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En nuestros campos aún se ven 

predios ganaderos con serios 

problemas de agua para abreva-

dero. Sin entrar en comentarios 

sobre la eficacia de los ruegos en 

momentos de escases de agua, 

es importante ser consientes que 

es mucho lo que podemos hacer 

nosotros mismos para solucionar 

este problema. 

Ing. Agr. Emilio Duarte.
Plan Agropecuario

En el artículo anterior vimos la im-
portancia del agua de bebida para los 
rumiantes, también cuáles son las 
variables que modifican su consumo 
potencial y la importancia de verificar 
que este consumo potencial en los 
momentos más críticos sea cubierto. 
Será fundamental entonces verificar 
que el consumo real de agua sea lo 
más cercano al potencial. 

El objetivo de este artículo será ver 
algunas pautas que nos permitan 
monitorear si las aguadas existentes 
en el predio aportan el caudal y cali-
dad de agua necesaria. 

Para esto la primera actividad es 
calcular la cantidad de agua que re-
quiere nuestro ganado en momentos 
pico. En general, para los sistemas 
ganaderos del Uruguay el momento 
de mayor demanda es el verano, en 
donde coinciden las máximas tem-
peraturas, pasturas de menor calidad 
y menor contenido de agua, con los 
máximos requerimientos del gana-
do (lactancia de las vacas de cría). 
También en esta estación se dan las 

máximas evaporaciones, y en oportu-
nidades que las precipitaciones dis-
minuyen, algunos causes naturales y 
tajamares de aguada pequeños pier-
den calidad, e incluso se secan.

Determinando la necesidad de 
agua del rodeo.

El cálculo a realizar debiera ser para 
los momentos de mayor demanda, 
teniendo en cuenta incluso el es-
cenario de un período de sequía en 
donde la alimentación estaría com-
puesta por alimentos con bajo conte-
nido de humedad, campo natural en 
verano seco, concentrados y fardo. 
De esta manera considero que el 
agua de bebida será el aporte más 
importante para cubrir las necesida-
des de los animales. Esta agua debe 
estar presente no solo en cantidad, 
calidad y caudal suficiente, sino que 
debe estar distribuida de tal forma que 
los lotes de animales que se manejan 
en el predio puedan realizar un óptimo 
circuito de pastoreo sin tener que tras-
ladarse distancias excesivas para llegar 
a la fuente de agua, (ver cuadro 1).

Uso del Agua en establecimientos agropecuarios.
Planificación del sistema de abrevadero. (Parte II) 
¿Tengo suficiente agua en el predio?
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¿Qué fuentes de agua tengo en 
el predio, qué cantidad y cali-
dad de agua nos ofrecen en los 
momentos críticos y cómo están 
distribuidas en el campo? 

Aguadas Naturales. Repasemos 
algunas cualidades que deben te-
ner estas fuentes de agua. 

Aguada natural se entiende cuando 
por el predio pasa un río, arroyo o 
cañada. La característica más impor-
tante que debe tener es que nunca 
se corte en los períodos de sequía, o 
si lo hace que conserve lagunas de 
buena capacidad. Este concepto es 
importante ya que de otra manera 
no podré contar con esa fuente de 
agua en época de escaza lluvia. 

Para conocer el comportamiento 
de las aguadas naturales en perío-
dos de sequía, nada mejor que recu-
rrir a la experiencia, propia o de per-
sonas que hayan estado en el predio 
en esos momentos. De todas mane-
ras es común escuchar, “esa aguada 
nunca se había secado, es la primera 
vez que nos pasa”. 

Además de reconocer su seguridad, 
es importante que tengan buena ca-
pacidad en algunos tramos, ya que 
el poseer volumen y profundidad es 
buena garantía de que conservará la 
calidad mínima necesaria en épocas 
de sequía.

Otro aspecto importante es el buen 
acceso, ya que de poco vale tener un 
río a disposición si para acceder a él 
los animales deben bajar por un pre-
cipicio de diez metros, o la entrada 
es de tierra y existe la posibilidad de 
quedar enterrados. En estas situacio-
nes los animales disminuirán la fre-
cuencia de toma, con posibilidad de 
disminuir también el consumo total 
del día. En muchos casos es posible 

mejorar estas limitantes, realizando 
“picadas” en montes grandes, mejo-
rando la pendiente y piso de los ac-
cesos, realizando algún “tranque” del 
cauce para aumentar la profundidad, 
entre otros. 

Otras fuentes naturales son las 
Vertientes

En muchos predios existen vertien-
tes naturales, pero existe una gran 
variabilidad de usos según sus carac-
terísticas y el acondicionamiento dado 
por los productores. 

Al igual que los arroyos y cañadas, 
el dato de saber que se comportó 
estable en una sequía grande es im-
portante. En segundo lugar debemos 
tener una idea del caudal que posee 
la vertiente para poder evaluar alterna-
tivas de uso. Luego de haber aforado 
para saber el caudal debo acondicio-
narla para poder utilizarla, ya que el 
acceso directo de los animales al ojo 
de agua provoca “pisaderos de barro” 
en donde se alojan parásitos como el 
saguaypé, y hace que en las secas la 
mayoría del agua se “pierda” en la tie-
rra. Una manera de acondicionarla es 
“calzarla” con pared de piedra o po-

niendo tuberías de hormigón armado. 
A partir de ese depósito se conduce 
el agua mediante cañería adecuada a 
bebederos situados en un lugar firme. 
La vertiente calzada debe mantenerse 
tapada con una losa, de manera que 
los animales tengan acceso solamen-
te al agua de los bebederos.

Vertientes con caudales mayores a 
1000 – 1200 litros / hora permiten la 
instalación de molino o bomba para 
depositar agua en lugares altos estra-
tégicos.

 
Al pensar en un Tajamar, ¿ qué 
consideraciones debo tener?

Los tajamares son obras que con-
sisten en unir dos laderas que se 
aproximan mediante una cortina de 
tierra bien apisonada, que detiene el 
escurrimiento de las aguas de lluvia, 
formando una laguna. (Chiggia, 1976).

No es objetivo de este artículo en-
señar a construir un tajamar, pero ve-
remos algunas características impor-
tantes a tener en cuenta al planificar 
estas obras. Es de suma importancia 
contar con la colaboración de perso-
nas idóneas para esta tarea, Ingeniero 
Agrónomo o Agrimensor y equipos de 

Cuadro 1. Consumo potencial de agua según peso, estado fisiológico y temperatura.

Temperatura vacaslactando vacas secas animales animales 
    en crecimiento en terminación 
   409 kg 409 kg 108 kg 273 kg 364 kg 454 kg
 4 43 25 15 20 28 33
 10 48 27 16 22 30 36
 14 55 31 19 25 34 41
 21 64 37 22 30 41 48
 27 68   25 34 47 55
 32 70   36 48 66 78

Adaptado de Winchester y Morris, 1956 citado por NRC, 1996.   



40 RECURSOS NATURALES

maquinaria adecuados, con operarios 
calificados.

De la definición de tajamar, se des-
prenden las condiciones necesarias; i. 
que haya una topografía adecuada, on-
dulada, ii- que haya tierra capaz de ser 
apisonada y formar una pared de baja 
permeabilidad, y iii- que se produzcan 
escurrimientos capaces de ser inter-
ceptados y almacenados. En la mayor 
parte de nuestro territorio se dan si-
multáneamente estas condiciones.

La selección de la ubicación es de 
suma importancia ya que de esta de-
pende, la capacidad de almacenar la 
cantidad de agua requerida, la ubica-
ción del tajamar dentro del predio y la 
posibilidad de bebederos por desni-
vel aguas abajo, la cuenca de aporte, 
entre otras. Es bueno identificar más 
de un lugar y evaluar la mejor opción 
luego de realizar los cálculos corres-
pondientes.

Una vez elegidos los lugares promi-
sorios se debe relevar toda la informa-
ción necesaria para poder calcular el: 
área de la cuenca de aporte, volúme-
nes de agua almacenada a diferentes 
alturas del terraplén para determinar la 
altura necesaria, volumen de tierra a 
mover, sección de los vertederos para 
eliminar los excesos de agua, entre 
otros. Todos los cálculos y considera-
ciones constructivas serán necesarios 
para el buen desempeño del tajamar. 
Luego de los cálculos de estructura, 

es conveniente que el técnico a cargo 
realice una simulación del desempe-
ño del tajamar proyectado, llamado 
“Balance del tajamar”. De esta mane-
ra se puede simular como se hubiera 
comportado la obra en un período de 
tiempo pasado. Esta herramienta está 
disponible para los técnicos en http://
www.fagro.edu.uy/~hidrologia/riego/
index.html#materiales siendo su au-
tor el Ing. Agr. Mario García. 

Recuerde:
• Con cuencas muy chicas; el taja-

mar no se llenará fácilmente
• Con cuencas muy grandes; se re-

quieren obras de vertedero muy im-
portantes, de no calcularlas y realizar-
las, con lluvias intensas el agua pasará 
por arriba del terraplén y destruirá el 
tajamar.

• La altura de agua debe ser suficien-
te (mayor a 2,5 metros), de lo contra-
rio la evaporación durante los períodos 
de sequía consumirá la mayor parte 
del agua.

• El terreno y los procedimientos 
constructivos deben ser los adecua-
dos para evitar que se originen filtra-
ciones con pérdidas importantes del 
agua almacenada.

• Durante la construcción se debe 
acondicionar la cañería por debajo del 
terraplén, para suministrar el agua a 
través de bebederos. El acceso direc-
to de los animales al tajamar contami-

na el agua de bebida y predispone a la 
contaminación por parásitos como el 
saguaypé. Para esto se debe alambrar 
el perímetro del tajamar.

Los tajamares adecuadamente di-
mensionados y construidos, son muy 
buenas alternativas de abrevadero. 

¿Qué consideraciones debo 
tener al realizar un pozo?

El objetivo de realizar un pozo es 
dar con el agua subterránea. Ésta 
es el agua que al precipitar, infiltra 
a niveles profundos en el subsuelo, 
alojándose y circulando por los es-
tratos geológicos, o sea el acuífero. 
El acuífero permite la circulación de 
agua por sus poros o grietas, de for-
ma tal que el hombre pueda apro-
vecharla en cantidades económica-
mente apreciable para satisfacer sus 
necesidades. 

Una característica de estas obras 
es que de antemano no vemos el 
agua, no sabremos por nosotros 
mismos si encontraremos agua ni 
cuánta. Por estas razones, antes de 
gastar dinero, debemos de asesorar-
nos con técnicos idóneos para dis-
minuir el riesgo. Los geólogos son 
los que realizan los estudios necesa-
rios para ubicar el pozo. Es necesario 
tener los antecedentes geológicos e 
hidrogeológicos y la fotointerpreta-
ción, de manera de realizar un ante-
proyecto con algunas estimaciones 
de costos y caudales posibles. Los 
posibles lugares deben de estar le-
jos de focos de contaminación como 
depósitos de productos químicos, 
efluentes, pozos negros, lixiviados 
de basura, entre otros. 

Luego que los estudios demues-
tran cierta factibilidad, se realiza el 
pozo. A la empresa encargada debo 
exigir; 

• Sello sanitario efectivo
• Losa de superficie 
• Tapa de boca hermética
• Planilla de terminación de obra 
• A cargo del productor estará la 

construcción del cerco ó perímetro 
de protección. 

En la planilla de terminación de 
obra, entre otros datos importantes, 
estarán los datos que requiero para 
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dimensionar los equipos para bombear 
el agua.

• Profundidad del pozo, 
• Caudal (litros / hora) y si se hizo en-

sayo de bombeo (cuántas horas)
• Nivel estático y nivel dinámico (to-

das las medidas desde boca de pozo)
• Tipos de terrenos atravesados 
• Profundidad de las napas de agua 

alumbradas
• Diámetros del pozo
• Entubado (longitud, material, diá-

metros y espesor)
• Filtros (largo, material, diámetro y 

abertura)
• Prefiltro (pedregullo, piedra partida, 

arena gruesa)
Con estos datos, se confirma la nece-

sidad de realizar actividades para con-
servar el pozo en buenas condiciones 
(entubado y filtros necesarios según el 
terreno) y se puede determinar las ca-
racterísticas y profundidad de succión 
de la bomba a utilizar.

Las fuentes de agua mediante perfo-
raciones, tienen que tener obras com-
plementarias, que deben ser tenidas 
en cuenta al momento de evaluar fren-
te a otras alternativas;

• Bomba. (eléctrica o molino).
• Tanque de reserva.

• Bebederos.
• Cañerías.
Pozos con buenos caudales ( > 3000 

litros/hora ) son aptos para cualquier 
sistema de bombeo ya sea bombas 
eléctricas o molinos, dimensionados 
según la profundidad del pozo, la dis-
tancia al tanque de reserva y al caudal 
necesario de bombeo. Pozos con cau-
dales pequeños (600 – 1200 litros / 
hora) son más aptos para molinos. 

Los tanques de reserva: son nece-
sarios, ya que no siempre se estará 
bombeando. En el caso de los moli-
nos dependerá del viento, y para el 
caso de bombas eléctricas debo con-
siderar tiempo diario de trabajo, apa-
gones y roturas.

En caso de instalar molinos es nece-
sario considerar la posibilidad de ocu-
rrencia de 10 a 12 días sin viento. Por 
lo tanto debo tener reservada como 
mínimo la cantidad de agua para es-
tos días. 

Para el caso de bombeo eléctrico 
debo tener en cuenta el caudal del 
pozo; caudales altos me permiten te-
ner tanques de reserva más pequeños 
ya que me permite colocar bombas de 
mayor caudal. Debo considerar 3 días 
de reserva, para el caso de roturas.

Bebederos
Tanto para tajamares como para po-

zos, el sistema de abrevadero debe 
terminar en los bebederos, de manera 
de que el agua se mantenga fresca y 
limpia.

Es importante dimensionar la longitud 
de bebederos que debo tener según 
la cantidad instantánea de animales, 
como también el caudal de agua de 
reposición, el que estará determinado 
fundamentalmente por el diámetro de 
la cañería y la presión de agua. 

Cálculo de las cañerías de conduc-
ción a los bebederos

Para determinar el diámetro de la ca-
ñería en un recorrido específico de un 
tanque a un bebedero hay que tener 
claro la demanda requerida por unidad 
de tiempo, es decir el caudal o flujo de 
agua en la entrada del bebedero y cuan-
tos animales van a tomar en forma más 
o menos simultánea en ese bebedero. 

Este cálculo es fundamental ya que 
puede darse el caso de tener toda la in-
versión realizada, pozo con buen caudal, 
tanque de reserva adecuado, número 
de bebederos ubicados de manera es-
tratégica, pero si el diámetro del caño 
del tanque al bebedero es menor al 
necesario tendremos una “cola” de 
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animales esperando que el bebede-
ro se llene. 

En este caso, fácilmente observa-
ble, tendremos la máxima manifes-
tación de peleas de animales y ro-
turas de instalaciones, y el grupo de 
animales más sumiso seguramente 
tomará menos agua que la que re-
quiere. 

Demanda instantánea de agua
En el cuadro 1 calculamos la de-

manda individual diaria de agua; pero 
esta cantidad de agua se distribuye 
en varias tomas en el día, teniendo 
como supuesto que tienen libre dis-
ponibilidad. La mayor demanda en 
general se da sobre el medio día y 
final de la tarde.

Para el caso de ganado de carne, 
abrevando en bebederos fijos y dis-
ponibles todo el día, se estima una 
demanda instantánea de 7 litros por 
Unidad Ganadera, siendo este un va-
lor empírico que debe ser chequea-
do luego en el campo. 

La capacidad del bebedero debe 
ser equivalente al 50% de la deman-
da.

Para poner un ejemplo, podemos 
considerar que el caudal necesa-
rio para 100 Unidades Ganaderas 
sería de 100 x 7 = 700 litros/hora. 

Demanda instantánea: 700 lt/
hora = 11.7 lt/minuto 

Los bebederos deberían sumar 
una capacidad de 350 litros de 
agua, la mitad de la demanda ins-
tantánea. 

¿Cómo chequear sistemas ya 
instalados? 

En el caso que ya tengamos el be-
bedero instalado podemos chequear 
el caudal en la entrada, mediante el 
siguiente procedimiento. 

• Tengo el dato de caudal necesario 
= 11.7 litros/minuto 

• Tranco la boya del bebedero o cie-
rro la llave de paso. 

• Coloco una regla fija dentro del 
bebedero y marco el nivel de agua. 

• Retiro un volumen conocido de 
agua (por ejemplo 5 baldes de 20 li-
tros = 100 litros) 

• Activo la boya o abro la llave de 
paso y tomo el tiempo, en minutos, 
para llegar nuevamente al nivel ini-
cial marcado en la regla (dejo entrar 
los 100 litros que retiré) 

• Si los 100 litros se completan 
en menos de 8.5 minutos (100 li-
tros/11.7 l/min = 8.5) el caudal de 
entrada es adecuado. 

¿Cómo dimensiono la cañería de 
un bebedero aun no instalado? 

Es importante consultar con un téc-
nico idóneo. 

Para el caso del ejemplo 
• Conozco el caudal requerido = 11.7 

litros / minuto. 
• Conozco la distancia del tanque al 

bebedero = por ejemplo 600 metros 
• Comparo el valor en el cuadro 2 

que muestra el diámetro necesario 
para lograr un caudal determinado 
teniendo en cuenta la longitud de la 
cañería.

Me fijo un caudal “seguro”. Para un 
caudal de 12 litros / minuto y un recorri-
do de 600 metros, se recomienda una 
cañería de 1 1/4 pulgadas. (cuadro 2).

¿Cuál es la presión requerida te-
niendo en cuenta la pérdida de car-
ga al pasar por la cañería?

Para lograr un caudal de 12 litros por 

Cuadro 2. Diámetros necesarios para Caudal y Distancia
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      Longitud de la Cañería en metros
Flujo l/min 10 15 25 30 45 60 90 120 150 180 210 240 270 300 450 600

8  1/2 “           
12               
14  3/4 “            
20     1 “          
24      1 - 1/4 “  
28              1 - 1/2”  
32             
40                          2 “
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Cuadro 3. Pérdidas de presión de acuerdo al diámetro de la cañería y Caudal
Diámetro de la cañería

minuto en una cañería de 1 ½ pulga-
das de 600 metros de largo requiero = 
(0,35 m.c.a c/100m, en 600 metros = 
0,35 X 6 = 2.1 metros de desnivel que 
debo tener entre el tanque y los bebe-
deros. Chequeo si tengo ese desnivel. 
Si no lo tengo, debo estudiar la posibi-
lidad de poner un caño de mayor diá-
metro. Si tengo mucho más desnivel 
puedo estudiar la posibilidad de poner 
un diámetro menor. 

Hemos visto la importancia de con-
tar con fuentes de agua seguras, que 
proporcionen agua de calidad ade-
cuada, como también la importancia 
de dimensionar la infraestructura de 
abrevadero de manera de que esté al 
alcance de los animales de manera 
continua, con distancias adecuadas y 
con el caudal adecuado.

La observación es importante. Ani-
males con agua disponible logran los 
consumos necesarios cada vez que se 
acercan al bebedero en un tiempo ra-
zonable, y destinan el tiempo necesa-
rio para el resto de las actividades, con-
sumo de alimento, rumia y sombra. 

Caudal 1/2 “ 3/4 “ 1 “ 1-1/4 “ 1-1/2 “ 2 “

Litros/minuto   Pérdida de Presión en m.c.a cada 100 metros

3.8 1.29 0.35 0.12 0.09 0 0

7.6 4.25 1.13 0.37 0.21 0 0

11.4 8.59 2.26 0.72 0.32 0.09 0

15.2 14.21 3.72 1.18 0.49 0.16 0

19 21.14 5.52 1.76 0.65 0.23 0.07

22.8 28.99 7.6 2.4 0.85 0.32 0.09

26.6 38.18 9.98 3.16 1.09 0.42 0.12

30.4 48.3 12.61 4.02 1.34 0.53 0.16

34.2 59.37 15.64 4.92 1.62 0.65 0.18

38 72.03 18.71 5.94 3.3 0.76 0.23

57 147.91 38.44 12.17 5.5 1.57 0.49


