento entre Drenes:
8KdAh + 44 h2
R

. B10.517575) 0.3 x3,544(0,517575) 0,3

L2 =

0.00647

2 _ 4.34595 + 0.186252
0.00647

L2 = 700.5 Mts.

L = 26.50 Mis.

Usaremos un didmetrc de 0.1 Mts.
Do

d = —

2.55 »%i x in. (De/p) + 1

j = 3.5
2.55%x_2:2 | 2.3Lag_.3:5
29. 10 0.15708
. 3.5

. :i%;::zi;%%ﬁl x0.1 = 0.15708

L’Ogl() = 22,281639 = 1.352
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Haciendo Ajuste Profundidad del Estrato Equivalente

Lenemos:

L2 =

L2

L2

L

il

8(0.517375) 0.3 x3.743247 + 4(0,517375) 0.3

0.00647
4,6479897 + 0.186252

0.00647
747.17 Mts.

27.4 Mts,

Se considera gue para fines précticos esta medida de L,
deberé tomarse come 30 Mis.

Volumen a Drenar Diariamente:

V
V

v

i

Arez 3 Drenar x Recargz Diaria

“1,920,000. M2 x 0.00647 Mis.

12422.4 Mts.3 -

Q Descarga = L = 12422.4 Mis? _ 4 1437

= 86400 Seg. s 3 /5eq.

Q Descarga = 0.1437 Mts.B/Seg,

Dimensiones del Canal de Desagtie:

Primera Fase:

Dimensiones en pies,

b

= Ancho de glantilla

H

2.0
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fl

Titante del agua

Altiira del bordo + H de
drenaje. ...
Seccion transversal del
drea mojada en pies2
Velocidad promedio del
agua en pies/seq.
Radio hidraulico
Relacibn plantilla tiran=
te

Fuerza de traccién en el
fondo del lateral
Pendiente

Segunda Fase:

- - o il oo B o

o 0

wds

1

i

Il

Ancho de plantilla
Tirante del zqua

Altura del bordo + H de
drenaje....
Seccion transversal del
4rea mojada en pies2
Velocidad promedio del
agua en pies/seq.
Radio hidraulico
Relacién plantitia tiran-
te

Fuerza de traccibn en el
fondo del [ateral

= Pendiente

il i1

il

i u

o Ww

O i

o O

.54
.00
.06

.94
42

2116
.00345

.00
47

D
.58

09
.00175
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CUADRO No. 2
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CONCEPTO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTBRE. OCTUBRE NOVBRE. DICBRE.
[EMPERATURA MED. T 9.6 108 13.1 13.4 12.9 13.8 13.2 13.4 139 ¢ 12.9 11.8 11.0
K. 0.97 0.91 1.03 1.04 1.11 1.08 112 1.08 1.02 1.01 0.95 0.97
B (%) L2kd 2.6847 3.2095 450 4447 47011 465 4348 4447 4249 4.20 3.6592  3.2992
— 12
| = 21 i 48.1947 48.1947 48.1947 48.1947 48.1947 48.1947 48.1947 48,1947  48.1947 48.1947 48,1947 48,1947
a COMPLETA 0.475 0.475 0.475 0475 0475 0475  0.475 0475 0475 0,475 0475 0475
E.T.P. Cm./Mes. 2:212 2.352 2.58 2618  2.65 2 64 2.59 2618 2568 2.56 2,54 2,378
E.T.P. Corregida/Mes 2.14564 2,14032  2.6574 272272 2.9415 28512 29008 282784 261936 2.5856 2413 2.30666




CUADRO No. 3. ANALISIS DE TEXTURA DE MUESTRAS DE SUELQ,

Identificacion de la

retadien ofo de Arcilla  o/o de Limo o/o de Arena Tipo de suelo
A—1 9.65 22,95 67.50 Franco Arenoso
A-2 4,79 15.54 79.67 Arena Franca
A-3 7.10 21.03 71.87 Arena Franca
A—4 4,58 21.20 74.22 Arena Franca
Cc—-1 9.00 17.30 73.70 Franco Arenoso
Cc-2 443 10.27 85.30 Arena Franca
Cc-3 7.03 23.03 69.94 Arena Franca
E—1 14.03 25.05 60.92 Franco Arenoso
E-2 12.21 27.48 60.31 Franco Arenoso
E-3 4.52 12.56 82.92 Arena Franca

6¢
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7. CONCLUSIONES

Se considera de urgencia drenar el Valle de Almolonga
como medio de control fisico para el desarrolio del
hongo Piasmodiophora brassicae, agente causal de Ia
enfermedad conocida como: HERNIA DE LAS CRUCI-
FERAS y para el control de [a bacteria Pseudomona
solanacearum, agente causal de la BACTERIOSIS
DE LA PAPA.

Ademas de lo anterior, se considera gue el drenaje
traerd consigo los beneficios siguientes:

Mejora de la aireacidn del suelo.

Economia del Nitrégeno del suelo.

Mayor beneficio con la fertilizacion,

Mayor actividad biolbgica en el suelo,

. Las plantas cultivadas tendran mayor capacidad
de competencia con las malas hierbas que se
desarrollan espontdneamente.

f. Mayor profundidad de raigambre.

g. Mayor absorcitn de calor del suelo,

h. Mayor aprovechabilidad de la humedad dizante
una sequia debido a la penetracibn més profun-
da de las rafces.

i. Prevencién de acumulacion de alcali.

j. Peligro disminuido por el ataque de otras enfer~
medades.,

k. Todo esto traerd una mejora de ia Economfa del

agricultor,

m 0 T W

En vista gue en el Valle de Almolonga se presentan
tres zonas cuyas profundidades de napa fredtica estin
comprendidas dentre de! rango de profundidad oque se
desea drenar, se concluye que el sistema de drenaje
debe abarcar todo el Valle.
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=

3. El sizstema de drenaje a usar serd el de Drenes Entu-
hados Subterrdneos.



8. RECOMENDACIONES

1. El material del que se construyan los tubos debe ser
preferentemente de arcilla.

2. A pesar gue se tiene sequridad en todas las  defermi-
haciones {levadas a cabo, se recomienda que para fi-
nes de construccion se proceda por etapas:

a. Colocar fos Drenes a 120 Mts., y observar de
tenidamente los resultados.

b. Colocar {fneas de drenaje para que el sistema
nuede espaciado a 60 Mts.; en esta etapa la
chzervacion del funcionamisnto debe ser inten-
sivo.,

c. Siconbase a lo anterior, se estima convenijeri-
te tener un espaciamiento de 30 Mts.,, debe
procederse a su instalacion,



9. APENDICE
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PRINCIPALES VARIABLES DEL METODO DE VACIADO INSTANTANEO PARA

DETERMINAR LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA.
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[#3)

Profundidad del agujero.

Profundidad del agujero desde el nivel de referen-
ia,

0

Posicion a la que se haja la napa fredtica dentro
del agujero.

Nivel de recuperacidon medido desde el nivel inicial
de la napa freética.

Profundidad de! agujero medido desde el nivel dela
napa freatica.

Profundidad de la napa fretica medida desde el ni-
vel dei suelo.

Profundidad de la napa freética medidadesde el nj~
vel de referencia.

Profundidad del agujero desde el nivel de referen-

=
Iche

]

Profundidad del impermeable, medido desde el fondo.
deil agujero.

Radico de!l pozo.
Incremento de ascenso de la napa fredtica dentro
del :c;uje“c, al vaciar el pozo transcurrido un incre

mento de Laempo At,

Profundidad de la napa fredtica, medida desde el
nivel de referencia.



39

10. BIBLIOGRAFIA

ARTEAGA, ORLANDINO. Copias de! Curso de Hi-
drologia. Impartido en la Facuitad de Agronc-
mia de la Universidad de San Carlos de Guate-
mala, en el segundo semestre del afic 1973,
{Inédito).

CURLEY G., MARCO ANTONIOQ., Conservacién de
Suelos, curso impartido en la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad de San Carios de Gua-
temala, 1974, (Mimeografiade).

FERRERC H., JOSE. Manual de Hidraulica.
Madrid, Espafia, Editorial Alhambra, S. A.
1967.

GALLARDO PEREZ, NEGL| RENE. Determinacién
de las condiciones ecol6gicas del Vaile de Al-
molonga, para el desarroilo del hongo Plasmo-
disphora brassicae, responsable de la Herniade
las Cruciferas. Guatemala, Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Agroncmfa,
1975, (Tesis Ing. Agr.).

GUNDERSEN LOPEZ, WILAND. Copias de! curso
de Riegos y Drenajes 1, impartido en la Facul-
tad de Agronomia de la Universidad de San Car-
los de Guatemala, en el primer semestre del
afo 1974. (inédito).

LINSLEY, R. A. RAY, K. "et al". Hidrologf{a
para Ingenieros. Espafia, Ediciones Castilla,
S. & 1968,



40

10.

GUATEMALA, MINISTERIO DE COMU NICACIO-
NES Y OBRAS PUBLICAS. Datos Meteorols~
gicos Mensuales hasta 1959 Inclusive. Edita-
do en los Talleres Litograficos del Instituto
Geografico Nacional de Guatemala, Mayo 1968,

LUTHIN, JAMES N. Drenaje de Tierras Agricolas.
Méxice, Editorial Limusa-Wiley, S.A. 1967.

PRIETO CELLI, MATIAS, "et al™. Copias del
curso de Riegos y Drenajes [1. [mpartido en la
Facuitad de Agronomiz de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, en el sequndo semestre
del afio 1974, (inédito).

STAKMAN E.C., HARRAR, J. GEORGE. Princi-

pios de Patoicgia Vegetal. Buenos Aires, Ar-
gentina, Editorial Universitaria, 1963,

Vo. Bo.:

Palmira R. de Quan
Bibliotecaria



FOTOGRAFIA AEREA DEL VALLE DE ALMOLONGA
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