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RESUMEN

Con el fin de estudiar la dinámica de los componentes físico-químicos de las aguas de lagunas de abrevaderos 
ubicadas en fisiografías de bancos, bajíos y esteros de una sabana hiperestacional de Mantecal, estado Apure, 
Venezuela se realizaron durante el período marzo - 2005 a abril - 2007 evaluaciones a muestras obtenidas de 
las mismas. Se encontró en general una pobreza de elementos minerales para una adecuada nutrición mineral, 
la existencia de bajas conductividades eléctricas y pH ligeramente ácidos, aún cuando en períodos de sequía 
tienden a la neutralidad, disminuyendo con el inicio de lluvias. Los cationes sodio, potasio, calcio y en menor 
frecuencia el magnesio, presentaron mayores valores en lagunas ubicadas en las fisiografías de esteros y bajíos, 
especialmente durante los períodos de sequía. Mientras que las concentraciones de azufre e hierro se elevaron en 
período de sequía, cuando ocurre la temporada de apareamiento, lo cual podría inducir desordenes metabólicos 
en la nutrición mineral de los rebaños. 
Palabras Clave: aguas, abrevadero, sabanas, minerales. 

Dynamics of physicochemical variables of the water of lagoons situated 
on physiographys of “bancos, bajíos y esteros” to watering places for 

cattle, on hyperstational savannas of Mantecal, Apure state 

ABSTRACT

In order to study the dynamics of physicochemicals components of water obtained from lagoons situated on 
physiographys of “bancos, bajíos y esteros” that serve as watering places for cattle, samples from savannas 
of Mantecal, Apure state, Venezuela were taken and measured  between march - 2005 to april – 2007. Results 
showed proverty of mineral elements for adecuate mineral nutrition, low electric conductivity and slightly acids 
pH, which in periods of draught had a tendency to neutrality. Sodium, potassium, calcium cations and less 
frequent magnesium, presented  greater values on the lagoons in the physiographys of “esteros and bajíos” 
specially during the dry season. Concentrations of sulfur and iron rise during the dry season, coinciding with 
reproductive season, this could induce metabolic disorder related to mineral nutrition of the herds. 

Keywords: water, lagoons, savannas, mineral.
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INTRODUCCION

Los suelos de las sabanas venezolanas presentan 
una serie de deficiencias de los principales elementos 
minerales para una adecuada nutrición de los 
rumiantes que sobre ellos pastorean, dado que sus 
pasturas poseen características y dinámicas de 
nutrimentos minerales en función de estos suelos como 
recurso de obtención. Así mismo, se ha documentado 
la existencia de altas concentraciones de elementos 
que obstaculizan una aceptable nutrición mineral al 
generar principalmente antagonismos, en especial 
en hierro, aluminio, manganeso y referido a sabanas 
hiperestacionales, azufre. (Chicco y Godoy, 2005; 
Tejos, 1998).

No obstante, aunque los  animales consumen entre 
8 y 12 % de su peso vivo en agua, variando con su 
estado fisiológico, dieta, orientación productiva y 
condiciones climáticas principalmente (Murphy et al., 
1983; Preston y Leng, 1989; Sager, 2000), existe poca 
información sobre la caracterización de los elementos 
minerales que ingresan al animal al abrevar.

Distintos factores pueden hacer un agua inapta 
para el consumo del ganado, como la contaminación 
microbiana, presencia de toxinas orgánicas o 
minerales tóxicos, contaminación con agroquímicos 
o desechos industriales y principalmente la salinidad 
(Bavera et al., 1979, Ferrara et al., 2007). Al respecto 
McDowell et at., (1997), plantean que ocasionalmente 
y en forma localizada el agua puede contener 
elementos en concentraciones tóxicas, especialmente 
para regiones de fluorosis endémicas del mundo, el 
cual no es el caso en Venezuela, pero en los estados 
Guárico, Carabobo y Sucre, principalmente, existen 
fuentes de agua con altos contenidos de sulfuros que 
requieren atención ante su utilización por humanos, 
animales y agricultura vegetal.

Por ello el objetivo del presente trabajo estuvo en 
evaluar la dinámica de calidad del agua, referida a 
las propiedades de una fuente que influye sobre su 
aptitud para un uso específico, poniendo énfasis en 
las características físico químicas.

MATERIALES Y METODOS

La investigación se realizó en el Campo 
Experimental de Mantecal (7º35’ LN y 69º10’ LO), 
perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones 

Agrícolas (INIA), durante el período marzo 2005 a 
abril 2007.

Las características del área experimental y su 
manejo han sido descritas por Torres et al. (2003 a,b), 
reportando suelos con pH de 5,15 en agua (1:25); 2,69 
% de Materia Orgánica; 10 ppm de fósforo (P); 76,70 
ppm de potasio (K); 88,33 ppm de calcio (Ca); 43 
ppm de magnesio (Mg); 93 ppm de hierro (Fe); 2,53 
ppm de cobre (Cu); 4,20 ppm de zinc (Zn), 36 ppm 
de manganeso (Mn) y 5,62 ppm de molibdeno, como 
valores promedios que varían entre fisiografías. 

Las muestras de agua fueron tomadas con una 
frecuencia de 49,5 d en 5 lagunas de abrevadero 
en fisiografía de banco, 2 en bajío y 3 en estero, 
colectadas en frascos de vidrio (250 ml), color 
ámbar y refrigeradas (5º C) hasta su análisis en 
forma de muestras compuestas por fisiografía, con 
3 repeticiones. Se analizó por espectrofotometría de 
absorción atómica azufre (S), Fe, Ca, Mg, sodio (Na), 
K, HCO3, sulfato y cloruro. Resultando además, 
niveles por debajo del límite de detección en Cu, Zn, 
Mn, molibdeno y carbonato, con alta frecuencia. A 
su vez, se estableció Conductividad Eléctrica y pH en 
agua (1:25).

Los resultados fueron analizados con el apoyo 
del paquete estadístico INFOSTAT (2007), con un 
modelo completamente aleatorizado simple hasta 
el establecimiento de diferencias por la prueba de 
Tukey, y la creación del Intervalo de Confianza al 
95%, para comparaciones entre fisiografías y fechas 
de evaluación en cada variable evaluada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos son mostrados en el 
Cuadro, con una generalizada pobreza en todas las 
aguas de abrevadero de las diferentes fisiografías, 
especialmente en macro cationes, ello podría tener su 
origen dado la baja fertilidad de los suelos de estas 
planicies centrales del estado Apure, las cuales aún 
cuando son formadas de varias deposiciones del 
Cuaternario (Sarmiento y Pinillos, 2001), no poseen 
significativos aportes de la erosión de la Cordillera 
andina, y a que sus lagunas se llenan de aguas de 
lluvias, que poco incorporan minerales (López et al., 
1986).

Así existieron bajas conductibilidades eléctricas, 
aún cuando no tan reducidas como en los tramos de 
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los ríos Alto Orinoco y Ventuari (Mora et al., 2007). 
Al considerar la variable por fisiografía existió una 
tenencia hacia mayores conductividades en las 
lagunas de esteros y bajíos, ante las existentes en 
bancos, con mayor frecuencia en períodos de sequía. 

Los valores de pH en su conjunto resultaron 
medianamente ácidos y más favorables al ser menos 
ácidos que los del río Cinaruco (Montoya et al., 2006) 
o los de las aguas negras del Ventuari que poseen 
rango de 3,96 a 4,80 (Mora et al., 2007). Existió una 
tendencia a mayor frecuencia de obtención de valores 
superiores (P<0,05), en las aguas de las lagunas en 
los bajíos. Así como en todas las fisiografías menores 
valores (P<0,05), durante los períodos de inundación, 
ello podría estar relacionado con la acción bacteriana 
sobre la materia orgánica en condiciones anaeróbicas 
(Bavera et al., 1979; Bulla et al., 1980 a,b), al 
incrementar los sulfuros, compuestos nitrogenados 
y ácidos humicos por procesos de descomposición. 
Durante el período de evaluación se obtuvo mayores 
valores (P<0,05) en sequía en todas las fisiografías, 
con valores cercanos a la neutralidad, sin superar el 
rango optimo de 6,1 a 7,5 según Bavera et al. (2001), 
citados por Pérez – Carrera et al. (2007).

Los cationes Na y K presentaron tendencias muy 
similares con valores superiores (P<0,05) en bajíos 
y esteros (promedio 18,57 meq/l en Na y 14,71 en K) 
al comparar con las aguas de lagunas en bancos 
(11,14 meq/l en Na y 9,14 en K). Ambos cationes al 
concentrarse las aguas durante el período de sequía 
presentaron superioridad (P<0,05), ante evaluaciones 
en período de lluvias o inundación, y según Bavera  
et al. (1979), ambos cationes concentran copa cantidad, 
lo cual al eliminar el efecto salinidad, contribuyen a 
una clasificación de las aguas como “ideales” para su 
consumo por bovinos, no obstante, la contribución de 
estos a la nutrición mineral resulta a su vez precaria.

En los cationes Ca y Mg la jerarquización por 
fisiografía fue menor, resultando en promedio 10,36 
y 6,71 meq/l en lagunas en bancos, 12,79 y 9,93 meq/l 
en lagunas en bajíos y 13,21 y 8,93 meq/l en lagunas 
en esteros, en valores promedio para Ca y Mg, 
respectivamente. No obstante, existió una tendencia 
a una superior (P<0,05) cantidad de Ca en las lagunas 
de las fisiografías de esteros y bajíos durante el 
período de sequía, ante aguas de lagunas existentes 
en bancos, similarmente en los tenores de magnesio, 
aún cuando no tan pronunciado. La concentración 

de ambos cationes resultaron bajas, y similares a las 
observadas para ríos del estado Amazonas (Mora  
et al., 2007).

En el caso de S existieron problemas de 
detección, pero en períodos evaluados fueron 
establecidos altos tenores durante períodos de sequías 
(P< 0,05), ante períodos de lluvias, especialmente en 
lagunas existentes en esteros y bajíos, cuando estas 
superficies son destinadas por pastoreo diferido 
a su utilización; según valores referenciados por 
Bavera et al. (2001), citados por Pérez – Carrera 
et al. (2007). Ello podría suponer la inducción de 
una problemática de metabolismo y utilización 
de elementos como el Cu, durante una necesaria 
temporada de apareamiento durante el período de 
sequía. Similar comportamiento se detecta con Fe, 
con limite máximo sugerido de 2 mg/l según Pérez – 
Carrera et al. (2007), y ello también podría contribuir 
a antagonismos, resultando en detrimento de una 
adecuada nutrición mineral. Como evidencia de ello, 
Aparicio et al. (2007), encontraron en becerros en 
crecimiento suplementados parenteralmente con Cu, 
mayor aumento de peso vivo (P<0,05), al comparar 
con sus similares no suplementados.

En referencia a sulfatos, cloruros y bicarbonatos la 
información no permite ser concluyente, pero existió 
una tendencia hacia mayores tenores en lagunas en 
esteros y bajíos durante el período de sequía.

CONCLUSIONES

Las aguas de lagunas ubicadas tanto en bancos, 
como esteros y bajíos, resultaron pobres en los 
principales elementos para contribuir a una adecuada 
nutrición mineral de los bovinos.

Durante el período de sequía, las aguas de 
abrevaderos ubicadas en esteros y bajíos, poseen 
niveles de S e Fe que podrían inducir procesos 
antagónicos en la absorción y metabolismo mineral, 
especialmente de Cu.
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