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RESUMEN 

FLORES VELAZQUEZ. ESTELA. NIVELES DE SELENIO, C08U, SODIO, 

POTASIO \' MOLIBDENO EN SUELOS FORRAJEROS EN EL MUNICIPIO DE 

SANTA MARiA DEL RIO, SAN LUIS POTOSI, MtXICO. (bajo .. -"· de: 

M.V.Z. Rftt Rolilts Martinn, M.v.z. Jaaitzio Ami Bauliata Ord61a. Q.F.B. E•lllo 

F. Ellawa Pla1cenci•I· 

Debido a la i•portHcla que prne•la• loa •illlnln ea d .......... _ de lot 

anialaln y la manen de 11 cual se obtlt•e• n101 dt•nlot, lf relllla• nllldloa de los 

1utlol doade 1t prodacea 1li•e111os pan d paldo. E1ide Ha bltnnlaciH ntre la 

cHlidad que l111rt111 al oraani1•0 por llltdio de los all•nlot y la caatld .. ,., de 

nin se olllitnt• en d 1udo n d cull fllft'Oa cultl\'adot. 11Hde hte •• f'eclor 

ioaportaate cm la prt1tt11ación dt deRclenclH o t1cno1 prodllCittHlo llttncielln ea la 

110-tnls. El prnemle &rabajo 1t realizó coa d 811 de coaocer los al\'elH de ellos 

•intnln e1illen1n en 111dos de producció11 de forrajn ea d •••icipio de Saata 

Maria dd Rlo. San L11i1 Polosi, Mélico. St rtaliló H •untree 11 uar, del cual 1e 

obtuwltron 29 11111n1ra1. St i11clatraro• a 400 ct111i1radot y 1e lff .,rep 611do de 

••IMSio para realizar ona ru1i6• akali11a; 1e dtt-i••ro• los "'9talot •iHraln 

por la ttc:aica dt npeclrofo&o•ttria de oblorci6• al6•ica. Al aalliur y anRcar los 

m.Sladot de la• inun1ra1 1t obtuwltron pan los ci11co •iaerlln los •iluietltn daln: 

4 111onlra1 pttlftllaron ona lectura por arriba dd niwd de dtltccióa (0.0005 pp•l.con 

un promedio de 0.1 SO ppm, la• cuales si cubren la• nccnidadn de sdnio, pero las 2!! 
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RESUMEN 

FLORES VELAZQUEZ. ESTELA. NIVELES DE SELENIO, coau. SODIO, 

POTASIO 'V lllOLIBDENO EN SUELOS FORRAIEROS EN EL MUNICIPIO DE 

SANTA MAIÚA DEL IÚO, SAN LUIS POTOSI, 111tx1co. (Hjo ... -mi de: 

M.V.Z. Real Rotiln Mortlnn, 111.V .z . .IHilzio Ariel BaulillO Onlliin, Q.F.B. E•illo 

F. E ... vo 1'1Pce11ci1l. 

Debido 1 11 i•portHcil que prtHlllH loa •illfrlln ea el ............. de lo9 

Hi•lln y i. •Hen de la cull 1t obtle.eo n101 ele•t11los, H rellill• eatlldiol de loa 

••tlol do•de 1e prod•ce• lll•e•lol pan el p•ldo. Eailte •H lot""'-"• flltn i. 

CHtidld qoe l•lftlll 11 oraanil•o por ... lo de '" 116-t• y i. CHtidld qoe de 

eat• 1e obtit11ro en el 11tlo ea ti r1al l1tro• c1hl\'1de1, 1ifllde nte •• IHter 

i.pom•te t11 l1 pnlflll1Cló11 de deflcitllcl11 o ncno1 produciendo llten1clooe1 eo i. 

.. _wil. El prneote 1rebljo 1e n1llz6 co• ti no de coHcer loa ol\'elea de "'" 

•illfl'lln eailtt11tn e• audol de producció11 de lorrljn e• el •Hkipie de Sl•t• 

M1ril dtl RJe, S111 L•il Potosí, Mlaleo. Se relllzó H ••nlrn 11 -r, del CMll se 

ebt•vitron Z9 •untro1. Se incillfl'llro• 1 Q cent11r1doa y 1e lea qreaé 61ido de 

••-lo p1r1 re1lizlr •n• lll1i6• olclll•1; 1e detenai••ro• loa llelHolot •illfl'llfl 

pw i. tlc•le• de npectrolot-etri1 de 1blorci6• 1t6•lc1. Al Hllizlr y 1n1llc1r loa 

na•ltldel de i.1 111•ntr11 1e obtuvieron p1n1 loa d•ro •i•enln '" •i&llinlln dlt": 

4 •11ntr11 pnaeat1ron 1111 ltttur1 por 1rrib1 del nivtl de derecdón (0.000!1 ppt0l.con 

uo proniedio de 0.1 SO ppm, 111 cu1k1 si cubrea 111 necnid1des de 1deolo, pero i.1 Z!I 
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n11 .. 111 al m•ltlir lltPfl\'u •• c.brH lol nqllfli•inlN de 11tr "'-te. El cobre 

pnte11t6 •• pro•edlo de l,.JO ppm, dttectjlldoN t• lod81 lu ••1111111t al lpal llH 11 

IMlo, CH H pnmedlo dt tJO. 7.J pp•: y 11 petm1lo 1t nrntró t• todu 111 .... ,,... 

cH •• jllHltdlo dt 197.44 ..,., ob1tn-.. do qllt ... tm llHH•t• .,....._ 

•11ltrienmt11lt c•em dHtro dtl n1110. •precWmd11t co•o •u zo•• ro• 111\'a 

mdec11IHI01 de dic ..... ,., ... El molibdtff •• IUWO •ivtln Hptriom .. ll•ltt dt 

dttecci611Cl6.75 ,..., n •i•1••• •11111r1. 



INTRODUCCIÓN 

La1 dlflcilllciu )' HUIH de tlnltatOI •iatnln 1iauea pNVDHlllllD tllf-edÑtl 

•aalllntu y redacleado i. prodadlvldad dtl puado. Ea ala•- e-. la nllt111ela 

de taln proble•u nlleja aao•allu t11 i. c-pellcl6a mlaenl de "' v..- y de 

IOI 1aelo1 ea que cmt11. La laadtcuada aportacih de ele•111to1 111 i. dieta plltde 

provocar la aparlcl6n de 1l1a01 caracteriltlcOI de 111ftrmedad, adtmú t1e que eailt111 

ractorn qae det-laaa 1u apravtclla•ieato deatro dtl ..... ~ e- Ha: la 

laternlac16a eatn lo1 mlael'llln y 1u rtlacl6a coa fraccloaa .,Palca1. Pan 

determlaar y dla1•01tlcar cierta• dtflclcnci11 poco apanat11t ae nt¡alenll pnebu 

npcclflca1 de laboratorio. La pml116n dt lol aa611111 n nlevaate tlelllllo a llH clertOI 

mlaenln "ª nq1rrldo1 únlca•entc en trua• para lattl\'ealr e- coa1tltll)'t11lt1 o 

actlvadora de 1111ima1. (2,9,11,29,26) 

La aiayorla de IOI rltmeato1 mlaenln coa1tltuyea lu ceailu qH penlll111 dnpun 

de i. lplcl6n. Gtorale\'11111 (191 -clena lrn tlpOI de cluillc1Ci611 pan lol 

aiineraln. 111ún 101 1iguieatn criterio•: 

I· Locallucl6a pnfennclal y npcclRca tt1 trjldOl y 6rp-. 

2· Coacemtracl6a en ti orpal1mo. 

J. lmportaacla ea luacloan vltale1. 

Ella última cla1lncacl6n t1t' ba .. da en i. ruacl6a blol6alca de loa •iall'llll 

conliderando trn clun: 

a) Ele111ent01 nenclalt1. 

b) Probablemente nenclal (condicioaalmeate). 



• 
c) EltiMtll• cH lll•ciHn •••-•e n••dilldu • dnc-klu. 

D ,,,_ .. t1e ._.,. •l-.1 -111 1t Nlll'\'a pana ...... c.10 P81111 
IMI06llca H el orp•il•o 11• 1klo d-ll'lldo, 11 e• ... dlel• •l•llllc• deflcifllle tle 

dlcllo elemeolo produce •l•I•••• dt deftcleHill eo el Hl•.i 1 deflme c••ltiol 

ltioq111ollc• eo loa ltjkloa y 11 n101 1l•l••u y ca•ltlol pllllleo Hr prev111klo1 o 

ell•IHdOI .... ..,..,el ele•tnlo , ••• dlela llptri-181. (l!l,11.2!1,JJ) 

Se -••• la e1il1111cl• dt JJ elt•HIOI mlntl'llln -111n pana w r-u 

••perienl de vida Hiolal. c-prndt• alele ••croeletonl• '" - c•lo, lftf'oro, 

polalo, sodio, cloro, ••1nnio y uul're, y qul•ct •lcroelttaeoloa o elnmeoloa 

vnllaillln ••e Hn: yodo, lllerro, coltre, •HpntH, zloc, coballo, •ollltdeno, leleolo, 

c-, ftlier, 1llc1, vHodlo, n11lo, arHtllco 1 alq11el. (J,t,Jl,JJ,J!l,26,JJ,J4) 

Lot v1111.in ucnil•• N, P y K para crecu adtcuada•nle; adHlú, 111 plllol•• 

,,..1ern CUlldadn ••)' peq11ela1 dt ........ ..,.,.. ...adOI ._, .. 

-·- 11 oli1oelt•toloa, co•o por tjt•plo: Boro, Cloro, Cobre, Hierro, Mellltdno 

y Zloc. (1) 

LOI ltjldH ul•aln y IOI ali•ento1 comllt•ea tltm10101 •i•ll'llln 111 proporcloon 

vllliabln y llt•tn lm tipo• dt l11ocio•n m el orpnil•o Hl•al co•o C-llOlll•ln 

nl,.cl•l'llln tle 6rpH1 J ltjidoa corpol'llln; acllÍH como C-PHH•n de la n.111 .. 
1 ltjldoa corponln t• ro,.• dt eltc1roli101 que i•lervltnt• 111 la prnl6o ••61ica, 

del tt¡1111ibrio 6cido-bá1ko, dt la peroieabilidad dt 11• •e•ltn••• y dt la lnilallilklad 

lnllr; aclli•• e-o ca1alillldort1 t• 1illt•u nzi•611cot 1 •-•oaln de 

co•poneotn i•teal'lln y npeclnco1 de 11 nlruct11ra de •llaloeui•u. o c-o 

activedortl mmos t1pcclnco1 rn talH 1i1ltmas. (9,lll,2!!,26,J2,33) 
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M•cllol de lo1 eltMr•tes •illenln -'*' ,_.. dllillqne - "t6únl", 

,.....H r11 eacno rn•lt•• perjHirillln e ilHhlM l•bln. IE•I• " ........ Mitre ,..._ 

el allrr, Minio, •ellbdt110 y ere-. (IJ,16,17,Zl,Zt,.Jl.Ul 

IM Hi•elft domtlc01 obtinu .. , .. 1rietltn •illffelel • ,.111r lle llel '-'" 

pri•d,.ln: lo• 81i•HIOI que , ...... en y •• •iHnlles ............... 

indu11r111L t:I •IH de bebld• no reprnHI• H• ln•lr ao1W1el-te i.,.,...te de 

niineraln, prro llay ucepdonn. (2!11 

Lll concr11tr1d6n dr ÑMen101 •i•er81r1 ,. lo• wrplaln depetlllle de cutre IHl•l'ft 

bá1ko1 inltrdrpcadirnln: ltHro, \'lrirdH o rl8 ... lle ....a•l'llCIM del wrplal; 

Hl•raltaa dtl Htlo en 11 qur crece la plHI• y ti pff del •ilma; coatlkionn 

dl•atol6ak•• d•rante ti c-l•ir•to y rtapa de •IHl•racW. del \'flrl•L 

(J,9.ZJ,Z4,Z!!,.J2.Ul 

Lll COMpo•ki6n •i•eral dt 101 \'fltlaln relltja .. •al•raltaa del lelftlle .... ,.,..... 

cuhl\'ado1. L81 plantas 1utltn rr1ponder ante lo• 1u•i•iat- 1aa11ec..- lle 

•iaeraln por pa11e dtl terrr•o, •edia•le UH rtducd6• t11 •• c-lmiellle, ••• 

dilminud6• rn IU contenido ti1ular del tle•e•lo o tlt•HIOI é u l'nc-t-le 

por amba• 1iluadoan • la "'; en oca1ionn, ti ai\'tl alto de *-•• plllllt lretr 

como coa1tcnad• ti bajo readiMiento dt a. plHta y H prebltllla léaire t11 a•imeln 

que c .. •••H a. misma por una alta concentl'llCi6a. Sia _ ... ,... a. nMll ,,... ... 

para que eailt•• ••plia1 1oaa1 en diferntn partn drl ••atle, ftll *flclttlcia 

•illtnln tll ... ••i•aln dOMlkOI, c•••illr ,. q•t ............. ..... 

preporeioH• a I•• ....... CHlid•dn inlerlorn a ... .,.,,.. ....... •J-... : ,. 
........... lt .... t•cHlratlo CHCHlncientl baja dt Minie H ............ y 



' 
........ - ...... n p•Me. (7,t,J.J,J•,ZS,Jl,Jt,JZ) 

a ..... • •iffl -.Wllc• ,_. ,.ne ••• ... .,.... •• n cit.,.. y tejldel 

••••• 111• n i. ftlll•• ll•l•llo11 pen1k11U n lol •••lrent; • •ivel cln:•teri9 

8JH• • -•lntr .. ll-eo11e1l1 •111e1118r, C8nlillc• y •rterilll. illllft'ieW ea el 

tra•1perte de oalsno •••teale•do I• i11tflrid•d de loa ll6b11lo1 nj°" •••tielle 1• 

11-eoa•••I• e• tr•cto dl1ntlvo • nivel dt pi•creH e l11tntl10; • nivel reprod11ctlvo 

•Y•d• • I• 111otilld•d y ••dur•clón del npenn•tuoidn; t• llnilwu -Jon 1• 

ftrtllid•d, •yud• • i. fon .. ció11 de Hlicuerpo1 en ti 111ece•il•o de defnq, ectli• 

co•o HtloaidHlt y ttd•ce 1T111•i1ito1 de vit••i•• [. Su delkieMcl• prod•ce dillroll8 

111111eu18r o emre-ed•d ll•m•d• "111ti1c11lo bl•11co"; •••tml• 1• •ort81id8d n 

ltl'lle- nciin Hcklo1, creci•le11to rel•nl•do, dl8rre•, riaklea ••ac•i.r, reducclótl 

ni. p .. 11rl• de pno; ,. nc.1 •d•ll•• e•••• di•rrn1, •bort.., prodmctw •IHl'ln 81 

p•rto, 1er11e..., d'biln y mención de I• plecent•. El lflealo n •• ele-t• neaci.t. 

pero H 1ra•dn CHlid•dn n tóairo. u lfleaioli1 cróai .. prodace H .,.._ 

•nim•ln l•n1uidez, pénlid• dt pelo y nc•rilludó11 de 101 c•1eo1, litlle i. c•pnldad 

de •tr•vn•r I• b•rnr• plecHl•ri• y producir in•tro .. ecloan coaaftiilu. 

C!!,t,ll,Z!l,Ji,J0..12) 

El Miiio repreae•t• el 9l% de 181 b•an del 1uen ... ,.,,.,. y, ,... lo ... ,., n d 

tte.nto bi1ic:o pl'Mo•iH•lt q11e penidp• en 18 rea•IKl6tt de i. .,.,ralid .. ; 
,.rece •• nco•trane deatro de i.1 ci111181 18•111i11H1, pen ae nic-•ra n IM 

•li1e•lo1 ntrilldn,. domde p•nlc:ip• n ti pncno de cHtracció• ••ac•r. V•• 
deflcie11rill de nte "'-'º dil•iHyt el •pnvech•ie•lo de i. pntelu tlisntillle y 

de .. eursl8. y ... ,... .. '••iolln de repradmcriéll. [a •ÍI ,,......, •• .. 
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dtflciellda dittftka dt 1odio ocurra d•ni•le la laclac1611 H ti e- M ••Nuln 
j6ve11n e11 npldo cnd111ie11to q•e recibftl didaa "8.1•• n aodio )' • NH • c-aln, 

n coadk:io•n a111bielltaln calurol81, d•r••te laa cullln loa .. 1.111n pieÑell 1nilldn 

canlidadn dt •au• y 1odio con ti 1udor y anilHIH que pallH n Helel an-

1u111a111tnlt ftrtilizado1 ron pota1io, que b1ja11 lot 11ivtln dt aodio H loa fel"l'lljn. 

Dnp•ét de periodo• dt cartati1 que • vect1 .... • ua alo, 1t t••prueba 

ptrturbatió11 manillt111 dr Hlud dtl .. im1I ron a11on1ia, ••pttto ••dle1110, ojos •in 

brillo, ptlo á1pero )' ptrdid11 1r1vn dt pno corponil (!!). Lll i•1HllH de HI e-•• 

111 producido into1it1tionrs, p1rtitular111tnlt tn ttnlos )' 1vn. El aladre•e de 

pri\'adón dtl •1u• o in101icariún por sal, •• prntnt• ron nivtln altos dtl loa ;odio 

coa caa1idadt1 inadrru1da1 dt a1u• pu1 brbrr. El 111cc .. il•o dt acc1611 n ti 

1l1uitnle: el 1odio pa18 del pla11111 al liquido ttnbro npiaal dt uaa r-a pa1lva. No 

obslaalt, ti 1ran1portt de1dt ti líquido ttnbro npiHI al pla••• n ••• nlad6a 

din6mka qut prr<i•• tnrrgia y n llamad• 1ran1porte activo. Cuallllo ti tHH- de 

•1u1 H limitado •t produn una dt1hidr1l1tió11 corpont. Debido • na 

dnllidntatlón, el nivel dt sodio aumt11l1 rn ti co111p1rti•talo 1 .. 1ulato. Co•o 

co111ecutnti1 dt ni• mayor rontt11lratió11, ti lodio ... p11iwa•Hle al liquido 

ttnbro nplnal y ti nivtl tinado en ttnbro 1t •••titur por q11t ti Hdlo queda 

rtltnido dtbido • la fall1 dt tntr¡ia. Los tfcc101 •••bi••dos dt ua au•nte de ftilido 

fll la llllln Y ti ttnbro, qut OriliH Ull Ñtlll8 fll Ht8 nsiH, preltlllall lilllet 

11er\'iolol t11 ti aai•al afcctado. (!!,tl,ZO,Z!!,26.lZI 

t:I pota1io 1t tncut111ra tn ti cutrpo tn un nivtl 1i•ilar al sodio, ptN éste dtalro de 

181 rélula1, •-•ptla ua paptl importaalt dtatro de loa •liK•loa ta doade aparece 



• 
111 c-1111ncill•n Mil vecn •ú ...., que el sodio, auaque el plal•a sa•piuff 

c•llltle ••ello •il lodill qa po111ill; n la leche, la relaclóa n lav-. Sus 

prl•ciplln f111clemn san: •••1t11i•ie•lo del eq11lllbrio 6cldo-b4i1lc., rqlllaclH de la 

prnló• os•611ca y de la ptl'Wleabilidld celular. Ade••• l•lervltae co•ju1l1•n1t c .. 

el c1kio ea la 1ra•••l1ló11 del l•pulsa nervioso, cru•do 111 comdlcio- de 

delpolarilacl611 adec111d11 y de pe1111t1bllld1d cel11l1r • nle ion. No 1t lla• re,.,..da 

dtfklt11cla1 dit1é1ic11 111111r1ln de pol11lo. Sin e11barao 101 l>eterros lll11t•lados c .. 

forrajn procedealn de 1uelo1 defklenln de pol11lo o que ullllua •11 nlt llHlt•lo, 

presen1111 u11 1iadro11e cli•ico caracltrizado por retardo en el crecl111tn10, 111e111la y 

di1rn1: se 111 producido upcri111e1111l111Hlt rn porcinos y se 1111nille11a por amore1ia, 

ldelpaa•le1110, a1pcre&1 del pelo, incoonliHción y afecclóa cardiaca anve 

resl•lrada por declrocardiol"afla 11 i¡ual que fll bovino• all•nladol e• dltla1 

defkle•ln en po111lo. Taln c1•bio1 probableme11t se relaclo1111 co• deae11t111cló• 

de las Rbra1 de Purkinae del miocardio. Es más probable olllen'1r Ílllrtlft de pe111lo 

que reb11111 el requerlmlenlo de esle eltmtalo, que deftclencl11 del •il•o y, auaque 

111 do1i1 muy elevadas san tó1ic11, 101 rumiantn pueden mtlabolizar alta• caalldadn 

que con frteuencia se encuealran en co11dlcio11n naturales; n probable que el pola1lo 

dlfk11lle la absorción de 11a1ne1io y la aplicación de arandes c11111dadn del •i1110 e• 

los ferllliza11t1 a los p11101 puede co111ribulr al dt1arrollo de la llipo•a111t1t•la 

caraclerillica de la 1e1111l1 de la laclancia. (4,!!,ll,2!!,26,32) 

El coltn ,. la 1111re 1t e11cut11lra u•ido a lo1 prólido1 fonaaado co•pun101 co•o 

llemocuprel ... También forma parle de la co111po1ici611 de la• o•id- (ciloc,..OI). 

La deflcleacia dir1Cul1a la 01idacióa de IOl 1ejido1, cau1a des•lelialucló• •el S.N.C. y 



• 
amr•la. VH dtflcitncia pri•aria de cobre 1e dtbt a ••e la caa1WM • ... *-•• 
111 la dieta pMfde Hr iHdHMada CU .. H CrHH fol rorrajn 111 ..... 4leftdtllla 

Defldtt1cia HCundaria de cobre, H cH1idera ca•• pri- c .. 1 .. 1e al nHM • 

•Dllbdeaa en la ditta. Purdtn Hr a11111n condlclon .. 1n ti zlac, blen'a, ..... )' 

carllaHID. Las Hptc:IH mjs ••sceplibln IOR la• ni•il•ln e• pul-. llaJ• 

deflcleacla1 de cobre aoa rrecuenlea la• rr.c1ura1 de •-• )' la1 •alr-aciHn 

6tea1; dlncultad para 11 locomoción, dnmiellnlzadón, aaemla .icnc111ca 

monnocr6•lca; pinllda de Pis•e•lad6n del pelo )' la laH. El cabn n l•,.,..•I• 

para la ab1orclón de lllerro a nivel de tubo dlantivo e l•ltnie., ea la r-ad6a de 

lle•aalabina. VH in101icarlón por cobre H puede pttttntar por la la1nti6• tinada 

de nte )'/O el con1umo delkitnle de molibdeno. Ea coadidoan aat•l'lllel 1t Dllltna 

into1lcaclón a1uda y crónica por cobre. La ln101lcació• a111da IRie llpllftCtl' c

consttuencla dt admlni•lr1ci6n accldtnl1I de 1ra11dt1 ca•lida*I de obre 

blodi1ponlblt, las ranlidadts dt 1ulr110 y ti nivel de proteiHI 111 la dieta, pero la 

ia101lcad611 cr6nica u prinripsl•tnle una enrfl'llltdad que apartc:e 111 cltrtal lirea1 

coa suelo• •at11ralmeale rico• H nte tltmento. La to1lcidad de lal plaalaa •• c-111 

sobre HIOI suelos n reaitla no 11610 por la ranticlad ablal•ta de cabre 111 ti ,.,.., .-. 

ta•biftl por la lnlerarrió11 de cieno ailmero de ractores, eatre ..., la CHtidad de 

•DllbdtH y pnHacla o auHada de plaa1a1 uptc:lflca1 q.r capilla ti cabn. 

c•,!l,11,2!!,u..121 

El •DllbdtH ravortc:e ti crtc:imltnto barttrlaao ea ti ni- y c-..ce-te 1e 

loara •• •r;or aprovttba•itato de la• ali•otos. Las attnidadn de ......_ -

•••a-te baju ea loa a•i•aln. La adlclH de ... ibdtao dtl-IH •u ..,...... 
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i•,.,...te *' cnci.ietlto, y ••• mejor• n 18 dllfatlllllidH de 18 HhlllN. Lll 

18•1iu eaW.U, 18 llldelllde Hillau y 18 1111111• oddau, - •et8loeuilul qH 

c•tietletl .......... El dnce." e. tu •ctlvillHel de "tu eulmu" ••flcltllte ,.,. 

pnvec•r ••• lllttn1el6• •prec'8111e de•• lllmcl6• y .... _te le •• elllerv ... c ..... 

18 ddkle•c'8 " i•d•clü por c .. •••• tlewHOI de tHpteu, q11e " ••18&Hlco del 

!Mllllde.o. Se e•Hntn ti •ollbdtao rtl8cloHdo coa ti •118llolil•• dtl cobre y del 

... ,,,. El •la•iRc8do ••yor dtl molilldtH ...... ef'ettOI t61ico1 llH ••rre• CMHdo 

le fflll•- •ivtln por 8rriN de S p,_; c .. u ••• •lpor•..-11 llffHd8rtll y le 

•••illett• cll•lc••nte por d'8rre• penille•tt, pirdkl• de pe19 y delpi1-18cl6• 

del ptlo y ..... (4,11,JS,Zi,JJ) 

Laa ddlcle•c'81 dt •i•tr•les t• 111t101 l••llii• taillff en Mo!alco, pero IOI nt11dlol 

re .. iudOI H IO• 111Rclem1n ni concluyeRt". Por nlo n netn•rio nl8111Ker IOI 

p•ráMINI de •ivtln de •iner•ht tn 111tlol de •unlnt p.il y t••llii• Ml ... r '81 

iltdlc•do•n sobre la •dirión o no de 1!1101 ele•t•to1 ,. lo1 tertillu•t" q11e 1e •plicH 

•••ele• dntiHdo1 a I• prod11ccl68 dtl tornje. (7,17,Jt) 
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HIPÓTESIS 

Lot ninln de 1eltllio, cobre, sodio, pot•1io y ..iibdtt10 ea 11 111t1e de S.•18 M•rill 

del Rlo, SH Luis Poto1i, Mtalro, ion 101 adec111M101 pmr11 i. pnd11Cci611 de fern,ln. 

OBJETIVO 

Ddcrmin1r l•1 concrntradonn Ht11raln de leltllio, cobre, Mdie, peC81ie y ..iibdeao 

en 1uelo1 dtl municipio dr Santa Maria dtl Rlo, Sa11 Llli1 Pot•I, deltlHdoa 81 cu!tlvo 

deforr•Jn. 
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MATERIAL V MÉTODOS 

Se •-•nt1 2t •-•ni de llena de 1pro1imada-1e 100 I• cH ••• dillaacla nlre 

au ' oln de 4 a 9 kll6•t1ro1 1pro1i•1d1meRle. El •-•no se nallz6 t11 allllel de 

pNdaccl61 de fornjn ea la comarca de SaRla Maria dtl Ria, Su L•il hl•I, 

Méalco, ya q•e n ••• uaa de riqueza •laeral ' la posibilidad de q•e co11t11p 

•illtl'lllH deseabln o ladeseabln para la nu1rlci61 del 11111110 n 1111. (fis•n• 1.2 y 

l); .. nlad• R lecaliu,. ... panlelol Uº9'l9",. 24°.Jl'ot" lalilH....,, loe 

1Mridlaao1 Hº19'92" y 102°17'91" de lon1i1ud al ante de Greeawlcll (1), q•e CHlll 

CH .. u11perfkicde 1,769.1 111112• Las c1r1cteri11ica1 de ésta lina 101: la 1llil11d de la 

cabecen •••icipal n de 1, 70.J •· sobre el aivel del •1r. La •bicaci61 dealro dtl 

Hhldo n: al aorle colinda coR los m .. lclplo1 de Vlla de Zarapu, Saa Nicolli1 

Telealiao y Cl11dad fer111iRdez; 1l 111r coa el m .. lclplo de Ticrn N11eva y el Elllldo de 

G ... aj .. 10; al Hit COR Rlo Verde; al °"" COI VIII de lle)'n (fil· 2 , l). La 

•-pen111ra media aa111I n de 21ºC, coa uaa pnclpllacl61 pl..vlal de 497 ••· 

prolltdlo .... 1. El clima n BS1hw(w)(e)I ffllÍR la modiflcaclb de klppea lleclla 

por Garcla (di•• -• lirldo coa riti•ea de M11vla1 ea ven••· semldlWD ealn 11º y 

22ºC ea1rem-1. (l,6,141 

El •-•no ee naliz6 1i111iendo una frHja q11e rodea la cabecera ... 1r1pa1, pa .. ado 

por .. 8na co1ocid1 como el Plllaailo (•11n1n1 1, 2, l, 4 y 91 y •lt•lelld• por 11 

Callrlle (m1nlru 6. 7, 1, 9 y 10 l. el Arq11llo (m11n1ra1 11, IJ, ll, 14 y 19). 

CHlia .. ado por Ctrr.. de Saa JHa (••nin• H, 17, 11, 19, JI)' de Uacllla 

(•11t1lru JI, ZJ, 2.J, 24 y 291 y por lilllmo el 8na del Rlo (•-•ru 26, J7, JI y 291. 
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Cll1oJ) 

Se Nelllincan. lu •Mllnl CH H alÍMN y H IUl'Ül'H 111 ....... M ............ 

illllwiduln y 1111114u. V• 111el18benlerle, ... __ ,.. illlllliflcHU H ~ ..... ,. 

e. nllll• ••n•lt 41 .._ • ... •-per1••n de '11ºC pan ••ltu. o..,.n • nlt 

liltapa H pn6 C .. 8 •-lr8 (de 2 8 J 11111 CriHln de percela•• Y H In 81Hi6 •U 

Hhlcija de oaido de ••1•nlo con •IH dtlealud• pan nllllur •H ,.._... *8lill• 

(J21 • •!!lºC d•n•lt 2' llon1. Po11eriorMeale H dej1ru eafrUlr y 11 In •l .... •U 

Mlllcija • lkido clorllidrico JN llllr••do 11 ••nin y •Fon.,. ea .. •••ru de !!I 

•l. CH 11•• dtio•il8d1. Con lo 1n1trlor, 11 •unln qutd• 111111 p•n poder nlllur 

I• tltt-iHció• ea el npec1roro1ó•elro dt •lllorcl6a •16•ic•, b•jo i.1 cotHllicloan 

de openci6• del r1bric1•1e npeciflc11 p•n c1d1 elt•Hlo. lm n1•h•dn • 

.,.ne.,.. y H1lil8ro• •tdiaale •tdid•• de 1Hde•cia cu1nl e laten<.... de 

cHfl9U8 p•n •H dil1ribuci6n de "1" y, de ac•erdo • IH cHc1111ncloan el ... •• H 

18 liltnl•••· 11 nl•bltciero• lo1 niveln de •iaeraln dt1e ... U.8dn1 ea lo ••elo• pan 

•Hliur 11 IOR IDI adtcMado1 para prodMcciéa de Fornjn y 1t •idi6 el pH, 

poleaciHltlrica•Hlr, p•ra llacrr una correlaci6•, co•parbd- con i.1 ob1Hid•1 

n olrn nladiol de ••elol •nicaH1 y del ealrHjen; lldtlRi1 1t c-panl'H lol 

,._,-1n de ••tlol co• pH 'cido y pH 1klli•o para ntabltcer H• difenacill por 

pnitll• de "1" de Sl•dnl •tdillnle ti pro1ra•• de i•Fo,.,lic• "Primer". (l,lll 
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RESULTADOS 

Loa res•had .. COll mpecto a lu C08Cetltl'KiMll ...................... etl .. 

Municipio de Saata Maria del Rlo, S.LP., - lal lisllillllll: 

Para el Hleaio linlca•eate cuatro •11ntn1 ,.._.._ awelel per arriM 1111 limite 

de deteccl6n (0.008!1 ppml y el mto de lu •llfllna • ,,_...,.. el ._.to, 

obteaiéado1t un ra•10 de 0.001 a O. !IJJ ppm coa aa ..... tlllie tle 1.121 .,.. (filo !11 

(CHdro21 

Con respecto al cobre, 11 prneató un rana•• 1.21 ,.. a 6.27 ,.. CH •U Mtlllia • 

1..10 ppm, y se detectó ea la totalidad de la1 •-ru. (fiao 61 (CHdn 21 

La determinación del 1odio mollró una coaentl'Kiill R aa naao de 91!1.Jl .,. a 

UJ9.07 ppm con una media de 920.7J PP•• 'ª •• te cletect6 Hdie ea todu lu 

mut1tra1. (fi1. 71(Cuadro21 

Ea relación al pota1io, 1t dcteminó con ua raa .. tle !IQ .,. a 1216.lt .,. coa •a 

promedio de 1!17.44, e11 toclat la1 munlra1 H-tr6 n tedu lu •-tna. (filo 11 

Coa respecto al molibdeao, ea nin1uaa de lu \'eitlti .. ewe •9fttnt te ,,_.,, aa 

11iwel ••perior al del li•itc de dctcccióa del *-to (H \'tller - a 16. 7!1 .,.,_ Se 

reporta co•o: No Se Detectó (N.S.D.I (fiao 41(C....,_1 '21 

Al determiaar el pH, ea el •untreo te clettrMiH aa ,. ... de 6.47 a 7.J7, e• aa 

pn111edio de 6.ff, por lo que 11 coa1idtn •• ..-.aa H pH • aeatn n ,._,... 

(CHdro 11 

Lal MMltnt co11 H pH 'cido ellt.vitntl aa ..-.llo • 6.12 y lal • pH alcalieo 

CH ... Mtlllia ... 7.14 (Caadn ll(flG. 11) 



IJtillwlil• ... diltrlbtlclH lle ..... pani la .......... lle ...... _ .... lle~ 

Nelllll\'ierH ... llipittltnnt ...... : 

hni Se, •• fH factible realar los iattn'alol lle coallaaaa CH ... dillrilHHIH de 

"t", PD"llle 1ólo 4 •11n1ra1 IDa •ayom al llaiile lle deiecclH C0.111 ... ). CClllldn 

l), lo que ••re 111pour qu ao llcae H• dillribllclH .. ,..,, 

Para Cu, ( 1.17 X 0.729) P = 0.'7!1 

Para Na, ( 1011.'6 X 122.1) P = 0.97!1 

Para K, C 714.ll X 930.16 ) Pe 0.97!1 

Para molibdeno 110 1e •aaeja, ya que totla1 la1 ••nlra• - -- al ll•lle lle 

dtlftción. (16.7!1 pptn) (NSD) (Cuadro 21 

Con marión a lo1 11rupo1 de •11Htra1 dMdlda1 por pff licldo y pff alcaliao, N elllave 

el 1i111lcate n111l1ado H el ntudlo de prueba de "t" lle Sl11dHI para ntalllecer ••• 

difere11cla nladi11ira enlre lu co11n•lraclo11n de lot tlt•HIDI ntudladOI, que 

presentaron una dillribuclón normal como ion cobre, IOlllo y peta1lo. 

Coa llH coanabllldad del 9!1%. 

Se caco•lró para lo1do11rupo1 de Cu una diferemrla de-0.12 a l.!11; coa 11•• t= 0.112 

y 1111aP>O.O!I 

t:a cua1110 • 101 1rupo1 de Na, 1t cak111ó Ha diftrHCla de -200.l!I a 192. 74; coa ... 

t=-0.IMO y 11aa P > O.O!I 

Co11 rtlació• al "· tt•t•OI ... dirtreacia lle -1 ff ....... '3; ,._. ....... I* -

0.67'yaaaP> O.O!I 

Par lo aattrlar H ollHna q.e 110 eailte difereacla ntadiltlca .. 1re lol ....,... 

CCaadra l) CFIG. 111 
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DISCUSIÓN 

P•n Se ... _....._ de nl8 l•vnlipclH - illferiorn 81 lillllte • detlcclH 

(l,Ml!I ... 1 CH Hrtpei6tl de CHlro, CHlidenlldo nll f'rer-11 N nlllllece ... 

18 ••Y• 111rte del 6re1 de •Htlno n defkittlle 111 Se y debe refltj1ne Nlin lu 

plll•IU, lo rHI dillfft de los nt•lt1dos obtnldo1 por t:1ro ..... y rol. n 19'71 n ti 

-lt ' rnlro de .. reptlbllCI, (ftKIHCioHI de O.IS 1 O.JO ... 1 ('71. ••In 
-i... •• n anenl los v•m obcHidel de Hlttllo - 111• lill lleaar • -
t6aicM y r•brn los req•eriMIHIOI .. 1r111vos de loa 1•l•81n. T-1mdo et1 r-18 

... ti M••iciplo de S1•t1 M1ril del Rlo, S.L.P., H HtWllr• tt1 ni• ZOll, 

dlllcll•et11t podni - 16alc1 11 H co•p1r1 ro• loa Dtp1rt1•HID1 de Boy•c6 y Leiu, 

n c .... 11111. dffde il• ••ntn1 rff1t•i1n 1 ppm "' 1.elos, lo q.e dio c

nt•ltlde HI prod•cdó• de plHl11 1ru••l8dor11 de Hlt•io que f.ero• 16alc11 111n 

los Hl•8ln. (11 

t:I cebn prnt•ll •• pro•tdlo de uo PP• y H Hr•Hlr• ttllre ti n•1• de 0.5 • llO 

ppm, report1do .por More•o tn 1970 (Zll. flont y rol. (19151. t11 •• nllldlo de 

rHllllldo y re•dl•IHIO de Hitrro y Cobre r .. difere•tn Ülil de ftrtlliurlH ,.,. .. 

pnd.rriél de •laHOI fotnjn, e•co1tnro1 76 pp• H •• H6lilil de llltle tnlip y 

... 11t1N ftrtiliA41oa H Hper1roa nle ....... (111- Rnperle •IN_....._ elltealdN 

Mitre ... •H1tn1 n111dild11 "' ti prtltlte tnN,jo, H COlliden •• N nc .. tro n 

•• •ivtl mttlie "' r-111nriél • • HlnldN ,... t1ern y e.a. 111 1915. llCIMllM 

re .......... F111llfllder tt1 191'7(11H1lltlel • L81illulliric8 y ti Cllrille, .,,.Ju 
IN lillliltlltl _....._: Vlllle del Orluco S.perier, l.J ppm; hrlllre de NIClnp1, 



de !I a 71 .,.., ,. la - carttaltra de c .. aa lllca, • 1 a M .,. r • ...... • 
J1•1lca, de 0.41 U..,_ CI). 81oed, 19'1, C4)-11CiHa 4H,. _ nMlci6ll -aa 
la co-tnclH de collre 111el1llelo n de 11 a 2Z ..,., ~a•• .. lellCla 

pri••ria de collre o A1111r11ia Occidelltal. de 1 a 2 ...-; t11 Nllft'a,...., • 1.1 a 

U pp•, con llH deflciellcla 1ecuad1ria de cobre et1 N•l\'1 Zelall4la. G,.. lnlala y 

Holalllla de !I pp•; y de 20 a 60 p.,. ea C111d6, dude ta•llWtl 11 ..calllece •U 

deflcietlcla HH1d1rl1. Lo1 niveln oblet1idol 111 el M ... iciple de Sula Muta del IUe, 

S.L.P., 11161 et1 111 aivel 11rer1or, lo qH plllde cHtlacir a 111a defldellcla .....,. * 
collre. 

t:a reFereacia al sodio, H taCORtró 118 pro•edlo. t20.7J .... fC .... 1) 11Caai1116 

dtlltro del na .. -••• por MortH 111 lt'70 C27) llH 11 •ta l .... .,. * 
lldil lltrllCtalllt etl 1llelol¡ H -ICioll ... H rtqllieft •a l!I~ M ........ 11 ..... 

p1r1 q11e •• ptrj11dlclal p1r1 111 plaatal ••erecta ea la - CI). Ali ..... nen. y 

cel. reperta• o lu e1r1cteria1lcu MI 1llele lllllde .......,.. • ......... •u 
co1ce1tr1ci611de0.4614.14 ppm. 

t:I potallo pmHt6 111 pro•edio de 197.24 ..,., c-p1r111H ... ahll Clll i. 

repol'lldel por Moret10 en lt'70 127) de !lt 1 4, ... ppm * ,...... ntncta.., • 

•aelol. 11 nc•otr1 ,. •• aivel •-11 de co1ce1tr1clu; l'1lnl y nL • ••fil), 

-loa•• q111 1111 11do reportHOI delde 2,ott lluta J!I, ... .,. • ....... y ul 

.-., el ••Y•r o •e•or coateaido de Hlri-•t .. • la .... ta .......... et1tre 

otr11 e-. de la rertililtld 111111'81 MI Hele. A .. U. f1erw r ni. IMS (lt), 

-•clo11re• ... COICtllrlCIH de ....... !1.711 ......... ft.l aU ...,l .. ). 

t:I patule •la lol11elH MI 1llelo 11 dilplllilllt tllrec-te ,.,. la ....... 
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11 ....._ M ,..._ .. wllllnl Mperilrn 81 Nmlle • *'tcclM, •• • • 16.15 

.............. 1M •-ll'll lnll9,j ..... n...-•111 W NSD (MM *'ect6); 

• i. llllNrclN 1111........, •• ellllte evldeaclm •1nc1a,.,. .,.,.,. • nduU' M 

.,. ....... llCtiv• ........... 1121. ...... , ni. _ ........ ,,.. ... "el•"'" 
crillce •el ..... n -or q• 0.2..,.. J el, .. , ..... ••ul • i. pla•la varfll * t.I 

• 25 ,,. • •U. H•qMt i.1 dtflcle•ciu ••rrtt1 c ..... i. c-nlraclN 11 -or 
q• t.I .,. ... U•• lllJ• n 11 ceecn1nc16• • M• plltllt prMmclr • eclliHel 

i.1elluclN..,. c •. M- n 1970 (HI. _ .... q• 11 n• .. ._ .. nlrllClallle 

.................... " de t.5 • 10 ,,., pll' ............. -· .... ..... 

nlallllecer 11 ...... ~iellcl• de dicll• ............. c..-•• ·- ........ .. 
*'ccclH n • 11.15..,.>11 •'•--ni. ••l•nlnll' .. CHlnille l .... wlrill • 

t.:a 15 .,.. E• ...... veld•lc• • H1wall 1e illf-. lllllre CHlnillel llalla de a 
... , ·••n1 ... pan •• l'fllH de ...... c ........... CUI .... _,,... .. 

n1111a•u.,..c1> 

h , ........ cvnlllclN CH el pH, ,. ... _ ..... CHCnlnclN ........... 

J 11 pH eaillnle n 11 IHI (C•1dn 1 y J>. F1u ........ -ci1111 qH n t:11a111e 

U•W. ee 111Mn6 q• l .... 111 ,..._ n 8111 rHlniM ....... eru ........ 1 

......._ l:ailln pla•IU ........... , • ........ 111 c.-. n ~lcillln • pH ................................ _.,.. ............ ""'"" ... 

..... - l'tlerl-le perj .. lcillln ,_. lel ........ •• M •elne de ... CI>. E• 

11 ..... ne milllMen nia i.wn1ipc1N, •-•,..... •ivlln • ..._ • ....... 

, ..... ,n-..cris.5>.c-11 ..... 11 .. ,,_1, ... ~....., .. 

.. ,... nallar la,,....• "1" •se ..... , n111111cer ............. .....,..lca .. 



.. CMCHtnc1611 dtl ... ,. •• ce• pH lkiH' pH .............. -•nclHn 

•Htln• H8 ••fOf fnc.,.cl8 de Se H ...... CH H pH ....... (C ... re 1). 

E• el c ... dtl cobn, la Ml11bllldlld •• ea •fect8Ñ per 11 vlller dtl pH, f• ... este 

elelHlll• n el •nos •óvll de lol olla-"-... n lel 1 ..... ; ,... H .,..,.a. ... 
111elol c .. pH 81c811H retiHt• -Jor el tlnlttllo q• lel 1 ..... lkiHI. llP• 

f•11bt•der (11; nto podri8 "' H b11n IHd•-•• pmn la dtl-111•1611 lllCll• n 

ti,_.,, lnb8jo, Y• ..... pH ".,. .... ' la1 CMCHlnciHn .. CHn - ........ 

(F11. 61 y nle •o •odiflc• la dilpomlbilid•d de nte ._..,. por lal pla•t& E• la 

pn1eb• de "I" de S111de•I pr•clic•d• • lol lfll ... H •Hllnl CH pH lkldo f pH 

llk•liH, lt HCO•lró q11e .. cobre no pre1t•I• ... difere.ci. tlllldillic• ,. HHIO • 111 

COllCtalrKló•. (C1111dro ,,,, 

P•r• ti IOdlo, F•11bt•der y col. 111e•cio•H 111.e no , .... lel 111tln Hdlc• littlnl 1111 

pH ..... aHq•e ... ulore• lt tnClltnlrH Hlre l.!I y 11 ..... 111tln ....... Hdic. 

tienen u• nivel dr pH Inferiores a l,!I (11 ' en lol rn•hmdol q• 1t prnemlH 1t 

-•• H pH nt11lro (6,991 y •• nivel de sodio b8J• (fil, 7). E• rer-i. • ta 

pnaeba de "I" de S111den1 realizada a lol dos 1r11po1 de pH, u 1t ncHln ••• 

dilere.d• nladiltlca en cuHlo • la co•cnilnc1611 H IOdlo (C1111dn .JI (FIG. 11). 

1:11 retacló• •I pol•1io, Florn y col. ,. 19U CI 11. -••• •• pH deldt 6.tt 11•18 

7,46 y••• cMCenlracló• de potasio de O • .J91 a 2 • .J4' pp• (0.1 • 0.6 llMll'l ... I (111; 

tll tllt lnbajo lt HCOlllró •• pH de'·" e- ........ ' ... CMCHlnci611 .. 

pot•1io de 1!17.24 pp• (fil· •1. Ne llay •11-i. nt .. iltic• ,. .. CMCHlnci611 .. 

pof81io pmn •H1lra1H111tle CH pH lkiH 'f pH ....... 

P•n ti •olilldtll., F•ubtttdtr repert• •• la •lnorcló• H nte 11111111••1• 



IO 

a•-18-laac .... lltl..._IM...._a11,Halla)'i.ai..llÜllt11•..--

..... lca. ...... ,_ qllcittltt ........ 111. El ,u • ., 1t ,,_.,. • nlt ....... 

n * "",. ....... • la1 •-•n1llftMlll6-h'aciHn1•..,..,. a 11.7,,. 

(U.lle .. •11cci6til .. •lllWt••· E• HHle a éale ...... H 1t ,...._.la tllwillH 

• •mnln CH '" ácltle ,. alcllillo 'ª •"' H r.e ""*" •U leeltln ,. n 
_ _...ª ............. a ••n IH•ica .... _ ... IH CH •••• ,.... n•p .. 

-Hllwltlatl • i. U.lln tle dececchlll. 

E• ....... lu c-e•lnciHn de i. • ...,... H nlllllla H,.,... - 161ical,... 

1•1 •iwlln llajoa •cHlndoa, pero 11 pnMllle 1ralta,jo .,.....,. •• i. 1 ..... • 

S.•I• Maria del ltlo. S.L.P., so• dtflcietlln • St )' poai.....,.lt H Me pere M 

eac-ln• tlfflro de loa •l\'eln cllado1 par MortH • ""• Hlllllllf n ......... •"' 

... •iwlln pndUCH dellcit•ri8 H lol Hi•aln par •o - 1•flcittlln ..... rarrajn, 

Lea._., .. Haliuffl H 11 •Hicipia tle Saala Maria del llle, S. L P.,•• l•\'ltrH 

c-lnci..n eacniHI )' ni• n rnpalllade par 11•e H eaille ••1••• r-•• • 

,.aci.1et11• tle "'" ••Hlo1e•11 átta • •.nltte )' 11• ••• ... • ... •••lcifMI 
del Hr1t de .. Hlidad ..... IH c•arca1, ..... S.litla1, Mecln•••· tlc.(Fil- ,,. 

1:1 --.iallle la cHll .. ac16n del prne.lt lnllajo pere CH la l'Nlilaci6ti • •• 

nlllllla la•I• tlt 1.,...,. de rornje Hlli\'llda n 11 átta, •li c-•la -n•raclH 

1a•1•i•a de i.. e1eatt1101e•11 p•ado ..._,ad• CH dicH rernje. 
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CUADRO l. CONCENTRACIÓN DE MINERALES EN SANTA MARIA 
DEL ato, SLP. 

Ne. l•H C•- N•- K- Se- Me-
1 7.16 6.27 1159.85 1206.39 NSD NSD 
2 7.01 2.32 1004.21 1013.19 0.002)) NSD 
3 7.00 0.24 956.0J 667.51 NSD NSD 
4 6.47 0.21 889.27 691.78 NSD NSD 
5 7.37 0.26 609.59 740.94 NSD NSD 
6 6.83 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.JJ NSD NSD 
9 6.81 2.20 1041.41 116408 NSD NSD 
10 6.93 1.91 I055. 75 IOll.42 NSD NSD -
11 7.15 O.JI 669.72 929.05 0.0651 NSD 
12 6.83 J.35 1041.20 1147.05 NSD NSD 
13 6.94 2.24 1184.22 1159.65 NSD NSD 
14 6.81 0.21 757.53 782.57 NSD NSD 
15 689 461 918.82 927.74 NSD NSD 
16 7.01 0.24 881.62 603.99 NSD NSD 
17 6.78 0.35 1331.07 817.98 NSD NSD 
18 7.20 0.94 505.21 900.49 NSD NSD 
19 7.31 0.36 1432.76 996.09 0.533 NSD 
20 7.02 0.39 872.62 99847 NSD NSD 
21 7.13 0.35 1281.04 781 36 NSD NSD 
22 7.13 0.33 671.37 750.70 NSD NSD 
23 7.37 0.25 565.39 729.87 NSD NSD 
24 6.89 0.26 919.79 601.95 NSD NSD 
25 7.01 0.38 1431.08 917.90 NSD NSD 
26 7.20 0.35 744.03 912.15 NSD NSD 
27 6.93 0.21 775.76 731.99 NSD NSD 
21 7.13 1.89 1006.19 1061.22 NSD NSD 
29 6.84 2.23 919.50 503.95 NSD NSD 
X 6.99 1.30 920.74 857.24 0021 



CUADRO NO. 2. CONCENTRACIONES PROMEDIO\' RANGO DE 
ELEMENTOS: Se. C•, N•, K \' Mo, EN MUESTRAS DE SUELOS DEL 

MUNICIPIO DE SANTA MARfA DEL RIO, SLP. 

ELEMENTO RANOOppm PROMEDIO ppm 

SELENIOº 0.0010-0.53310 0.0021 

COBRE 0.21-6.27 1.30 

SODIO 505.21-1339.07 920.73 

POTASIO 503.00-1206.39 857.44 

MOLIBDENO•• o o 

SOLO 4 MUESTRAS PRESENTARON VALORES MAVORES A LIMITE DE 
DETECCIÓN QUE ES DE 0.0005 ppm. 

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



CUADRO J. MEDIA, DESVIACION ESTANDAR, EIUIOR 
ESTANDAR V VALOR DE P DE LA CIONCENTRACION DE CO•RE. 
SODIO V POTASIO ENTRE SUELOS ACIDOS Y ALCALINOS DEL 

MUNICIPIO DE STA. MARIA DEL RIO, S.L.P. MEXICO. 

ELEMENTO PH PROMEDIO DUVIACION EIUlOll • ESTANDAR UTANDAR 
COBRE ACIOO 1.32 1.44 0.31 

ALCALINO 0.911 1.60 0.41 0.546 

SODIO ACIOO 921.64 209.lJ 55.95 
ALCALINO 925.45 295.73 76.)6 0.969 

POTASIO ACIOO 132.25 220.90 59.04 
ALCALINO 111.13 164.10 42.55 0.50) 



FIGURA l. MAPA DE LOCALIZACIÓN DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI 
DENTRO DE LA REPÚBLICA MEXICANA. ••• 

FUENTE: SINTESIS GEOGRÁFICA DE SAN LUIS POTOSÍ, INEGI, 1915. 



FIOUllA 2. LOCALIZACIÓN DEL MUNICIPIO DE SANTA MAAiA DEL IÚO, 
DENTRO DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI. uo 

FUENTE: SiNTESIS GEOOAÁFICA DE SAN LUIS POTOSI, INEGI, 1915. 
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FIGURA l. ZONAS DE MUESTREO DENTRO DEL MUNICIPIO DE SANTA MAIÚA 
DEL RÍO, SLP. 

ÁREA 
A) 
B) 
C) 

PI 
E) 
F) 

LUGAR 
ELPLATANITO 
EL CALICHE 
ELARQUILLO 
CEO.O DE SAN JUAN 
CEO.O DE SÁNCHEZ 
ÁREA DEL RÍO 

NUMERO DE MUESTRA 
l,2,l,4Y5 
6, 7, 8, 9 Y IO 

11, 12, 13, 14 y 15 
16, 17, 11, 19 y 20 
21, 22. 23, 24 y 25 
26, 27, 21 y 29 

FUENTE: SÍNTESIS GEOGRÁFICA DE SAN LUIS POTOSÍ, INEGI, 1915. 
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FIGURA 5. COARELACION DE LA CONCENTRAaON DE 
HIDROGENIONES Y SELENIO EN SUELOS DE 

STA. MARIA DEL RIO, S.LP. 

IMIE DE llElECClml DAIH 11p111 



7 6 5 4 3 2 1 • 1,5 7 7~ a 

-COBRE pprn -PH 

FIGURA 1.CORRELACION DE LA CONCENTRACION DE 
HIDAOGENIONES Y COBRE EN SUELOS DE 

STA. MARIA DEL AIO, S.LP. 
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FIGURA 7. CORRELACION DE LACONCENTRAQON DE 
HIDROGENIONES Y SODIO EN SUELOS DE 

STA. MARIA DEL RIO, S.LP. 



,. ,. ,. ----. ... 1 7.1 • 
-+-POTASIO ppm +PH 

FIGURA 8.CORAELACION DE LA CONCENTRACION DE 
HIDAOGENIONES Y POTASIO EN SUELOS DE 

STA. MARIA DEL AIO, S.LP. 



FIOURA 9, MUNICIPIOS DENTRO DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI, DONDE EXISTEN 
YACIMIENTOS MINERALES. 

11 NITRATOS Y SALES DE POTASIO. YACIMIENTOS USADOS EN LA AOIUCUL TlJ1lA Y 
GANADERÍA. 
MUNICIPIOS: MOCTEZUMA. CERRITOS Y RIO VERDE. 
2) SELENIO. YACIMIENTOS SIN VALOR ECONÓMICO. 
MUNICIPIOS: CHARCAS. OUDALCAZAR Y CIUDAD VALLES. 
31 COBRE. YACIMIENTOS PRINCIPALES. SECUNDAlllOS. SIN VALOR ECONÓMICO Y CON 
VALOR ECONóMICO DESCONOCIDO. 
MUNICIPIOS: CHARCAS. RAMOS SALINAS. MOCTEZUMA. MATEHUALA. SAN LUIS POTOSI EN 
CERRO DE SAN PEDRO. MINERAL DE CATORCE. MINERAL DE OUADALCAZAll. ZONA 
MINERAL DEL VENADO Y ZONA MINERAL DE HUALULCO. 
~) CLORURO DE SODIO. YACIMIENTOS PRINCIPALES. PEQUEtilOS Y VALOR ECONÓMICO 
DESCONOCIDO. 
MUNICIPIOS: lltOCTEZUMA. PEÑÓN BLANCO SALINAS. RAMOS Y TAPADO. 

FUENTE: CARTAS METALOOENETICAS DE LA REPÚBLICA MEXICANA. INSTITUTO DE 
OEOLOOIA. \JNAM. 

••MUNICIPIO DE SANTA MARÍA DEL RIO. 
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l~coBRE ~SODIO PZiPOATASIOI 

FIGURA 10. CONCENTRACION PROIEDIO DE COBRE, SODIO Y POTASIO 
EN SUELOS ACIDOS Y ALCALINOS EN EL .... ICIPIO DE STA. MARIA 
DELRmSLP. P~• 
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