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RESUMEN

FLORES VELAZQUEZ, ESTELA. NIVELES DE SELENIO, COBRE, SODIO,
FOTASIO Y MOLIBDENO EN SUELOS FORRAJEROS EN EL MUNICIPIO DE
SANTA MARIA DEL RiO, SAN LUIS POTOSi, MEXICO. (bajo Ia sseseria de:
M.V.Z. Ren¢é Rosiles Martinez, M.V.Z. Janitzio Ariel Bautista Ordélez, Q.F.B. Emilic
F. Eslava Plascencin).

Debido a ia importancia que presentan los minerales en o metabolismo de los
animales y In manera de ia cual se obtienen estos elementos, se realizan estudion de los
suclos donde se producen alimentos pars ef ganado. Existe una intervelacién entre la
cantidad que ingresa al organismo por medio de Jos alimentes y {a cantidad que de
estos se obtienen en el suclo en ¢l cual fueron cultivades, siende éste wn factor
importante en la presentacion de deficiencias o excesos produciendo slteracionss en la
homeostasis. £l presente trabajo se realizé con ¢l fin de conocer los niveles de estos
minerales enistentes en suclos de produccion de forrajes en el municipio de Santa
Maria del Rio, San Luis Potosi, Mézico. Se realizc un muestres of azar, del cusl 3¢
obtuvieron 29 muestras, Se incineraron a 400 centigrados y se les agregé éxide de
magnesio pars realizar una fusién alcalina; se determinaron los clementos minerales
por ia técnica de espectrofotometria de absorcibn atémica. Al analizar y graficar les
resultados de las muestras se obtuvieron para 10s cinco minerales los siguientes dates:
4 muestras presentaron una lectura por arriba del nivel de deteccion (0.0008 ppm).con

un promedio de 0.150 ppm, Ias cuales si cubren las necesidades de selenio, pero las 28
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minerales existentes en suclos de produccién de forrajes en e municipio de Santa
Maria del Rio, San Luis Potosi, México. Se realizé un muestreo al azar, del cual se

obtuvieron 29 muesiras. Se incineraron a 400 centigrados y se les agregé énide de

magnesio para reslizar una fusion alcaling; se determi los efe minerales
por la técmica de espectrofotometria de absorcién atémica. Al analizar y graficar los
resulindos de las muesiras se obtuvieron para los cinco minerales los siguientes dates:
4 muestras presentaron una lectura por arriba del nivel de deteccién (0.0008 ppm).con

un promedio de 0.150 ppm, Ias cualcs 3i cubren las necesidades de selenio, pero las 28



restantes al resultar negativas no cubren los requerimientos de este clemente. El cobre
presentd ua promedie de 1.30 ppm, detectdndose en todas las muesiras, al igual que o
sodio, con un promedio de 920.73 ppm; y ef potasio se encentré en todas las muesiras
con un premedio de 857.44 ppm, observando que les tres elementos mencionades
anteriermente caen dentro del rango, aprecidndose como una zona con niveles
adecundos de dichos clementos. E) molibdene mo tuvo miveles superiores al limite de
deteccién (16.7S ppm) en ninguna muestra,



INTRODUCCION

Las deficiencias y excesos de elementos minerales siguen provocando enfermedades
manifiestas y reduciendo la productividad del ganado. En algunes cases, la existencia
de tales problemas refleja anomalias en Ia compesicién mineral de los vegetales y de
fos suelos en que crecen. La inadecuada aportacién de elementos en Ia dieta puede
provocar Is aparicién de signos caracteristicos de enfermedad, ademis de que existen
factores que determinam su aprovechamiento demtro del erganismo, como son: Ia
intervelacién entre los minerales y su relacidn con fracciones orgdnicas. Para

:

determinar y disg ciertas deflciencias poco apareates, se requieren prucbas

especificas de taboratorio. La precision de los andlisis es relevante debide a que clertos

minerales son requeridos Ginicamente en trazas para intervenir come constituyentes o
activadores de enzimas. (2,9,18,28,26)

Ls mayoria de los elementos minerales constituyen las cenizas que persisten después
de Ia ignicién. Georgievskii (15) menciona tres tipos de clasificacién pars los
minerales, segin los siguientes criterios:

1- Localizacién preferencial y especifica en tejidos y rganos.

2- Concentracion en el organismo.

3- Importancia en funciones vitales.

Esta ultima clasificacién esté basada en la fumcién biolégica de los minerales
considerando tres clases:

a) Elementos esenciales.

b) Probablemente csencial (condicionalmente).



) Elementos con funciones minimamente estudiadas o desconocidas.

€l términe de clemente mineral esemcial se veserva para aquelles cuye papel
metabélice en el organismo ha sido demestrado, si en una dieta sintética deficiente de
dicho elemento produce sintomas de deficiencin en ¢l animal y deflne cambios
bioquimicos en los tejidos y si estos sintemas y cambios pueden ser prevemidos o
eliminados al agregar el elemento en Ia diets experimental. (18,18,25,32)

Se menciona 1a existencia de 22 clementos minerales esencinles para Ias formas
superieres de vida animal. Comprenden sicte macroclementos que son calcie, fésforo,
m, sedio, cloro, magnesio y azufre, y quince microclementos o clementos
vestigiales que son: yodo, hierro, cobre, manganesq, zinc, cobaito, molibdeno, selenio,
crome, flier, silice, vanadio, estallo, arsénice y niquel. (2,9,21,22,28,26,32,34)

Les vegetales mecesitan N, P y K para crecer adecundamente; ademds, las plantas
requieren cantidades muy pequedias de algunos elementos Namados elementos
menores u oligoelementos, como por ejemplo: Boro, Cloro, Cobre, Hierro, Melibdeno
y Zinc. ()

Los tejides animales y los alimentos contienen elementos minerales en proporciones
variables y tienen tres tipos de funciones en el organismo animal como componentes
estructurales de érganos y tejidos corporales; aclian como compenentes de los fluides
y tejidos corporales en forma de electrolitos que intervienen ea la presién esmébtica,
del equilibrio dcido-bisico, de la permeabilidad de las membranas y de la irritabilidad
tisular; actioan como catalizadores en sistemas emzimiticos y hormonmales de
componentes integrales y especificos de Ia estructura de metaloenzimas, 0 como

activadores menos especificos en tales sistemas, (9,18,25,26,32,33)



Muchos de los elementos minerales esenciales pueden clasificarse comeo "ténices”,
perque en exceso resultan perjudiciales e incluse fatales. Este es aplicable sobre tode
al cobre, selenio, melibdeno y creme. (13,16,17,20,29,32,33)

Les animales domésticos obtienen sus nutrientes minerales a partic de dos fuentes
principales: los alimentos que y sales minerales de origen geoligice o
industrial. El agua de bebida no representa una fuente normalmente importante de

minerales, pero hay excepciones. (25)
La ion de el minerales en los vegetales depende de cuatre facteres

bisicos interdependientes: género, variedad o etaps de maduracién del vegetal;
naturaleza del suelo en Is que crece Ia planta y o pH del misme; condiciones
climatolégicas durante el crecimiento y ectapa de maduracién del vegetal
(3.9:23,24,25,32,33)

La composicién mineral de los vegetales refieja la natursieza del tervene doade fueren
cultivados. Las plantas suelen responder ante los suministros inadecuades de
minerales por parte del terremno, mediante una reduccibn en o crecimiente, una
disminucién en su contenido tisular del elemento o clementos é mis frecuentemente
por ambas situaciones a Ia vez; en ocasiones, ¢l nivel alto de elementes puede traer
como consecuencia ¢l bajo rendimiento de Ia planta y un problema ténico en animales
que consuman la misma por una alta concentracion. Sin embarge, la razéa primaria
para que existan amplias zomas en diferentes partes del munde, con deficiencias
minerales en los animales domésticos, comsiste en que los sucles de dichas senas
proporcionan a las plantas cantidades inferiores a las necesariss. Por cjemple: en
Ard se han ado concentraciones bajas de selenio en plantas, suele y




muesiras sanguinens en ganade. (7,9,23,24,25,28,29,32)

E} selenio 8 nivel metabélico forma parte una selenoproteina en céinlas y tejides

animales que e la enzima glutation peronidasa en los mamileros; a nivel circulaterie

ayuds a wantener la homeostasis muscular, cardiaca y arterial, interviene en o
porte de oxig iendo Ia integridad de los glébulos rojos, mantiene la

homeostasis en tracto digestivo a nivel de pincreas e intestino; a nivel reproductive

ayuda a la motilidad y maduracion del espermatozoides; em hembras mejors Ia
fertitidad, ayuda a Ia formacion de anticuerpos en ¢l mecanismo de defensa, actus
idante y reduce requisitos de vitamina E. Su deflciencia produce distrofia

)

2

como
muscular o enfermedad Hlamada “musculo blanco”; aumenta Ia mortalidad en
terneros recién macidos, crecimiento retardado, diarvea, rigidez muscular, reduccién
enla unn}u de peso; en vacas adulitas causa diarreas, abortos, productes muertos al
parto, ternevos débiles y retencion de Ia placenta. El selenio es un clements esencial,
pero en grandes cantidades es ténico. La selemiosis crémica produce em algunes
animales languidez, pérdida de pelo y escarificacion de los cascos, tiene Ia capacidad
de atravesar la barrera placentaria y producir malformaciones conénnu.‘
(8:9,18,25,26,30,32)

El sedio representa el 93% de las bases del suero sanguinee y, per lo tanto, es o
clemento bisico predominante que participa en la regulacién de ia meutralidad;
parece no eacontrarse dentro de las células sanguineas, pere se encuentra en s
musculos estrindos en donde participa en el proceso de comiraccién muscular. Una
deficiencia de este elemento disminuye of aprevechamiento de la preteina digestible y
de la emergia, y alters la funciones de reproduccién. Es mis prebable que la



deficiencia dietética de sodio ocurra durante Ia lactacién en el case de animales
jévenes en ripido crecimiento que reciben dietas bajas en sodio y & base de cereales,
en condiciones ambientales cal y & las cuales los animales pierden grandes

cantidades de agua y sodio con ¢l sudor y animales que pasten en sueles arenesos

sumamente fertilizados con potasio, que bajan los niveles de sodio en los fervajes.
Después de perindos de carencia que s veces Hegan a un alio, 1¢ comprutba
perturbacion manifiesta de salud del animal con anorexia, aspecto macilento, ojos sin

brillo, pelo dspero y pérdulll graves de peso corporal (S). La ingestién de sal comun

dueid :

ha p ones, particularmente en cerdos y aves. El sindreme de
privacion del agua o intoxicacion por sal, se presenia con niveles altos del ion sodio
con cantidades inadecuadas de agua para beber. El mecanismo de accibn es el
siguiente: el sodio pasa del plasma al liquido cerebro espinal de una forma pasiva. No
obstante, el transporte desde el liquido cerebro espinal al plasma es wna relacién

dindmica que precisa energia y es I da transporte activo. Cuando ¢l consumo de

agua es limitado se produce una deshidratacién corporal. Debideo a esa
deshidratacion, el nivel de sodio aumenta en el compartimento sanguineo. Como
consecuencia de esta mayor concentracion, el sodio Nega pasivamente al liquido
do en bro se iene por que ol sedio queda
retenido debido a Ia faita de energia. Los efectos combinados de un suments de fluido

cerebro espinal y el nivel

en Ia sangre y ef cerebro, Que origina un edema en esta regién, preseatan signos
nerviosos en ¢l animal afectado. (5,18,10,15,26.32)

El potasio se encuentra en el cuerpo en un nivel similar al sodio, pere éste dentro de
las células, desempeda un papel importante deatro de los musculos en donde aparece



e concentraciones seis veces mis altas que ¢l sodio, aunque ¢l plasma sangwisco
contiene mucho mis sodio que potasio; en la leche, In relacion s inverss, Sus
principales funciones son: mantenimiento del equilibrio dcido-bisice, reguiacién de la
presié Otica y de la p bilidad celular, Ademis interviene conjuntamente con

el calcio em la tramsmision del impulso mervioso, creando las condiciones de
despolarizacién adecuadas y de permeabilidad celutar a este ion. No se han repertade
deficiencias dietéticas naturales de potasio. Sin embargo los becerros alimentados con
forrajes procedentes de suelos deficientes de potasio 0 que utilizan mal este elemento,
presentan un sindrome clinico caracterizado por retardo en el crecimiento, anemia y
diarrea; se ha producido experimentalmente en porcinos y se manifiesta por anorexis,
adeigazamiento, aspereza del pelo, incoordinacion y afeccién cardiaca grave
registrada por electrocardiografia al igual que en bovinos alimentados con dictas

defici en potasio. Tales bios probabl se relacionan com degeneracidn

de las fibras de Purkinge del miocardio. Es mas probable observar ingreses de petasio

que reb el requerimi de este ek que deficiencias del mi ¥

) |

2 Y

1as dosis muy son toxi fos rumi pued bolizar altas cantidades

Aint )

que con frecuencia se encuentran en ; €3 probable que el p
dificulte la absorcién de magnesio y la aplicacion de grandes cantidades del mismo en
los fertilizantes a los pastos puede contribuir al desarvollo de Ia hipomagnesemia
caracteristica de |a tetania de la lactancia. (4,5,18,25,26,32)

£l cobre en 1a sangre se encuentra unido a fos pritidos formando compuestos como
hemocupreina. También forma parte de Ia composicién de las onidasas (citocromos).

La deficiencia dificulta Ia oxidacién de los tejidos, causa desmiclinizacion ded SN.C. y




anemia. Una deficiencia primaria de cobre se debe a que s cantidad de este clemente
en Ia dieta puede ser inadecuada cuando crecen los forrajes en sucles deficientes.
Deficiencia secundaria de cobre, se comsidera como primer causante ol exceso de
molibdeno en Ia dieta. Pueden ser agentes condicionantes el zine, hierve, ploms y

card Las ies mis susceptibles son los rumiantes em pastereo. Bajo

o

deficiencias de cobre son fr las fr as de h y las malfermaciones
éseas; dificultad para Ia locomocién, desmielinizacion, anemia wicrocitica
normocrémica; pérdida de pigmentacién del pelo y ia lana. El cobre es impertante

para In absorcién de hierro a nivel de tubo digestivo ¢ interviene en la formacién de

hemoglobina. Una intoxicacion por cobre se puede presentar por la ingestibén elevada
de este y/o el consumo deficiente de molibdeno. En condiciones naturales se observa
intoxicacién aguda y crénica por cobre. La intoxicacién aguda suele aparecer como

consecuencia de administracion accidental de grandes cantidades de cobre

biodisponible, las cantidades de sulfato y el nivel de proteinas en la dieta, pero la
intoxicacién crénica es principalmente una enfermedad que aparece en ciertas dreas
conm suelos naturalmente ricos en este elemento. La toxicidad de las plantas que crecen
sobre estos sueios s regida no s6lo por la cantidad absoluta de cobre en ¢l suele, sine
también por Ia interaccion de cierto nimero de factores, entre elies Ia cantided de
molibdeno y p ia o in de pl especificas que captan el cebre.
(4,5,10,28,26,32)

El molibdene favorece el crecimiento bacteriano en of rumen y cousecueniemente se
logra un mejor aprovechamiento de los alimentos. Las necesidades de molibdens son
sumamente bajas en los animales, La adiciéa de molibdeno determiné una respuesta




importante del crecimiento, y una mejora en ia digestibilidad de la celuloss. La
santing oxidass, la aldehido oxidasa y Ia swiito oxidasa, son metslocnsimas que
contienen molibdenc. El descense en las actividades de estas enzimas es suficiente para
provecar una alteracién apreciable de su funcién y selamente se ha observade cuando
Ia deficiencia es inducida por consumos elevados de tungsieno, Que es antagénico del
molibdeno. Se encuentra ¢l molibdeno relacionado con el metabolismo del cobre y del
azufre. El significado mayor del molibdeno son los efectos téricos que acarrea cuando
se consumen niveles por arriba de $ ppm; causa uas hipocupresis secundaria y se
manifiesta clinicamente por diarrea persistente, pérdida de peso y despigmentacién
del pelo y lans. (4,18,25,26,32)

Las deficiencins de minerales en suelos también existen en México, pero los estudios
realizados mo son suficientes ni concluyentes. Por esto €3 necesario establecer los
pardmetros de miveles de minerales en suelos de nuestro pais y también selialar lns
indicaciones sobre Ia adicion o no de éstos elementos en los fertilizantes que se aplican
a sueles destinados a la produccién del forraje. (7,17,29)
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HIPOTESIS
Los niveles de selenio, cobre, sodio, potasio y molibdeno en ol suele de Santa Maria
det Rio, San Luis Potosi, México, son los adecundos para Ia produccién de forrajes.
OBJETIVO
Determinar las concentraciones naturales de selenio, cobre, sodie, petasie y melibdeno

en suelos del municipio de Santa Maria del Rio, San Luis Potesi, destinados al cu'tive

de forrajes.



12
MATERIAL Y METODOS

Se tomaren 29 muestras de tierra de aprozimadamente 100 g, con una distancia entre
una y otra de 4 a S kilémetros aproximadamente. El muestreo se realizé en sucles de
preduccién de forrajes en la comarca de Santa Maria del Rio, San Luis Petesi,
Méxnico, ya que es una zoma de riqueza mineral y Ia posibilidad de que contenga
minerales deseables o indeseables para Ia nutricién del ganado es alta, (Figuras 1.2 y
3); ol estado se localiza en los paralelos 21°9°38" y 14°33'09" latitud merte y los
meridianos 98°19'52" y 102°17'51" de longitud al oeste de Greenwich (a), que cuenta
con una superficie de 1,769.1 kmZ. Las caracteristicas de ésta drea son: la altitud de Ia
cabecera municipal es de 1,703 m. sobre ¢l nivel del mar. La ubicacién dentro ded
estado es: al morte colinda con los municipios de Villa de Zaragoza, Sam Nicolds
Telentino y Ciudad Ferndndez; al sur con ol municipio de Tierra Nueva y ol Estado de
Guanajuato; al este con Rio Verde; al oeste con Villa de Reyes (Fig. 2 y 3). La
temperatura media anual es de 21°C, con una precipitacién pluvial de 497 mm.
promedio anual. El clima es BS hw(w)e)g segin Ia modificacién de Kippen hecha
por Garcia (clima seco drido con régimen de Huvias en verano, semiclide entre 18° y
22°C extremose). (1.6,14)

El muestreo se realizé siguiendo una franja que rodea la cab icipal, p d

por um drea conocida como el Platanito (muestras 1,2, 3, 4 y S) y siguiendo por o
Caliche (muestras 6, 7, 8, 9 y 10 ), o Arquillo (muestras 11, 12, 13, t4 y 18),
continuando por Cerres de San Juan (muestras 16, 17, 18, 19 y 20) y de Sinchez
(wmuestras 21, 22, 23, 24 y 25) y por éltimo el drea del Rio (muestras 26, 27, 28 y 29).



(Fig. 3)

Se identificaren las muesiras con un aimero y se guardaren en bolsas de polictilens
individuales y seliadas. Ya en ol laberaterie, las muestras identificadas se colocaren en
I estufa durantie 48 horas a una temperatura de 70°C para secarias. Después de este
tiempe se pesé cada muestra (de 2 8 3 g) en crisoles de percelana y se les alladié una
selucién de oxido de magnesio con agua deisnizada para realizar una fusién alcalina
(32) a 450°C durante 24 horas. Posteriormente se dejaron enfriar y se les agregé una
selucibn de dcido clorhidrico IN (irando la muestra y afordndele en un matraz de S0
m). con agua deionizada. Con lo anterior, la muestra queda lista para poder realizar
Ia determinacion en ol espectrofotémetro de absorcién atémica, bajo las condiciones
de operaciom del fabricante especificas para cada elemento. Los resultades se
graficaron y anslizaron mediante medidas de tendencia central e intervalos de
confianza para una distribucién de "'t" y, de acuerdo a ias concentraciones citadas en

In literatura, se establecieron los niveles de minerales determinados en los suelos para

analizar si son los ad dos para producciém de forrajes y se midié ol pH,
potenciométricamente, para hacer una correlacién, comparindose con las obtenidas
en otres estudios de suelos mexicanos y del extranjero; ademis se compararen los
promedios de suelos con pH dcido y pH alcalino para establecer una diferencia por

prueba de "'t" de Student mediante ¢l programa de informitica " Primer". (1,31)



14

RESULTADOS

Los resultades con resp alnn b de minerales extractables en of
Municipio de Santa Maria def Rio, S.L.P., o0 les siguientes:

Para el selenio unicamente cuatro muestras presentaren aiveles por arviba del imite
de deteccién (0.0008 ppm) y el resto de ias muestiras ne presentarea el elemento,
obteniéndose un rango de 0.001 a 0. 533 ppm con un promedio de 0.021 ppm. (Fig. 3)
(Cuadro 2)

Con respecto al cabre, se presenté un rango de .21 ppm 2 6.27 ppm con una media de

1.30 ppm, y se detecté en Ia totalidad de ins muestras. (Fig. 6) (Cuadre 2)

La determinacién del sodio mostré una concentracién de un range de S05.21 ppm &
1339.07 ppm con una media de 920.73 ppm, ya que se detecté sodio en todas las
muestras. (Fig. 7) (Cuadro 2)

En relacién al potasio, se determiné con un range de 583 ppm a 1206.39 ppm con un
promedio de 857.44, en todas Ias muesiras se encontrd en todas las muestras. (Fig. 8)
Con respecto al molibdeno, en ninguna de Ins veintinueve muestras se presenté un
nivel superior al del limite de deteccion del elemesnte (un valer mener a 16.75 ppm). Se
reparta como: No Se Detectd (N.S.D.) (Fig. 4) (Cuadres 1 y 2)

Al determinar ¢l pH, en ¢l muestreo se determinéd un range de 6.47 a 7.37, con un
promedio de 6.99, por lo que se considera que preseata un pH de seutre en promedie.
(Cuadro t)

Las muestras con un pH icido ebtuvieron un promedie de 6.92 y las de pH alcaline
con uns media de 7.14 (Cuadre J) (FIG. 10)
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Utilizando una distribucién de ¢" para la elaberacién de los intervales de conflanzs,
se obtuvieren los siguientes resultades:

Para Se, no fue factible realizar los intervales de conflanza con una distribucién de
"¢, porque sélo 4 muestras son mayores al limite de deteccién (0.011 ppm). (Cuadre
1), lo que hace suponer que no tiene una distribucién normal,

ParaCu, (187 X 0.729) P=0978

Para Na, (1010.66 X 822.8) P=0.978

Para K, ( 784.31 X 930.16) P = 0978

Para molibdeno no se maneja, ya que todas las muestras sen wmenores al limite de
deteccion. (16.78 ppm) (NSD) (Cuadro 2)

Con relacitn a los grupos de muestras divididas por pH dcido y pH alcalino, se obtuve
of siguiente resultado en ¢l estudio de prueba de “¢" de Student para establecer una

Y

diferencin entre las ] de los elementos estudiados, que
presentaron una distribucién normal como son cobre, sodio y petssio.

Con una conflabilidad del 98%.

Se encontro para los dos grupos de Cu una diferencia de -0.82 a 1.51; con una t=0.612
y una P> 0.08

En cuanto a los grupos de Na, se calculd una diferencia de -200.38 a 192.74; con una
=0,040 y una P> o.oé

Con relacién al K, tenemos una diferencia de -196.69 a 98.93; preseatande uns t=~ -
0.67%y una P> 0.08

Por lo anterior se observa que no existe diferencia estadistica entre los grupes.
(Cuadro 3) (FIG. 10)
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DISCUSION

Para Se les resultades de esta investigacién son inferiores al Kmite de deteccién
(0.000S ppm) con excepcién de cuatro. Considerando esta frecuencia se establece que
i mayer parte det drea de muestreo es deficiente en Se y debe reflejarse sobre las
plantas, lo cual difiere de los resultados obtenidos por Escobess y col. en 1978 en o
nereste y centro de la repiblica, (Muctuaciones de 0.1 & 0.30 ppm) (7). Quien
menciona que en general los valeres obtenidos de selenio son altes sin Negar a ser
tézicos y cubren los requerimientos mutritivos de los animales. Tomando en cuenta
que o Municipio de Santa Maria del Rio, S.L.P., se encuenira en esta zoma,
dificilmente podri ser t6xica si se compara con los Departamentos de Boyacd y Leiva,
en Colombia, donde las muestras contenian 7 ppm en suelos, lo que dio come
resultade una produccion de plantas acumuladoras de selenio que fueron téricas para
los animales. (8)

El cobre presenta un promedio de 1.30 ppm y se encuenira entre el rango de 0.5 a 100
ppm, reportado .por Moreno en 1970 (28). Flores y col. (1988), e. un estudio de
contenido y rendimiento de Hierro y Cobre con diferentes dosis de fertilizacién pars la
produccién de algunos forrajes, encontraron 76 ppm en su andlisis de suele testige y
los suclos fertilizados no superaron este valor (10). Respecto a los resultados obtenides
sobre las muestras estudiadas en ¢l presente trabajo, se considera que se encuentrs en
un nivel medio en comparacién a los obtenides por Flores y col. en 1985, Estudies
realizades por Fassbender en 1987 (8) en sucles de Latinoamérica y o Caribe, arrejan
los siguientes resuliades: Valle ded Orinoco Superier, 0.3 ppm; Pacifice de Nicaragua,
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de S 2 71 ppm; en la zona caletalers de Costa Rica, de 8 o 38 ppm y on sucles de
Jamaica, de 0.4 a 13 ppm (8). Bloed, 1999, (4) mencionn que en una condicién normal
1a concentracién de cobre en ol suclo es de 18 a 22 ppm, refiriéndess 2 una deficiencia
primaria de cobre en Australia Occidentsl, de | a 2 ppm; en Nueva Zelanda, de 0.1 2
1.6 ppm, con una deficiencia secundaria de cobre en Nueva Zelands, Grea Bretalis y
Holands de S ppm; y de 20 a 60 ppm en Canadé, donde también se establece una
deficienci daria. Los niveles obtenidos en ¢l Municipie de Santa Maria del Rie,
S.L.P., estén en un nivel inferior, lo que puede conducir a una deficiencia primaria de
cobre.

En referencia al sodio, se encontré un promedio de 920.73 ppm (Cusdre 1) ol cual estd
dentro del range mencienade por Morene en 1970 (27) que es de ¢ 2 10,000 ppm de
sedio able en suelos; se menciona que se requiere un 15% de sodie en ol sucle
para que sea perjudicial para las plantas que crecen en la zona (8). Asi misme Flores y
col. reportan en las caracteristicas del sucle donde reslizaren s (rabaje, uns
concentracién de 0.46 a 4.14 ppm.

El potasio presenté un promedio de $57.24 ppm; comparande este nivel con oo
reportados por Moreno en 1970 (27) de 50 a 4,000 ppm de petasio extractable en
suelos, se encuentra en un nivel normal de concentracién; Floves y col. on 1988 (11),
mencionan que han sido repertados desde 2,000 hasta 35,000 ppm ¢o plantas y asi

misme, el mayor o menor ido de mutri en ia planta depeaderd, entre
otras cosas, de la fertilidad matural del suele. Ademis, Flores y col. 1988 (10),
b oR Una ibn de potasio de 5.70 2 11.40 ppm (0.1 8 0.6 mog/100g).

El potasio en 1a solucién del suelo o9 disponible directamente para la plasta.



£) molibdens no presenté valores superiores al Kmite de deteccidn, que oo de 16.78
PPM en ninguna de las muestras trabajadas, reporidndele come NSD (ne se detecté);
on la absorcién del molibdena, no existe evidencia directa para apeyar o rechazar su
transporte active en las plantas (12). Flores y col. mencionsa en 1990, que "ol nivel
eritico en ¢l sucle es menor que 0.2 ppm y ¢l contenide ususl en la planta varia de 0.1
a 28 ppm o mis, aunque las deficienciss ecurren cuande Ia concentracién es menor
que 0.1 ppm”. Una baja en la concentracién de Me puede producir en ocasiones
intezicacién por Cu. Morene en 1970 (24), menciona que ol range normal extractable
de molibdens en sueles es de 0.5 & 10 ppm, per lo tante en esin zona no s¢ puede
establecer si existe deficiencia de diche oligeclements, (puesio que o Nmite de
deteccién o3 de 16,75 ppm) ¢ mis escase en la naturaleza y su contenide total varia de
0.2 2 S ppm. En sucies volcdnicos de Hawaii se informa sebre contenidos hasta de 30
PP®m y mientras que para ia regién de Pasto, Colombia, la cantidad enconirada o
rebass de 2.5 ppm. (8)

Ea cuante a la correlacién con ol pH, ya sz menciond la concentracién de los clementos
y ol pH existente en 12 zona (Cuadre [ y J). Fassbender mencions que en Estades
Unidos se observé que todes les sucles en alte contenido de selenio eran newires o
alcalines. Existen plantas acumuladeras de seienio, las cuales en condiciones de pH
con tendencia a la alcalinidad en los sucles, concentran este clemente en niveles que
pucden ser (uertemente perjudiciales para los snimales que se nutren de ellas (8). En
ol muestres realizade en esta investigaciéa, se encontraren niveles minimes de selenio
y con ua pH neutre (Fig. S). Come ol selenio ne presenté una distribucibn nermal, o
se pude realizsar la prucha de (" de Student y establecer una diferencia estadistica en
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Ia concentracién del clemente con pH dcide y pH alcaline, pere las concentraciones
muestran una mayor frecuencia de Se en suelos con un pH sicaline. (Cuadre 1).

En ¢l case del cobre, Ia solubilidad no es afectada por ol valer del pH, ya que este
elemente e3 o menos movil de los oligoclementos en los sucles; pere en general, los
suelos con pH akalino retienen mejor el clemento que fos sucles dcides, segin
Fassbender (8); esto podria ser un buen fundamento para la determinacién hecha en
ol presente irabajo, ya que el pH s neutro y las concentraciones de cobre son minimas
(Fig. 6) y este no modifica la disponibilidad de este clemente por las plantss. En Ia
prueba de "t" de Student practicada a los grupes de muesiras con pH icide y pH
alcalino, se encontro que el cobre no presenta una diferencia estadistica en cuanto a so
concentracién. (Cuadro 3).

Para el sodio, Fassbender y col. mencionan que no tedos los suclos sédices tienen un
pH alto, aunque los valores se encuentran entre 8.5 y 10. Los suclos salines sédices
tienen un nivel de pH inferiores a 8.5 (8) y en los resultados que se presentan se
menciona un pH neutro (6.99) y un nivel de sodio baje (Fig. 7). En referencia a la
prueba de 1" de Student realizada a los dos grupes de pH, no se encontré wna
diferencia estadistica en cuanto a la concentracién de sedio (Cuadre ) (FIG. 10).

En relacién sl potasio, Flores y col. en 1988 (11), mencionan un pH desde 6.90 hasta
7.46 y una concentracion de potasio de 0.391 2 2.346 ppm (0.1 a 0.6 meq/100g) (11):
en este (rabajo se encontrd un pH de 6.99 come promedio y una concentracién de
potasie de 857.24 ppm (Fig. 8). No hay diferencia estadistica en la concentracibn de
potasio para muestras de sucle con pH dcide y pH alcaline.

Para ¢l molibdene, Fassbender reporta que la absercién de este oligotiemente



aumenta con la acides del sucle. Los sucies con pH alte y los abundantes en materia
orginica, suslen tener sullciente molibdene (8). Ef pH que se presents en este estudie
o9 de 6.99 y ninguna de las muestras presentéd concentraciones supeviores a 16.7 ppm
(limite de deteccién) de molibdens. En cuante a éste clemente no se realizé la divisién
de muestira con pH dcide y alcalino ya que ne fue posible una lectura y o
recomendable el use de alguna otra técnica de determinacién con un mayer range de
sensitividad en los limites de deteccion.
En geners), las concentraciones de les minerales en estudio no pueden ser tézicons por
sus wniveles bajos encontrados, pero of presente trabajo demostréd que los sucles de
Sants Maria del Rio, S.L.P.. son deficientes en Se y posiblemente en Mo pere se
encuentran deatro de los niveles citados per Moreno en 1970, aunque e prebable que
fos niveles preduzcan deficiencia en los animales per no ser suficientes en los forrajes.
Las dlementos analizades en ol municipio de Santa Maria del Ris, S. L. P., ne tuvieron
traci ivas y esto es respaldade per que me existe ninguna fuente o

yacimientos de estos elementos en of srea de muestreo y sin embarge en los municipios
det nerte de ia entidad como son Charcas, Ramos Salinas, Moctezuma, etc.(Fig. 9).

Es recomendable la continuacién del p bajo pere con la realizacién de un
estudio tante de sucles y de forraje cultivade en ¢l drea, asi come de la concentracién
sanguinea de los elementos en ¢l ganado alimentade con diche forvaje.
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CUADRO 1. CONCENTRACION DE MINERALES EN SANTA MARIA

DEL RiO, SLP.

Ne. [pH Cuppm|Na K Se ppm Mo ppm 1
1 7.16 6.27 1159.85 1206.39 NSD NSD
2 7.01 232 1004.21 1013.89 0.00233 NSD
3 7.00 0.24 956.03 667.51 NSD NSD
4 6.47 0.21 889.27 691.78 NSD NSD
) 1.37 0.26 609.59 740.94 NSD NSD
6 683 0.27 633.08 806.91 NSD NSD
7 6.71 0.25 904.64 739.90 0.001 NSD
8 6.84 0.24 530.35 562.33 NSD NSD
9 681 2.20 1041.41 1164.08 NSD NSD
10 {693 1.91 1055.75 1013.42 NSD NSD .
1y 1715 031 669.72 929.08 0.0658 NSD
12 |683 338 1041.20 1147.08 NSD NSD
13 1694 224 1184.22 1159.65 NSD NSD
14 1681 021 757.53 782.57 NSD NSD
15 1689 461 91882 927.74 NSD NSD
16 1701 024 88162 603.99 NSD NSD
17_16.78 035 1331.07 817.98 NSD NSD
18 17.20 0.94 50521 90049 NSD NSD
19 17.31 0.36 1432.76 996.09 0.533 NSD
20 17.02 0.39 872.62 998 47 NSD NSD
21 1713 0.35 1281.04 78136 NSD NSD
22 |7.13 033 67137 750.70 NSD NSD
23 17.37 0.25 565.39 72987 NSD NSD
24 1689 0.26 919.79 601.95 NSD NSD
28 17.04 0.38 1431 08 917.90 NSD NSD
26 |7.20 038 744.03 912.15 NSD NSD
27 1693 0.21 775.76 731.99 NSD NSD
28 |7.13 1.89 1006.19 1061.22 NSD NSD
29 |684 2.23 919.50 503.95 NSD NSO
X 6.99 1.30 920.74 857.24 0.02)




CUADRO NO. 2. CONCENTRACIONES PROMEDIO Y RANGO DE
ELEMENTOS: Se, Cu, Na, K Y Mo, EN MUESTRAS DE SUELOS DEL
MUNICIPIO DE SANTA MARIA DEL RIO, SLP.

ELEMENTO RANGO ppm PROMEDIO ppm
SELENIO * 0.0010-0.53310 0.0021
COBRE 021-6.27 L30
SODIO 505.21-1339.07 920.73
POTASIO 503.00-1206.39 85744
MOLIBDENO ** 0 0

*  SOLO 4 MUESTRAS PRESENTARON VALORES MAYORES A LIMITE DE
DETECCION QUE ES DE 0.000S ppm.

**  TODAS LAS MUESTRAS RESULTARON CON VALORES NO
DETECTABLES (NSD) CON UN LIMITE DE DETECCION DE 16.75 ppm



CUADRO 3. MEDIA, DESVIACION ESTANDAR, ERROR
ESTANDAR Y VALOR DE P DE LA CIONCENTRACION DE COBRE,
SODIO Y POTASIO ENTRE SUELOS ACIDOS Y ALCALINOS DEL
MUNICIPIO DE STA. MARIA DEL RIO, S.L.P. MEXICO.

ELEMENTO ™ PROMEDIO } DESVIACION ERROR L 4
ESTANDAR ] ESTANDAR

COBRE ACIDO 132 1.44 0.38
ALCALINO§0.98 1.60 0.41 10.546
SODIO ACIDO 921.64 209.33 §5.95
ALCALINO}92S .45 298.73 76.36 0.969
POTASIO ACIDO 83228 22090 $9.04

ALCALINO}881.13 164.30 42.58 0.503




FIGURA 1. MAPA DE LOCALIZACION DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI
DENTRO DE LA REPUBLICA MEXICANA, ¢¢¢

FUENTE: SINTESIS GEOGRAFICA DE SAN LUIS POTOSI, INEG, 1985,



FIGURA 2. LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA DEL RiO,
DENTRO DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI. ¢+*

FUENTE: SINTESIS GEOGRAFICA DE SAN LUIS POTOSI, INEGI, 1985,
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FIGURA 3, ZONAS DE MUESTREO DENTRO DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA
DEL RiO, SLP.

AREA LUGAR NUMERO DE MUESTRA

A) EL PLATANITO 1,2,3,4YS
B) EL CALICHE 6.7,8,9Y 10

<) EL ARQUILLO 1,12,13, 14Y 18
D) CERRO DE SAN JUAN 16,17, 18,19 Y 20
E) CERRO DE SANCHEZ 21,22,23,24Y 25
P AREA DEL RiO 26,27,28Y 29

FUENTE: SINTESIS GEOGRAFICA DE SAN LUIS POTOS, INEG], 1985.
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FIGURA 4. CONCENTRACION PROMEDIO DE Cu, Se, Mo, Na Y K EN
SUELOS DE SANTA MARIA DEL RIO SLP
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FIGURA 5. CORRELACION DE LA CONCENTRACION DE
HIDROGENIONES Y SELENIO EN SUELOS DE
STA. MARIA DEL RIO, S.L.P.

LIMITE DE DETECCION 0.011 ppm
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FIGURA 6.CORRELACION DE LA CONCENTRACION DE
HIDROGENIONES Y COBRE EN SUELOS DE
STA. MARIA DEL RIO, S.LP



lLlLLlLlllLLLLllilllLlLllL

TYrITYrrrryrirrryyoryyvyovnrveng

FIGURA 7. CORRELACION DE LA CONCENTRACION DE

HIDROGENIONES Y SODIO EN SUELOS DE
STA. MARIA DEL RIO, S.L.P.
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FIGURA 8.CORRELACION DE LA CONCENTRACION DE

HIDROGENIONES Y POTASIO EN SUELOS DE
STA. MARIA DEL RIO, S.LP.
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FIGURA 9, MUNICIPIOS DENTRO DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSi, DONDE EXISTEN
YACIMIENTOS MINERALES.

1) NITRATOS Y SALES DE POTASIO. YACIMIENTOS USADOS EN LA AGRICULTURA Y
GANADERIA.

MUNICIPIOS: MOCTEZUMA. CERRITOS Y RIO VERDE.

2) SELENIO. YACIMIENTOS SIN VALOR ECONGMICO.

MUNICIPIOS: CHARCAS. GUDALCAZAR Y CIUDAD VALLES.

3) COBRE. YACIMIENTOS PRINCIPALES. SECUNDARIOS, SIN VALOR ECONOMICO Y CON

VALOR ECONOMICO DESCONOCIDO.
MUNICIPIOS: CHARCAS. RAMOS SALINAS. MOCTEZUMA. MATEHUALA, SAN LUIS POTOS| EN
CERRO DE SAN PEDRO. MINERAL DE CATORCE. MINERAL DE GUADALCAZAR, ZONA

MINERAL DEL VENADO Y ZONA MINERAL DE HUALULCO.

4) CLORURO DE SODIO. YACIMIENTOS PRINCIPALES. PEQUENOS Y VALOR ECONOMICO
DESCONOCIDO.

MUNICIPIOS: MOCTEZUMA. PENON BLANCO SALINAS, RAMOS Y TAPADO.

FUENTE: CARTAS METALOGENETICAS DE LA REPUBLICA MEXICANA, INSTITUTO DE
GEOLOGIA. UNAM. .

** MUNICIPIO DE SANTA MARIA DEL RIO.
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FIGURA 10. CONCENTRACION PROMEDIO DE COBRE, SODIO Y POTASIO
EN SUELOS ACIDOS Y ALCALINOS EN EL MUNICIPIO DE STA. MARIA
DEL RIO SLP. P>006
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