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Detención de Aguas de Lluvia
(Manejo de Agua en la Finca)

Objetivo: Reducir el volύmen de agua bombeada fuera
de la finca, resultando en reducción de 
Fósforo “P”.

Ventajas: Reducción de oxidación de suelos orgánicos

+ bajas concentraciones de Fósforo “P”.

Riesgos: Los niveles freáticos (del agua) altos pueden
dañar los cultivos y reducir las cosechas.

Procesos: Control de bombeo, filtración, cultivos
tolerantes al agua, ET (evapotranspiración).

Este BMP es efectivo, versátil, y totalmente específico para cada finca



BMPs propuestos por el agricultor y aceptados por SFWMDTBDOtros BMPs

• Nivelación de campos • Drenaje retardado cerca de las bombas

• Bermas bancos de zanjas • Program de limpieza de canales

• Control de malezas aquáticas

• Barreras cerca de bombas de drenaje

• Colectores y trampas de sedimento en canales

• Cultivos de cobertura • Instalación de tubos de drenaje elevados

• Estabilización de los bancos de canales con vegetación

• Colectores de sedimento en zanjas de campo
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FOSFORO EN PARTICULA Y SEDIMENTOS: REDUCIR AL MINIMO EL MOVIMIENTO DE MATERIA EN PARTICULA Y SEDIMENTOS EN 

LOS CANALES

Optimizando los horarios de drenaje e irrigación para disminuir las descargas5
Manejo del Nivel Freático en el 

Campo

Re-circular agua ; inundación de campos en barbecho; aumentar la detención de agua5Mejoramiento de Infraestructuras

Retardar la descarga: basada en la medida diarias de los eventos de lluvia usando un 

pluviómetro
101 Pulgada de Detención de Agua

Retardar la descarga: basada en las medidas diarias de los eventos de lluvia usando un 

pluviómetro
5½ Pulgada de Detención de Agua

MANEJO DEL AGUA: REDUCIR AL MINIMO EL VOLUMEN DE DESCARGA FUERA DE LA FINCA

La tasa de aplicación de P es al menos un 30% por debajo de la recomendada5Fertilización de P Reducida

Aplicación de fertilizantes que liberan P a las plantas lentamente5
Fertilizantes con P de Liberación

Retardada

Aplicación fraccionada de fertilizantes fosfóricos sin exceder la recomendación total5
Fraccionamiento de la Aplicación de 

Nutrientes

Determinar el requesitos de P de  los suelos y seguir las recomendadiones estándares5
Fertilización Basada en Análisis de 

Suelos

Determina los requisitos de nutrientes de la planta a través del análisis de tejidos2½Análisis de Tejido Vegetal

Rotación de siembra de cultivos de alta y baja demanda de P para evitar acumulación de  

P
2½Rotación de Cultivos

Protocolos formales de derrames: almacenaje, manejo, transferencia, y entrenamiento2½Prevención de Derrame de Nutrientes

Aplicación Controlada de Nutrientes; en banda, aplicación controlada2½Control de Aplicación de Nutrientes

CONTROL DE NUTRIENTES: MINIMIZAR EL  MOVIMIENTO DE NUTRIENTES FUERA DE LA FINCA

DESCRIPCIONPTSMejores Prácticas de Manejo
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TIPOS DE DRENAJE
 Una o más bombas y tubos de gravedad

 Operación Manual o Automática



AGUA

SECCIÓN TÍPICA  DE CANAL
Razonamiento del Drenaje en las Fincas

Suelo (Tierra de Cultivo)

Marl      (Marga) 
Capa     Rocosa

Roca Porosa

Sedimento Orgánico

Sedimento Mineral

Lluvia Lluvia



VARIOS TIPOS DE CANALES Y ZANJAS 

Suelo

Profundo

(Canal encima de la roca)

Suelo

Superficial 1 

(Canal encima de la roca)

Suelo

Superficial 2

(Canal en la roca)

Suelo (Muck o Arena)

Marl

Roca Porosa

Suelo
Marl
Capa Rocosa

Roca Porosa

Suelo
Marl
Capa Rocosa

Roca Porosa

Razonamiento del Drenaje en las Fincas

Capa Rocosa



TIPOS DE SUELOS Y DRENAJE

 Roca Profunda Roca Superficial        Arena

 Sedimentos Exceso de Bombeo



Cálculo de la Descarga de Fósforo “P” 
en las Fincas del EAA

Carga = Volúmen X Concentración

Hay que intentar reducir el volúmen bombeado

fuera de la finca teniendo en cuenta:

 Precipitación: cantidad y distribución de la lluvia

 Necesidades de drenaje del cultivo (caña, arroz, etc.)

 Métodos de irrigación, cantidad, capacidad (reciclaje)

 Filtraciones de agua

Al Bajar la concentración de P en aguas de 

drenaje se consigue:

 Reducir la Oxidación del suelo

 Mejorar la calidad de irrigación



TP = 0.175

PP = 0.147

DP = 0.028 

TP = 0.924

PP = 0.906

DP = 0.018  

TP = Fósforo Total

PP = Fósforo en Partículas

DP = Fósforo Disuelto



Análisis y Volúmen del Agua Bombeada

TOMA DE MUESTRAS

 CALIBRADO 

 DE BOMBAS



Dos Maneras de Reducir el Drenaje

Detención: dejar temporalmente el agua en los campos hasta 
que se cumplan las condiciones para drenarlas; el objetivo
es controlar el volúmen de drenaje para reducir el impacto
en los ecosistemas que reciben estas aguas.

Retención: consiste en no drenar el agua y retenerla en los 
campos hasta que desaparezca for filtración, evaporación o 
por evapotranspiración.

La Mejor Práctica de Manejo (BMP) en el EAA es una combinación

de Detención y Retención de agua



Métodos de Detención de Agua

 Mantener niveles freáticos más altos a través de toda la finca.

 Separar los campos con niveles freáticos altos y bajos mediante la 
instalacion de controles (compuertas, culverts with risers, étc.)

 Almacenar el agua en la finca.

• Estanque de retención donde bombear el agua antes de drenar la finca. 

• Inundar temporalmente campos o bloques.

 Seguir las prácticas de bombeo reguladas y no empezar todas las
bombas al mismo tiempo.



NIVELES TIPICOS DE BOMBEO.



Elementos Utilizados en la Detención de Aguas de 
Lluvia

 Pluviómetro y Nivel de agua.
Hojas de Récord de Bombeo



Otros Ejemplos de Documentos

Ejemplo de Récord Semanal de Bombeo

Ejemplo de Niveles de Agua en 

Canales Regulados por los 

Permisos de BMP



Razones para Bombear
Es Muy Importante Anotar el Código Correcto

 Nivel del agua por encima de regulación

 Cantidad de lluvia (0.5” o 1.0”) según el permiso

 Prácticas agrícolas: siembra, cosecha, cultivo

 Prácticas de preparación y nivelación de los campos

 Filtración justificada (Seepage)

 Proximidad inminente de grandes tormentas o huracanes (justificar)

 Limpieza de canales y zanjas de campo

 Remover agua de campos de barbecho inundados

 Mantenimiento y reparación de bombas y tuberías

 Remover agua utilizada en el control de incendios o por una helada

 Otras razones (anotar en los récords de bombeo)



Detención de Aguas de  Lluvia: SFWMD
Lluvia Diaria vs. Bombeo
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Verificación de SFWMD



Distintos Métodos de Implementación de 
Detención de Aguas de Lluvia 

Utilizando Controles Internos en la Finca



Caña

Cultivos de 

Vegetales

Césped-

Grama

Finca con Varios Cultivos
1,750 acres
46 campos

Solamente 1 Bomba principal en la finca

Los campos mas bajos de la finca 
están demasiado húmedos

Cargas Altas de P
Necesita sobre-drenar grandes 
áreas de la finca para poder 
obtener los niveles de agua 

deseados en la parte posterior 
de la finca.

Carga = Volumen * [P]

Campos 

Bajos

Campos 

Altos



Caña

Cultivos de 

Vegetales

Césped

Si se incrementa la capacidad de los 
canales de la finca

Se Reducen las Cargas de P 
(Fósforo)

Se Puede bombear menos después de 
mejorar el control de drenaje

de ciertos campos.



Caña

Cultivos de 

Vegetales

Césped

Instalar Bombas        y 
Controles      Secundarios

Cargas Bajas de P
Moviendo las aguas de drenaje 

dentro de la finca se puede 
reducir bastante la depencencia 
en la bomba principal de la finca 



Caña

Césped

-Coordinar rotaciones de cultivos en
bloques de campos contiguos.

Cultivos de 

Vegetales

-Drenar los campos con vegetales primero,
después operar la bomba principal solamente
si es necesario.

-Instalar estructuras de control de agua
para permitir el manejo independiente de
los niveles freáticos.

Caña



Resúmen de Soluciones Internas

 Incrementar la capacidad de drenaje de los canals.

 Añadir bombas secundarias para drenar las áreas más húmedas.

 Añadir estructuras de control de agua para drenar selectivamente las 
áreas mas húmedas.

 Plantar cultivos similares juntos para controlar mejor los niveles
freáticos y la humedad del suelo en los campos.

 Drenar los cultivos más sensibles al agua primero, drenando a 
continuación los canales de los cultivos más tolerantes al agua.



Implementación de Detención de 
Aguas de Lluvia Utilizando Bombas de 

Varias Capacidades.

Ejemplo:
Una Bomba Eléctrica Pequeña y

Tres Bombas Diesel de Más Capacidad



Recomendación General de Bombeo

 Las bombas eléctricas de drenaje fijas con nivel de control automático
deben drenar las lluvias normales.

 Las bombas de mayor capacidad deben funcionar solamente después de 
grandes lluvias.

 También se puede reducir el nivel inicial de agua en el canal usando la 
bomba grande, seguida por ciclos de las bombas pequeñas durante el 
resto del evento de drenaje.

 Se deben hacer ajustes frecuentes de los niveles de control de encender
y apagar las bombas para reducir aún más la descarga de sedimentos.



Ave TP = 0.208 mg/L
Ave TDP = 0.083 mg/L

Concentraciones de Fósforo Total (TP) y Fósforo Disuelto Total (TDP)

Concentraciones en Eventos en una de las Fincas
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WY

(May1 – Abr30)

Lluvia en la 

Finca

(Pulgadas)

Lluvia en EAA

(Pulgadas)

UAL

(lbs P A-1 Año-1)

1994 54.5 45.3 1.45

1995 67.6 66.5 2.17

1996 44.9 61.9 0.93

1997 52.2 46.9 0.45

1998 52.7 53.8 0.35

1999 37.4 46.4 2.87

2000 46.4 59.8 2.05

2001 30.9 47.9 0.53

2002 50.8 53.1 0.99

Unidades de Descarga por Area (UAL) y 
Precipitación por Año Agua (WY) UF9200A

WY1995: Un evento en Noviembre representó el 12% de la lluvia total y el 35% de la carga total
WY1999: Dos eventos en Septiembre y Noviembre contribuyeron el 46% de la lluvia total y 98% de la carga.
WY2000: Un evento en Junio representó el 14% de la lluvia total y el 60% de la carga total.



Otras Recomendaciones:

Recirculación interna

• Permite el cultivo de plantas que requieren altos niveles de P por medio
de la circulación dentro de la finca de estas aguas sin comprometer la 
calidad de las aguas de drenaje.

• Esto es especialmente importante para las aguas drenadas de los 
campos de arroz.

Limpieza Hydráulica de Canales

• La relocalización de materia en partículas y sedimentos del fondo de los 
canales en campos contiguous por medios mecánicos o de bombeos
específicos e intensivos (limpieza de canales).



CONSEJOS PRÁCTICOS
 Limpiar las Reglas de Niveles, los pluviómetros y la Basura

 Excavar el canal más profundo en la toma de las bombas

 Instalar Barreras Flotantes



RECUERDE
 El objetivo principal de este BMP es reducir el volúmen

de agua y la cantidad de Fósforo descargado mediante

el control de la operación de las bombas de drenaje.



Recomendación Final

Suelo

Marl
Capa 

Rocosa

Roca 
Porosa

Sedimento Orgánico

Sedimento Mineral

AGUA

Tratar de reducir al máximo la acumulación de sedimentos
orgánicos en los canales y su descarga fuera de las fincas

mediante la operación de las bombas y los controles establecidos.


