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“Tren de Tratamiento” 
Desde BMPs hasta Niveles de Restauración

“Tren de Tratamiento” 
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Programa Regulatorio de Mejores
Prácticas de Manejo (BMPs)

Programa Regulatorio de Mejores
Prácticas de Manejo (BMPs)

1. Permiso para descargas a canales:
 Plan integral de prácticas de manejo

 Monitoreo de fósforo (P) en descargas

Descarga (kg) = Flujo (m3) x Concentración
(g/L)

 Entrenamiento

2. Investigación
3. Evaluación de rendimiento:

Reducir las descargas de P en 25% con 
mejores prácticas de manejo
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Plan Integral de Mejores Prácticas de ManejoPlan Integral de Mejores Prácticas de Manejo

Manejo de Nutrientes Manejo de Aguas de 
Lluvia

Control de Sedimentos y 
Partículas

Volumen de descargaP particuladoP soluble
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Verificación de Mejores Prácticas de ManejoVerificación de Mejores Prácticas de Manejo

Permiso - verificación
periódica

Contacto y lista de documentación

Observaciones de Campo

Análisis de Documentación

Reporte
Seguimiento
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Manejo de NutrientesManejo de Nutrientes

Objectivo
• Aplicar solamente la cantidad de P 

necesaria para el cultivo y en el sitio 
adecuado

Prácticas:
• Aplicación controlada

• Prevención y control de derrames

• Análisis de suelos

• Aplicación dividida

• Fertilizantes de acción lenta
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Aplicación controlada
Colocar P donde el cultivo lo absorbe eficientemente (raiz)

Aplicación controlada
Colocar P donde el cultivo lo absorbe eficientemente (raiz)

Banda (azúcar y vegetales)

Aplicación al costado o “Side 
dressing” (caña-zafra & maíz)

Neumáticos (maíz y césped)

• Distintos métodos para 
cada cultivo

• Si la aplicación es 
contratada, conserve las 
facturas indicando las 
parcelas, cultivo, fecha y 
método de aplicación

• Apagar el aplicador en el 
momento adecuado

• Velocidad
• Distancia del surco al canal
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Prevención de DerramesPrevención de Derrames

Usar una lona

Mantenimiento de equipos

Limpiar inmediatamente

Protocolo escrito y entrenamiento

Transferencia y almacenamiento
temporal alejado de canales



9

Análisis de SuelosAnálisis de Suelos
Applicación de P basado en el P disponible en los suelos y la necesidad del cultivo

 Applicación total de P no 
debe exceeder la 
recomendación

 Considere todas las fuentes
de P

 Documentación: Análisis de 
suelos, Recommendación,  
Aplicación (factura
fertilizante y area aplicación)

 Muestras representativas
por parcela

 Métodos de extracción
específicos al cultivo y 
suelos

 Recomendaciones basadas 
en curvas de rendimiento en 
campo a diferentes niveles 
de P en los suelos

 Estándares o específicas 
(estudios piloto en la finca)

Source: SS-AGR-348 Phosphorus Fertilizer: Recommendations 
for Sugarcane Production on Florida Organic Soils 

Source: University of 
California. Soil Testing 
for P and K has value 
in nutrient management 
for annual crops
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Manejo de Aguas de Lluvia (escorrentia)
Demorar o retener escorrentia en lugar de descargar

Manejo de Aguas de Lluvia (escorrentia)
Demorar o retener escorrentia en lugar de descargar

Pluviómetro

Vara para medida de nivel de agua

 Lecturas diarias de lluvia usando 
un pluviómetro

 Monitoreo de elevaciones en 
canales de drenaje 

 Descargar después de 0.5” o 1” 
de lluvia

 Excepciones para actividades 
críticas

 Gráficos de detención – Herramienta para visualizar 
registros diarios de lluvia y flujo

 Qué descargas necesitan seguimiento?
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Control de P en Sedimentos y Partículas
Prevenir pérdidas por erosion y en material vegetal

Control de P en Sedimentos y Partículas
Prevenir pérdidas por erosion y en material vegetal

Limpieza de sedimentos en 
canales y zanjas

(No descarga. Disposición de 
lodos)

Vegetación o bermas en los 
bancos de los canales

Sumidero o trampa antes de 
la estructura de descarga

(Mantenimiento)
Control de plantas acuáticas y 
barreras antes de la estructura 

de descarga
(No herbicidas infestaciones)

Observación de campo

Documentación
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Control de P en Sedimentos y Partículas
Prevenir pérdidas por erosion y en material vegetal

Control de P en Sedimentos y Partículas
Prevenir pérdidas por erosion y en material vegetal

Descarga lenta de zanjas 
cercanas a la estructura de 

descarga

Cultivos de cobertura o 
inundación de campos

(No descarga)

Observación de campo

Documentación
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Descargas de las Fincas - MonitoreoDescargas de las Fincas - Monitoreo
 Pemiso require monitoreo y reporte de 

lluvia, concentración de P y flujo

Concentración P (g/l) x Flujo (m3) = 
Descarga de P (kilogramos) 

 Prevenir datos incompletos

 Verificar que la data es correcta:
 Equipo (autosampler, pluviómetro, 

varas de medida)
 Cálculo de flujo
 Auditorías de calidad de agua

 Resultados de laboratorio

 Tendencias en P de cada finca 25

Pluviómetro

Vara de medida

Automuestreador
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Descargas del EAA
Rendimiento

Descargas del EAA
Rendimiento

P en descargas en estructuras que 
sirven al EAA

Modelo matemático estima la descarga
de P en escorrentia del EAA sin BMPs 
para distintos niveles de lluvia

Si la descarga actual con BMPs es 25% 
menor que el estimado, el EAA cumple
con el rendimiento requerido

P sin BMPs > P con BMPs 

27
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ConclusiónConclusión

El programa regulatorio de 
mejores prácticas de manejo
esta basado en implementación
y monitoreo de P en descargas

El programa ha superado
requerimientos de reducción de 
P con una reducción promedio
a largo plazo de 55%

La implementación de mejores 
prácticas de manejo es la base 
de la restauración de los 
Everglades

30



Preguntas?

• Reporte Annual – 1ro de Marzo de 2018
• Volumen I – Capítulo 4

Carmela Bedregal, P.E., Líder de Sección
Oficina de Soporte Técnico de los Everglades

E-mail: cbedrega@sfwmd.gov
Phone: (561) 682-2737


