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“Una tremenda sequía asola nuestro territorio y las autoridades se hacen 
eco de la justificada alarma de productores y de la población en general, 
adoptando medidas extraordinarias. 

Por unanimidad de sus miembros se dicta la siguiente resolución, ante 
la ansiada expectativa de todos: Implorar de la divina Misericordia, ha-
ciendo rogativas, con novenario a los Santos Patronos, para que por su 
mediación y ruegos consiga este Pueblo la lluvia que necesita” 

Resolución del Cabildo de Montevideo	
13 de abril de 1793.
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Prólogo

Agradecemos a los Ingenieros Agrónomos Pancracio Cánepa y Mario García 
el haber elaborado este Manual, que aporta conocimientos técnicos de gran 
utilidad al Fondo de Prevención de los Efectos de la Sequia y que contribu-
ye a rescatar y fundamentar el diseño y construcción de los embalses, más 
conocidos como “tajamares”, de tanta utilidad a los productores ganaderos 
beneficiarios del Proyecto  Producción  Responsable - MGAP.

Esta obra, ya ha sido muy útil y lo será aún más, en los talleres de capacitación 
y como guía de muchos técnicos y productores que hoy diseñan, construyen 
o dirigen obras, utilizando recursos naturales como el suelo y el agua. La in-
troducción de este emprendimiento aporta saber humano a los tajamares, tan 
necesarios para los ganaderos del norte uruguayo.

Sin duda, este material técnico será enriquecido con nuevas propuestas y 
variantes propias de nuevas situaciones geográficas y humanas.

Reiteramos, en nombre de la dirección del Proyecto Producción Responsable, el 
gesto desinteresado de los autores de aportar sus conocimientos;  su mayor gra-
tificación será verlos hechos realidad, en los millones de metros cúbicos de agua 
embalsada, en  predios de pequeños y medianos productores ganaderos.

Ing. Agr. Carlos Ronzoni

Coordinador de Fondo de Prevención de los Efectos de la Sequía.

Proyecto Producción  Responsable.
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Introducción
La nutrición del ganado es un tema que se estudia en profundidad en nuestro 
país, tanto en la Facultad de Agronomía como en la de Veterinaria. 

Sin embargo, al agua como nutriente se le ha prestado poca atención, basado en 
el supuesto que, cuando existe una fuente de agua cercana, los requerimientos de 
los animales están siendo cubiertos. Debido a esto, raramente son cuantificados 
los requerimientos de agua de diferentes categorías en pastoreo y difícilmente se 
tiene la certeza de si la fuente de agua los está cubriendo satisfactoriamente.

Según Beretta y Bruni (1998), desde el punto de vista productivo, una restricción 
en el consumo a de agua respecto a lo que el animal requiere redundará en una 
merma del producto respecto al potencial esperado. Por lo tanto, enfatizan en la 
necesidad de revalorizar el rol del agua como nutriente para el animal y el manejo 
del agua en el sistema de producción como herramienta que garantice un consu-
mo acorde a los requerimientos. 

Carámbula y Terra (2000), expresan que de nada vale contar con cantidades ili-
mitadas de forraje si no se dispone de suficiente agua de bebida en cada pastura 
del establecimiento. Sólo de esta manera se podrá hacer una utilización eficiente 
del alimento disponible en el predio. 

En épocas críticas como las sequías prolongadas siempre se producen crisis forra-
jeras. En este caso entre otras estrategias, se puede importar el alimento desde 
otros establecimientos, desde otras regiones del país o aún desde el exterior. Esta 
estrategia es prácticamente impracticable en el caso del agua con la que se debe 
contar en el predio. 

La provisión y ubicación del agua de bebida es también un factor de manejo. Va-
lentine (1947) citado por Stuth (1993), sostiene que el área óptima de pastoreo 
es aproximadamente circular y su radio generalmente no supera los 800 m desde 
la fuente de agua.

La consecuencia directa de un suficiente y seguro abastecimiento de agua de 
calidad será una potenciación del impacto productivo de las demás técnicas que 
se estén aplicando.
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Las fuentes de agua pueden ser básicamente:

1. Aguadas naturales
En este caso es necesario que pase por el predio un río, arroyo, cañada, etc., 
que nunca se corte en los períodos de seca.

2. Pozos
Es necesario que exista un acuífero que de el caudal suficiente, y a una pro-
fundidad tal que haga su explotación rentable. En este caso, el sistema debe 
necesariamente contar con una bomba que eleve el agua (generalmente de 
pistón, accionada por un molino de viento) y probablemente con un tanque 
australiano para almacenar el agua.

3. Tajamares
Los tajamares son obras de ingeniería agrícola que interceptan y  almace-
nan el escurrimiento. Cuando no se dispone de aguadas naturales que no se 
corten a menos de 800 m de distancia ni se dan las condiciones expresadas 
en el literal anterior, la construcción de un tajamar es generalmente la mejor 
opción como aguada. 

Este trabajo tiene por finalidad explicar cómo se diseña y construye un tajamar 
que provea una aguada segura tanto en cantidad como en calidad de agua.
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Tajamares
Los tajamares son obras que consisten en unir dos laderas que se aproximan me-
diante una cortina de tierra bien apisonada, que detiene el escurrimiento de las 
aguas de lluvia, formando una laguna (Ghiggia, 1976).

De esta definición se desprenden las condiciones necesarias para la construcción 
de estas obras: i. que haya una topografía adecuada, ondulada; ii. que haya tierra 
capaz de ser apisonada y formar una pared de muy baja permeabilidad y iii. que 
se produzcan escurrimientos capaces de ser interceptados y almacenados. En la 
mayo parte de nuestro territorio se dan simultáneamente estas tres condiciones.

Debido a esto, ya en 1951 la misión del BIRF y FAO en su informe “Recomen-
daciones para el desarrollo agrícola del Uruguay” citado por Ghiggia (1976) ex-
presaba:  “Debe adoptarse un programa de construcción de tajamares y embal-
ses económicos para abrevaderos del ganado en la mayor parte de las praderas 
onduladas del Uruguay, con el objeto de suplir las necesidades derivadas de la 
sub-división de los pastos. Se ha demostrado que estos embalses constituyen una 
solución práctica del problema en praderas semejantes de otros países. Contraria-
mente a la creencia popular, el agua almacenada en esta forma es perfectamente 
satisfactoria para el ganado”.

La variabilidad es una característica importante de las precipitaciones en Uruguay. 
Ello comprende tanto a la frecuencia (número de días de lluvia), a sus valores 
(diarios y mensuales) como a sus intensidades (mm por hora). El país tiene pe-
ríodos de ocurrencia de precipitaciones que exceden notablemente a las norma-
les y también períodos altamente deficitarios. Ambos fenómenos pueden ocurrir 
simultáneamente en el territorio uruguayo: una región acumula precipitaciones 
muy por encima de los valores esperados mientras que otra registra déficit impor-
tante dentro del mismo lapso.

Un informe del IMFIA, citado en el Plan de Lucha Contra la Sequía (MGAP-MVO-
TMA, 2005) establece que la variabilidad entre años es cuatro veces menor que 
la variabilidad entre meses lo cual expresa que la variabilidad interanual se reduce 
fuertemente cuando se consideran varios meses acumulados; ésta es la principal jus-
tificación de la construcción de embalses para la regulación hídrica interestacional. 

La Dirección Nacional de Hidrografía del Ministerio de Transporte y Obras Públi-
cas (DNH-MTOP), organismo rector en este temática, clasifica los embalses en 
función del área de la cuenca de aporte, la altura de la obra y el volumen máximo 
embalsable de agua en dos categorías: tajamares y represas. A su vez, dentro de 
cada una de éstas define las subcategorías chico, mediano y grande (Tabla 1).
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Tabla 1. Clasificación de embalses según la DNH-MTOP de acuerdo al área 
de la cuenca de aporte a la obra (A, has.); 

la altura de la obra (H, m) y el volumen máximo embalsable de agua (V, m3).

A<4 4≤A<40 40≤A<200 200≤A<500 500≤A<1000 1000≤A<5000 5000≤A<15000 A≥15000

H<3

V<12.000 = Tajamar Chico

12.000≤V<120.000 = Tajamar Mediano

V≥120.000 = Tajamar Grande

3≤H<5
Tajamar
Chico

Tajamar
Mediano

Tajamar
Grande

V<120.000 = Tajamar Grande

120.000≤V<600.000 = Represa Chica

V≥600.000 = Represa Mediana

5≤H<15 V<120.000  = Tajamar Grande
Represa
Chica

Represa
Mediana

Represa
Grande I

Represa Grande II

V≥120.000  = Represa Chica
Represa
Grande II

Represa
GrandeIIIH≥15

Los Ingenieros Agrónomos están autorizados a diseñar  tajamares, mientras que 
para hacer represas es necesaria la firma de un Ingeniero Civil.

Las obras para aguada que se tratarán en este trabajo, entran todas dentro de la 
categoría Tajamares.

Selección de la ubicación
Se define la eficiencia de un tajamar como el cociente entre el volumen máximo 
de agua embalsada y el volumen de tierra compactado.

Desde el punto de vista económico, la mejor ubicación de un tajamar es la que 
genera la máxima eficiencia, es decir, que para almacenar un cierto volumen de 
agua se debe mover la menor cantidad de tierra. Se debe recordar que el principal 
costo de un tajamar es justamente el movimiento de tierra.

La eficiencia depende de la topografía del sitio. Un buen sitio es el que resulta de 
una cortina o terraplén corto, donde las pendientes transversales son altas pero la 
pendiente de la vía de drenaje es baja.

Esto se ejemplifica en la Figura 1, en la cual la situación ideal sería la representada 
en (a) y (c).
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Figura 1. Corte longitudinal con baja (a) y alta pendiente (b). 
Corte transversal con alta (c) y baja pendiente (d).

Es recomendable seleccionar los dos o tres sitios más convenientes a priori, para 
hacer un análisis más detallado de cada uno de ellos, y seleccionar el definitivo 
con más elementos de juicio.
La metodología para la selección de los sitios dependerá de los materiales de base 
que se disponga.
Si se tiene un plano topográfico del predio, es muy fácil y seguro elegir el mejor lugar.
Si sólo se dispone de un par de fotos aéreas, por estereoscopía se pueden selec-
cionar los sitios más promisorios.
Si no se tiene ninguno de estos materiales, se deberá recorrer el campo siguiendo los 
bajos, buscando aquellos sitios que quedan más “encajonados” entre dos laderas. 
El otro factor que influye en la eficiencia es el tamaño de la obra. En un mismo 
sitio, cuanto mayor sea el tajamar mayor será su eficiencia, pues cada metro de 
altura que se agrega resultará en un aumento del volumen de agua más que pro-
porcional. Debido a esto, los tajamares de aguada tienen, en general, eficiencias 
muy bajas.

Este efecto se visualiza en la Figura 2, que resume la eficiencia de algunas obras 
analizadas por el Ing. Luis Teixeira en su consultoría sobre el programa PRENA-
DER. Las obras analizadas en este caso fueron represas de riego, de un tamaño 
muy superior a los tajamares de aguada.
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Más allá de la eficiencia, existen otras consideraciones que se deben hacer al mo-
mento de elegir la ubicación, como por ejemplo, cercanía a los potreros.

Volumen máximo a almacenar en el lago
Una vez elegidos los sitios promisorios, si no se dispone de un plano topográfico, 
se deberá hacer el levantamiento de la zona en que se va a construir la cortina, la 
zona que será ocupada por el lago, y sus alrededores. 

En la Figura 3 se muestra un plano como el señalado, incluyendo la alineación de 
la futura cortina (a-a’).

El siguiente paso es medir el área encerrada entre cada cota y la cortina del ta-
jamar. En el ejemplo, el punto más bajo del tajamar está en la cota 33.90, por lo 
que se debe medir el área encerrada en las cotas 34, 35, 36 y así sucesivamente.

La medición de áreas se hará con un planímetro, y en el caso muy probable que 
no se disponga de dicho aparato, se pueden contar los puntos encerrados me-
diante una cuadrícula de puntos, o los cuadrados encerrados mediante un papel cua-
driculado. El número de puntos, corregido por la escala, indicará cada superficie.

Figura 2. Relación entre el volumen almacenado y la eficiencia, 
en algunas obras construidas por el programa PRENADER.
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Figura 3. Plano de curvas de nivel y alineación de la cortina del tajamar.

Con los valores de área así hallados, se calculará el volumen de agua del lago (Ta-
bla 2). La semisuma  de la superficie de dos cotas consecutivas, multiplicada por 
el intervalo vertical entre esas cotas, da el volumen encerrado entre ellas.

Procediendo así con las distintas cotas y sumando los volúmenes parciales obteni-
dos, se obtendrá el volumen total para la altura de la cota máxima considerada.
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Tabla 2. Cálculo de los volúmenes parciales y acumulados, 
del tajamar representado en la Figura 3.

Cota
Área encerrada 

en cada cota
(m2)

Semisuma 
áreas 

sucesivas
(m2)

Intervalo 
vertical

(m)

Volumen
Parcial
(m3)

Volumen
Acumulado

(m3)

33.90 0 0 0 0 0

34 100 50 0.1 5 5

35 5000 2550 1 2550 2555

36 22500 13750 1 13750 16305

37 40000 31250 1 31250 47555

38 66875 53438 1 53438 100993

39 95000 80938 1 80938 181930

Con los valores así obtenidos es útil confeccionar una gráfica que permite obte-
ner, para cualquier altura considerada, el área de lago y el volumen almacenado 
que le corresponden (Figura 4).

Estas curvas responden a una ecuación potencial, del tipo y = a . xb, que son las 
que  utiliza el programa “Balance de un tajamar de aguada.xls” (García, M. 2007) 
para estimar la altura del lago para cierto volumen embalsado, y la superficie del 
lago para cierta altura del mismo.
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