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Drenaje subterráneo

El drenaje subterráneo, en la agricultura, es la práctica de bajar el nivel freático del agua subterránea 
(la tabla de agua) en campos agrícolas mediante un sistema de drenaje con el objetivo de promover la 
producción de los cultivos. [1] [2]

Introducción y clasificación

La figura muestra una clasificación de sistemas de drenaje dividido en sistemas a nivel de campo 
(drenaje interno) y nivel de proyecto (drenaje externo). (ref. [4])
La función del sistema interno es el control del nivel de agua en el campo y el sistema externo sirve para recibir 
el agua del sistema interno y transportarlo a la salida.
Los sistemas internos se distinguen en sistemas de drenaje superficial para controlar el nivel de agua 
por encima de suelo y en sistemas de drenaje subterráneo para controlar el nivel de agua adentro del 
suelo
Ambos sistemas internos se dividen en sistemas regulares (sistemas de alivio), que funcionan siempre 
cuando hay agua drenable, y sistemas controlados que sirven para ejecutar el drenaje temporariamente 
solo en momentos deseados con el fin de conservar el agua.

http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#cite_note-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#cite_note-0
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_drenaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_fre%C3%A1tico


2

Contenido

• 1 Objetivos   
• 2 Optimización   
• 3 Historia   
• 4 Medio ambiente   
• 5 Diseño   
• 6 Drenaje por pozos   
• 7 Galería de imágenes   
• 8 Referencias   

Objetivos 
El propósito del drenaje subterráneo es de bajar la profundidad de la napa freática (Figura 1) de modo 
que no haya interferencia negativa con la labranza del suelo y la producción agrícola (Figura 2). 

El drenaje se practica en campos agrícolas que originalmente eran demasiado húmedos o que tenían 
niveles del agua subterránea demasiado elevados para permitir una agricultura rentable. 

Además, el drenaje puede ser instrumental en el control de la salinidad del suelo, véase suelo salino.

El desarrollo de criterios de drenaje[4] es necesario para establecer una meta para el diseño y manejo 
del sistema de drenaje en cuanto al mantenimiento de un nivel óptimo del freático.

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_drenaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#cite_note-chap17-3
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_salino
http://es.wikipedia.org/wiki/Salinidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Napa_fre%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#Referencias
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#Galer.C3.ADa_de_im.C3.A1genes
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#Drenaje_por_pozos
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#Dise.C3.B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#Medio_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#Historia
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#Optimizaci.C3.B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#Objetivos


3

Figura 1. Parámetros de drenaje en el control de la napa freática

 Figura 2. Rendimiento del cultivo (Y) y profundidad de de la napa freática 
    (X en dm).
    La figura se hizo con el programa de computadora SegReg para

    regresión segmentada [3]

http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#cite_note-2
http://es.wikipedia.org/wiki/Regresi%C3%B3n_segmentada
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_de_computadora
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Optimización

La optimización de la profundidad del freático se relaciona a los beneficios y los costos del sistema de 
drenaje (Figura 3). 

Cuando menos profundo el nivel permisible del freático, menor el costo de sistema a instalar para 
realizar esa profundidad. Sin embargo, la bajada del freático, que originalmente estaba demasiado 
superficial, implica efectos colaterales los cuales se deben tomar en cuenta también. 

Asimismo los costos de mitigación de los impactos ambientales deben incluirse.[4]  

 

Figura 3. Efectos positivos y negativos del drenaje subterráneo para la 
agricultura

http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#cite_note-chap17-3
http://es.wikipedia.org/wiki/Impactos_ambientales
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_drenaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_drenaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Optimizaci%C3%B3n_(matem%C3%A1tica)
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La tabla 1 muestra un ejemplo del efecto de la profundidad de los drenes en varios parámetros de riego 
y drenaje simulado por el programa de computación SaltMod.[5]

 Tabla 1.  Ejemplo de efectos de la profundidad de los drenes.

Historia
Históricamente, el drenaje subterráneo en la agricultura comenzó con la excavación de zanjas abiertas 
relativamente poco profundas que recibían el agua de escorrentía superficial tanto como la descarga del 
agua subterránea. Los drenes funcionaron para el drenaje superficial y el drenaje subterráneo ambos.

A fines del siglo 19 y al comienzo del siglo 20 las zanjas se percibieron inconvenientes en las 
operaciones agriculturales mecanizadas y las zanjas fueron reemplazados por líneas enterradas de tubos 
cerámicos (de arcilla horneada), cada tubo unos 30 cm de largo.

Desde 1960 se comenzaron a utilizar tubos flexibles de plástico (Polietileno, PE, o policloruro de 
vinilo, PVC), corrugados, perforados, con longitudes ilimitadas, que se dejaron instalar en una sola ida 
por máquinas drenadoras. La tubería puede ser pre-envuelta con materiales filtrantes como la fibra 
sintética y el geotextil que previenen la entrada de partículas de suelo en los drenes.

 
De este modo el drenaje se desarrolló hacia una industria poderosa. Al mismo tiempo la agricultura se 
navegaba hacia maximalización de la productividad lo que conducía a la ejecución de sistemas de 
drenaje a gran escala.

http://es.wikipedia.org/wiki/Geotextil
http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_sint%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_sint%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Policloruro_de_vinilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Policloruro_de_vinilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno
http://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea
http://es.wikipedia.org/wiki/Escorrent%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#cite_note-4
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_de_computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Simulaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Riego
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Medio ambiente 
Como consecuencia de los desenvolvimientos enormes, muchos proyectos modernos de drenaje eran 
sobre-diseñados,[6] mientras los impactos ambientales negativos eran desatendidos 

Entre la gente preocupada por el medio ambiente, la profesión del drenaje agrícola adquirió mala 
reputación, a veces justificadamente y a veces no, sobre todo cuando el drenaje agrícola era confundido 
con la actividad mas amplia de la recuperación de humedales.

Hoy en día, en algunos países, el desarrollo de estilo industrial ha sido revertido. Además, se introdujo 
el sistema de drenaje controlado como ilustrado en la figura 4.

Figura 4. Drenaje controlado

http://es.wikipedia.org/wiki/Humedales
http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#cite_note-5
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Diseño 
 
El diseño de sistemas de drenaje en cuanto a ubicación, profundidad y espaciamiento de los drenes se 
hace con ecuaciones de drenaje usando parámetros como la profundidad de la tabla de agua, la 
profundidad y conductividad hidráulica del suelo, y la descarga. 

La descarga se determina de un balance hídrico. (Véase Balance de agua).

Los cálculos se pueden hacer mediante un programa de computadora como EnDrain.[7]

Figura 5. Imagen usada en el programa EnDrain

http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#cite_note-6
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_de_computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_salino#Balance_de_agua_y_sales
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_salino#Balance_de_agua_y_sales
http://es.wikipedia.org/wiki/Conductividad_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_(ecuaci%C3%B3n)
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Drenaje por pozos 

El drenaje subterráneo también se deja efectuar mediante pozos bombeados. Este sistema se llama 
drenaje vertical en contraste al drenaje horizontal mediante zanjas y tubos.

Se han usado mucho los pozos de drenaje en el valle del Río Indo de Pakistán.[8] Aunque los 
resultados no eran muy exitosos, la factibilidad de esta técnica en áreas con acuíferos profundos y 
permeables no es descartable. 

Los espaciamientos entre los pozos profundos pueden ser tan amplias (más de 1000 m) que la 
instalación de sistemas verticales de drenaje podría resultar relativamente barata comparado con un 
sistema de drenaje horizontal teniendo espaciamientos de 10 a 100 m y mayormente entre 20 y 50 m.

Para el diseño del sistema con pozos el programa de computadora WellDrain[9] puede ser util.

Figura 6. Geometría de un sistema de drenaje por pozos bombeados

http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#cite_note-8
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_de_computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Permeabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Acu%C3%ADfero
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_subterr%C3%A1neo#cite_note-7
http://es.wikipedia.org/wiki/Pakist%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Indo
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje_por_pozos
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Galería de imágenes 

Aspectos técnicos del drenaje agrícola

 Salida de un antiguo dren de 
cerámica

Dren colector abierto
Molinos antiguos evacuando el agua 
de drenaje de los pólderes interiores al 
río entre diques

Estación de bombeo elevando el 
agua de drenaje

Máquina drenadora enterrando 
tubería plástica

    Plano de un sistema de drenaje 
subterráneo controlado en la India

http://es.wikipedia.org/wiki/Dique
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3lder
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