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INTRODUCCION

El cobre es un microelemento considerdndolo desde el puuto -
de vista agricola ya que las necesidades de €1 por los cultivos eon-
del orden de los miligramos por litro pero siendo su presencia en el
suelo de una importancia decisiva para el buen desarrcllo de las ---
plantae, ya que entra en funciones como la sintesis de la clorofila-
0 en algunos cultivos, como el de la papa, donde ecila for.ando par-
te de una enzima respiratoria, también puede resultar (6xico cuando-
las cantidades de cobre en la solucién del suelo son mayores & las -
requeridas por los cultivos aunque generalmente las toxicidades son-

raras, lo Que mac se presenta son deficiencisas.

La presencia del cobre en los suelos agricolas se ve limi---
tada principalmente por el tipo de roca de que provienen ya gque ===
mientras que en un suelo de origen fgneo el contenido de cobre serd-
alto y les cultivos que sobre €stos suelos se desarrollen dispondrdn
de lag cantidades necesarias para su nutrimiento, en los suelos de -
origen sedimentario los contenidos de cobre serdn pobres y los cul-=-
tivos cue sobre éstos suelos se desarrollan presentaran posibles de-
ficiencias, Este mayor y menor contenido de cobre en estos dos sue--
los de distinto origen depende principaliente del tipo de mineral =--
que constituyen las rocas que les dan origen, asi en el basalto cons
titufdo por minerales ferromagnesianos el cobre estd como eleuento -
traza y en la roca caliza el contenido es menor ya (ue la incorpora-

cién del cobre como traza en este tipo de roca es muy limitada.

En vista de lo anterior y considerando dos Buelos de dis -~
tinto origen geolégico, uno de origen {gneo, basalto, y el oiruv de -

origen sedimentario, caliza, se desarrollé el presente trabajoc bajo-



los siguientes objetivos:

1).- Cuantear la cantidad de cobre como microelewento en -
egos dos tipos ds suelos, utilizandc para ello tres soluciones extrac
tivas de dcidoe minerales fuertes lcs cuales se preparan de unas con-
centraciones bajas para extraer solc lae cantidades de cobre que son
aprovechables por los cultivos. El método empleado fué€ colorimétrico
utilizando un espectrofotidémetro y ccn la 2-2' biquinoline en solu -——-—

cién alcohblica como reactivo acomplejante.

2).- Ver que tipo de solucién dcida extractiva es la mas re

comendable para cuantear cobre en estoe dos tipos de suelo.

3).- Conocer cuales ason los factoreg limitantes en la aprc-

vechabilidad del cobre para estos suelos.

4).— Contribuir al conocimiento des este microelemento co--

bre en los suelos de zonas aridas



GENERALILADES

Al cobre se le considera como un microelemento en la nutricién
de las plantas asi como al Boro, Zinc, Hierro, Manganeso y Molibdenao.
Los microelementos se llaman as{ en viriud de la poca cantidad en yue -
son requeridos por los vegetéles pero jue teniendo gran importancia --
en su desarrollo y nutricién son varias las fuanciones jue desempeiian -
ya sea como nutrientes directos, como catalizadores o con otras funcio

nes en la nutricién vegetial.

La deficiencia de los microelementos produce trastornos en =--
la vida de las plantas y afecta las cosechas. Los sfintomas por defi --
ciencias de microelewuentos pueden ser visibles en la parte externa del
vegetal, paro ocasionalmente no hay sintomas externos 0 bien se presen
tan mezclados unos con otros, lo cual dificulta su identificacién, en-
cuyo caso solamente puede diagnosticarse asdiante anflisis del suelo -

de .13 planta o de aabos a la vez.

El heocho de jue no se haya generalizado mucho el estudioc de --
103 microelea=ntos y consecuenteuante no se aplijuen en la fertiliza--
cién en forwa intensiva, no obstante su importancis para wumentar las-
cosechas, se debe a que su comportamniento en el suelo es coxuplejo y -
a que la interaccién entre ellos es zuy diffcil) de interpretar; por -
ejeuplo: Un cultivo-puede carecer de manganeso, corfegirse la defi -
ciencia (los sf{ntomas) con la adicién de é1, pero sin hacerse sentir
su ipnfluencis en la cantidad de cosecha; no obstante puede ser que la
adicién de manganesc y cobre simultineamente (aunque no haya sfnto --
zas de deficlencia de éste \ltimo) nurente considersblemente la co —-

eecha.

La respuesta de las plantas a la presencia de los microele -=



mentos varia con las exigencias de las diversas plantas y con las con
diciones del suelo. En este caso en particular mencionaremos algunas-
caracter{sticas principales del microelezmernto que nos ocupa: el cobre
El cobre por una parte parece estar intiwaweate relacionado cono la nu
tricidén de los vegetales y por otra con ciertos caracteres del suelo,
Como nutriente, el cobre estd presente en la enzima polifenoloxidasa-
que actia en los procesos de 6xido-reduccibn, esta enzima se localiza
en loe cloro-plastos de las hojas de algunas plantas como por ejem —-=
plo: la espinaca, sin embargo también se encuentra en los tubérculos-

de la papa donde actuia como una enzima respiratoria.

Se cree que el cobre desempefia un papel importante en la sin-
tesis de la clorofila, pues se ha cbservado un aumento de ésia, des--

pués de hacer aplicaciones de cobre.

La deficiencia de cobre es frecuente en sueloes dcidos con --
alto contenido de materia orgdnica, en los que predcmina la arena, -
probablemente ésto se debe a que en tales condiciones el idén cobre -
es altamente movible y consecuentemente lixiviable, pues el conteni-
do de dicho suelo es de menos de 0.02 ppm de cobre. En cambio en sue
los orgdnicos ligeramente dcidos o0 mas bien modefud-meute alcalinos-
el cobre forma combinaciones que son fuertemente retenidas por los -

complejos minerales y orginicba.

El cobre existe en grandes cantidades en las rocas igneas --
por lo cual la deficiencia en suelos provenientes de tales rocas po-
es frecuente. Entre los suelos minerales dicha adeficiencia se reduce
principalmente a los suelos de origen sedimentario ricos en caroona-
tos. La disponibilidad de cobre en el suelc indudablevente depende -
de las cantidades retenidas por los minerales de intercawbio y por -
los complejos orgdnicos, tantc en la for.a intercaabiable, cowmo ls =

insoluble.



A continuacién se mencionardn algunas plantas exigentes en -
cobre: Entre las hortalizas tenewos el apio, betabel, cebolla, lechu
ga y zanahoria. Entre las frutales pueden citarse: ciruelo, citricos
durszno, manzano. Epntre los cereales: alpiste, avena, trigo, centeno.
Entre las leguminosss: alfalfa, asi como otros cultivos: tabaco, Ji-

tomate, cafia de azicar, etc.

Sintomas de deficiencia de cobre. Los sintomas de deficien =-
cia de cobre son muy variables en las diferentes especies cultivadas,
pero en lo general, puede decirse que las hojas nuevas y superiores -
son las pas afectadas, sin que lleguen a secarse completauente, 8ino-
solamente con manchas de tejido muerto. La caracterfstice principal -
es la marchitez de las yeuas nuevas. En el tabaco la carencia de co -
bre da por resultado la marchitez de la yema terminal la cual se do -
bla. Las hortalizas presentan clorosis. En los citricos, las hojas de
los renuevos son excesivawente grandes y los tallos presentan una —--
seccién triangular y son largos y delgados, las hojas se arquean ha-=
clia arriba y son de color verde obscuroc y deforces, los frutos puasden
verse con protuberancias y bolsas gomosas, jugo pobre en dcicous y la-
pulpa se seca, La exantema es una enfermedad debido a la falta de co=-
bre que afecta a la mayorfia de los drboles frutales cuyo sintoma es -
la merchitez y ruerte de las extremidades tiernas, despues de lo cual
las yemas de abajo de la parte muerta adquieren un crecimiento en for

ma de roseta.



FUEBNTES D& CCBRE EN EL SUEBLU

El cobre se presenta en la naturaleza en cantidades muy pe-
Queiiaa como cobre nativo y en forus ds minerales cxidados y minerales
sulfurados. En el suelo la fuente de cobre son las rocas igneas, que-
constituyen la mayor parte de la corteza terrestre (pero no la super-
ficie 1nmediatl). La cantidad promecio de cobre en la corteza terres-
tre es de aproximadamente 7O partes por milldén aunque esta cifra no -
dice nada acerca de la gran varisbilided que existe en la concentra--
cién del eleuento en difsrentes minerales y rocas. Conociendo cuales-
son los minerales que contienen cobre serd posible predecir cuales --
perdn las rocas que pueden ger ricae o pobres em este microelemento =
en particular. Los principales minerales que lo contienen como elemen
to traza son: Los ferromagnesianos como Olivina, Auguita, Hornblendas
Y Biotita. Y los Feldsspatos alcalinos como Andesina, Anortita, Oligo
class, Albita y Orttoclasa.

La presancia del cobre en deterzinados minerales se explica
por el principio de la sustitucién isomérfica, es decir queun ion --
puede ser sustitufdo por otro en un cristal, cuando ambos iones son-
de tamanic similar. La preaencia de cobre-en los feldespatos alcali --
nos posiblemente se debe a la sustitucién del Cu* (r=0.93 Ao) por el-
Na* (r=0.98) 6 el K' (r=1.33).

El cobre existe en provorciones mas © mencs uniforues en -
todas las rocas igneas debido a que lo contienen las rocae ferromag-
nesiznas y kos feldespatos; sunque puede ser relativamente escaso --
en clertas rocas muy dcidas. La discusién sobre el contenido de co--
bre en las rocas sedimentarias es algo mas complicado jue la corree-

pondiente a las rocas izneas, a cauem de las diversas fuentes de los



sedimentos. Las areniscas de mayor cardcter cuarcitico son muy pobres
en casi tcdos loa microelementos. llentro de las rocas sedimentarias -
1a pizarre, la caolinita y la caliza son lzs Que contienen el cobre -
como elemento traza. El contenido de cobre en las calizas varia segun
el tipo de calize, las ca2lizas pizsrrosas casi siempre mostrardn un -

mayor contenido que las calizaes cristalines puras.



INTEHPERIZACION DE LO3 MINERALES QUE COUNTIENEN CUBRE

. Los cambios fisices y quimicos producidos en las rocas y minera-
les es a 10 que se denomina intemperizaciém. Los cambioe fisicos son debi-
dos a las fuerzas de desintegracidén y los cambios quimicos son causados --
por los procesos de descomposicién. Este fenémeno de intemperizacidén es --
una de las principales causas por la cual los minerales aportan elementos-
nutritivos a la solucién del suelo. Los minerales ferrocagnesianos y fel--
despatos que son los Qque contienen mayor cantidad de cobre como elewento -
traza, son muy susceptibles a la descomposicién originada por la intempe--
rizacién quimica. Con cierta frecuencia, sin embargo, factores tales como-
el pH o el contenido de materia orgdnica, mon los que determinan la utili-

zacidén de ese microelemento mas que el contenido total de la roca original.

El cobre cuando es liberado de los minerales primarios, puede ser incorpo--
rado a loa minerales silliceoa, puede co-precipitar juntamente con los hi --
dréxidoa de hierro y aluminic o cerbonatos de calcio, puede ser retenido —---
por agentes complejantes orgdnicos o bien puede permanecer en sclucién gene
ralmente como catién o complejo eoluble en cuyo caso estd sujeto a la ac --
cién de lavado.

CONCENTRACION Y PUR.AS EN-QUE SE BENCUKNTRA EL CUBRE Ebk SUBLUS A -

GRICCLAS,

Los suelos se han formado de materiales progenitores muy diver --
sos, los cuales provienen del intemperismo de rocas {gneae, rocas sedimen -
tarias y metamérficas, materiales en diversas etapas de intemperizacién --
transportadas por el agus o aire y adn puecden haberse originado de restos-
vegetales (caso de los suelos orgénlcoe). El grado de intemperizacién y la-
intensidad del lavado varian considerablemente de un suelo a otro, esta con
dicién infiere que el contenido de cobre de los suelos debe ser muy dife =--
rente al de la corteza terrestre. Esto es cierto tratdndose de perfiles de-

suelo individuales, aunque el contenido medic de dicho zlemento en la cor--



teza terrestre es de 70 ppm. El cobre total en los sBuelos de cli.as-
templados y tropicales oscila generalmente, entre 5 y 40 ppm., pero
desciende hasta 1 a 2 ppm., en los suelcs dridos deficientes en co--

bre y puede ilegar a ser de 100 ppm. 0 mas en algunos suelos.

Las formas en que se encuentra el cobre en suelos agricolas -
pueden ser: Complejado con 1la wmateris orgdnica ipsoluble, compuestos
o complejos orgdnicos solubles, adsorbido sobre la superficie de los

Bilicatos, oclufdo 2n los 6éxidos hidratados de fierro.
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La zona seleccionada para el presente estudio fue la de Esta---
cién Ventura, Municipio de Soledad Diéz Gutiérrez, 5.L.P., ya yue ahi =
8e encontré una incidencia geolégica de los dos tipos de suelo reque--
ridos. Esta zona es de caliza pero taxbién se encuentra material fgneo.
Se buscé un lugar en el que el grado de intemperizacién fuera mas mar-
cado buscando con €sto éncontrar que dichos suelos tuvieran un wayor =
aporte del microelemento eobre ya gue este fendmeno de intemperizacidn
es un factor importante para poder predecir si un suelo tendrd un mayor
0 menor contenido de cobre, ya que al estar contenido como traza en mi-
nerales como los ferromagnesianos, feldespatos y carbonatos de calcio,-
que son los principales componentes de estos dos suelos, su incorpora--
cién a la solucién del suelo serd mayor cuanto mayor sea el grado de in
temperizacién en que se encuentran dichos suelos. La razén de haber es-
coglido esta zona fue debido & que se tratd de que las condiciones cliud
ticas de vegetacién y grado de intewperizacién fueran seuwejantes para -
los dos tipos de suelos y as{ poder atribuir los contenidos de cobre en

dichos suelos solamente por su origen geoldgico.

En base a lo anterior, se practicé un muestreo con barrena gra
duada a intervalos de 10 cua. habiendo obtenido muestras en 7 localida--
des las cualea se indican en el plano correspondiente. El material por-
investigar comprende un total de 16 muestras de suelo y 2 muestras de -
roca. Las muestras se guardaron en bolsas de polietileno etiguetadas --

con el nimero de perfil y profundided del horizonte correspondiente.

Procedimiento de preparacién de muestras para andlisis.

Las muestras de suelo se sacaron al aire sobre papel, ya se --
cas se rompieron los grumos con pisén de madera y Be pasaron por el ta-
mfz de 2 mm. de abertura. Luego se colocaron las muestras en frascos =--

de vidrio con tapas de rosca y se puso en su interior una tarjeta para-
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jéentificacién y en el exterior una tela adhesiva con su niuero de --

registro.
DATOS DE CAWPO DE LA Z0NA DE ikUeSTREO

LOCALIZACION: 22° 25' latitud N y 100° 47" al « de
Greemwich.

HG:.BRE DEL LUGAR: Yentura.

YUNICIPIO: Soledad Diéz Gutiérrez

ESTADO: San Luis Potosi.

CLINA: 85kwg: seco estepario cor lluvias de
veramno.
Temperatura medis anual: 18.300.
Precipitacidén media anua” @ 360.6 mm.
Altura sobre el nivel de’. mar: 1,860 w

VEGETACION: Matorral crasicaule} preiomina Upuntia

spp, y Kyrtillocatus sp.
TOPOGRAFIA: Cerros de poca alturs.
UTILIZACION: Pastoreo.
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METODO ANALITICO SELECCIONADO PARA COBRE

En eate método useremos HC1 0.1N (Bould y Col), HC10, O.1H -
(Lundbland y Col) y ENO

del suelo. La determinacién de ccbre en el extracto se hard con reacti-

4
3 0.5 (Antipov-Karstae< para extraer el cobre-

vo de 2-2' Biquinolina. Es dificil interpretar los reaultsdos en térmi-
nos de "cobre aprovechable" por las plantas porque hasta el momeuto ---
ro se dispcone de un procediziento digno de confianza para deterninarlo-
en suelos de caracterfsticas varisbles. En este trabajo se tratara de -
obteper dmtos suficientes para establecer cusl de las 3 soluciones dci-
das extractivas explead=s es mas recowsendable para dos suelos de carac-
ter{sticas difereutes como un fgneo y un calizo, utilizando como reac--

tivo de deteruinacidn l= 2-2' Biquirolina.

El cobre extrafdo se puede determinar también con dietil di--
tiocarbsmato de sodio, pero con la biquinolina resulia wds rdpido el --

método y el culor obtenido es mas estable

A causa del peli,ro de contaminacién en este procedimiento tan

senaible, se empled agua desionizsde.

Reactivos:

1.- Soluciones extractivas HC1l 0.1H, HC1040.1H, HNU_Q.SN

2.- Clorkidrato de hidroxilamina. ’

3.= S0lucién de acetato de sodio 0.3L, disclver 24.6 g de ---
acetato dec sodio anhidro en unos 900 ml de #2gua desiconizada y diluir =
un litro.

4.- Solucién de biguinolins al 0.C. » (p/v), agregar 0.U5 g
de 2-2' biquinolins a 125 ml1 de alcchol iso-amilico en un matraz Er --
lenzeyer de 300 ml. Calentar a ebulliciém y digerir a una temperatura-

ligeranente menor a la del punto de ebuilicién, hazsta que les biguinoli-
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na esté en solucidn.

Estas operaciones deben resslizarse bajo una campanz, tenien-
do lez »recaucién de tapar el zatraz con un vidrio de reloj pars impe--
dir nue e evapore el alcohol iso-anilico. Enfriar y agregar otros ---

125 ml de alcohol iso-amilico.

5.~ Solucibén tipo de cobrw.- Disclver exactamente 0.1000 g -

de cobre metaAlico purc en 50 ml de HNU_3lN y diluir a un litrc ccn agua

desioni~ada. Eata soluecién contiene 103 ppm de cobre. Se tomaron 10 ml
de esta solucién (con pipeta)} gse colaron en un matraz aforado de un -
litro y se complet$ hasta la marca. Esta solucién cortiene 1 ppm de --
cobre. Fara obtener la curva de trabajo se tomaron alicuotas de O, 5,
10, 15, 20 y 25 ml de la segunda eolucién y Be colocarcn en embudcs se
pmradores y se procedié como se indica en los pasos 6 al 13 cel proce-
dimiento.

Equipo.-

Matraces Erlenmeyer de 125, 6 300 ml.
Agitador mecaaico

Fapsl filiro Whatmano No. 40 de 11 cms.
Probetas graduadas de 50 ml.

Eibudos separadores de 60 ml.

Papel indicador (pH-hydrion) pH 4 a 5.
Lane de vidrio.

Espectrofotometro

Procedimiento.-

1) Pesar 5 g de suelo seco a la estufa entre 100-110°C y co-

locarlos en un matraz Erlenmever de 1<5-300 ml.
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2) agregar 50 ml del dcido mineral (HC10.1H, HC10,0.N, ---

HHOBO.SN) y agitar durante 30 minutos mecanicaments. ¢
3) Filtrer por papel Thatman seco, y recoger el filtrado en-
uns probeta graduada. )
4) Deséchese los primeros 10 a 15 ml de filtrado y recéjanse

los restantes ml en la probeta.

5) Témese cun nipeta 25 ml del filtrado y coléquense en un -

Ry

enbudo separador.

6) Afadir aproximedanente 15 wg de clorhiarato de hiaroxi-

lamina y agitar vigorosamente.

7) Ajustese el pH de la soluciébn entre 4 y 5 (usando papel -
indicador pH hydrién), afiadiendo acetato de sodio 0.3X.

R) Cea pipeta tdmeae un volimen de 10 ml de biquinolina al -

0.02 % (en slcohol iso-amilico), y coléguese en el embudo sepsrador.
9) Azitar vigorosamente por 1-2 minutos.
10) Déjese en Peposo 10 6 15 minutos.

11) ibrase la llsve y déjese escurrir lentamente toda la —--

fase acuosa y 1 ml d- la Tase alcohdélica.

12) Ténense de 7 a 8 ml de la faee alcohblica restante y re-

céjanse en un tubo colorimétrico filtrando pur lsna de vidrio.

13) Pasados 10 minutos léase el % de transwmitancia de la so-

lucién, usando una longitud de onda de 540 Mp.

14) Determinese la concentracién de cobre, usando una curva
preparada de antemano. Las soluciones tipo empieadas reguieren un tra-

tamiento similsr al problema (pasos del 6 al 13 inclusive).
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Cflculos. -

Factores de diluciébn.-

5 g. de guelo F.d = 10 —3 50 ml. de extracto

25 ml. de

alicuota F.d = 0.4 —%10 ml de -

solucaiébn

final.

F.d total = 4
PPl de Cu en el suelo = 4 x P?¥ de Cu en solucidén fin=l.

Kg/Ha. de Cu~ PTN de Cu eu el suelo x 2.
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Datoe obtenidos para le construccién de la figura No. 1

ml. de alfcuota de la solu - Conceatracién obtenida - Lectura
cidén correspondiente al ppm -~ en la solucién final en- % T
de cobre. ppm de cobre.

95.0v
76 .00
10 . €3.00
15 49.50
20 37.00
25 . 24.0V
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METODOS DE COARELACION

Color: Se obtuvo por comparacién con una escala Munsell (Munsell-
Color, Co. Inec., 1954); la determinacién se efectudé en estado saco y bluwe-
do, reportando la clave (matiz,.luminoaidad e intensidad) y la interpreta-
cién correepondiente. Se determiné color para efectuar una correlacién de
los colorea del suelo con los posibles aromplejantes del cobre, como ma---
teria orgédnica, 6xidos de fierro y carbonatos de calcio que al estar pre -
sentes proporcionan al suelo:tonalidades caracteristicas que al ser uvbser-
vadag es8 posible predecir que el cobre ae encuentire oresente en dichus sue
los y esto se confirma con los andlisis correspondientes a cada uno de ée-

tos acomplejantes.

Carbono Orgénico: El wétodo empleado fué el de combustién hume--
da de Walkley-Black modificado. En este métodsc la muestra de suelo ee tra-
ta con un oxidante, dicromato de potasio 1N, (utilizando el calor de dilu-
sién del dcido sulfirico) y el exceso de dicromato que no reaccioné con la
materia orgdnica se deterwina por titulaciém con sulfato ferroso 1N. Se de
terminé materia orgdnica por ser considerada como una fuente potencial de-
cobre ya que al enccntrarse éste formaudo complejos con la materia orgédni-
ca, su presencia en el suelo es efectiva, pero su aprovechamiento por loa-
cultivos es limitada y en el andlisis para cobre es noturio una menor ex -
traccién de este microvelexento 2n los suelos que presentan mayor contenido

de materia orgdnica,

Determinacién de carbonatus toteles como CaCC3 (método volumétri-
coc). Este método consiste en atacar 1a muestra de suelo con &cido clorhidri
co 0.5Y y titulando el exceso de dcido que no reaccioné, con solucién C.5N
de hidréxido de sodio, Zste método fué eupleado para correlacicnarlo con --
los dos tipos de suelo ya que era de esperarse yue en los suelos de origen-
sedimentario la cantidad de carccnato de calcioc fuera mayor yue en el f[yueo

7 esto sirvié para diferenciar los suelos de una manera mas definitiva. oe-
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te hecho es notorio ya que en los suelos derivados del basalto los con

tenidos del carbonato de calcio no sobrepasaron el 2.00 %.

Determinacién de humedad (lOO-llOOC). Esta determinacién se hi
z0 en la estufa en la muestra de suelo secada a2l aire. El objeto de es
ta deterzinacién fue ver el grado de aridez en que se encuentran estos
suelos y que corresponde a la zona escogida para este trabajo y también
para correlacionarls con el contenido de arcilla obtenida en la determi
nacién de textura, ya gque a mayor contenido de arcilla mayor humedad y
esto correlaciona con el contenido de cobre ya yue las arcillas lo con-
tienen como traza o mas bien los minerales arcillosos como la caolini -
ta. A los bajos contenidos de huwmedad se supone una precipitacidén plu -
vial reducida en esta zona y la pérdida por lixiviacidn se descarta a -

no ser Que el suelo sea ouy &renoso.

Determinacién de hierro. Se determind por método volumétrico --
a partir del filtrado de la s{lice. La titulacidn del hierro se hace --
con dicromato de potneio,'uaando como indicador difenilauwina. El1 hierro
pe cuanted por ser uns fuente de cobre en el suelo ya jue los winerales
del hierro contienen al cobre como traza y también por ser considerado-
como un elemento de origen izneo y nos limitard a estos suelos y 81 se-
encontrara en uno de origeu sedimentario stribuirlo como una incorpora-

cién.

Determinacién de pH. Se deterniné en suspensién acuosa relacién
suelo aguas 1:25 utilizando un potenciduetro. La actividad del B auuen-—
ta 2l disminuir de 7 el valor del pH lo cual origina un desplazauiento-
hacia la solucidén del suelo del catién cobre, asi el cobre com)le wdo -
con le materia orzénica pasardé a la solucién del suelo a pH mencr de 7
y 6s de esperar una mayor extiraccién de cobre por las plantas & pH bajo
que 8 pH alto. Esto concuerda con el mayor ccantenido de cobre extraido-
en los suelos estudimdos ya que fué de 6.32 ppw en el perfil 4 & uvp n¥

de 6.45 que fué el mas bajo para estos suelos.
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Determinacién de textura. Se determiné por el método del hidré-
metro Bouyoucos (escalu 0-60 g/l). Usa:ndo como defloculante hexametafosfa
to de sodio y ecarbonsto de sodio. La textura del suelo estd relacionada -
con el tamafic de las partfculss minerales espec{ficamente mse refiere a la-
proporcifn relativa de los tamafios de varios grupos de partfculas de un --
suelo, Esta propiedsd nos ayuda a determinar no solo la facilidad de abas-
tecimiento de nutrientes, sino tambien agua y aire, ten importante para la
vida de las plantas, Respecto & los corntepidoe de cobre nos Birve para =--
relacionarloe con los conténidos de arcilla ya que ésta son fuente de 00--
bre, pues 1o contienen entre sus aristas, y con las arenas tawbién se co--
rrelaciona el contenido de cobre ya que a mayores contenidos de arenn me--
nos cobre.

Determinacién de SiC,. Se realizé por fusiénm con carbonato de --

eodio para formar el silicato ga sodio so0luble y por evaporaciém con dci--
do clorh{drico se obtiene la s{lice como residuo insoluble en agua, el ---
cual se calcina en crisol de platino, se pesa y se trata con dcido fluorhi
drico y sulfirico la diferencia de peso nos de la sflice. El objetivo de -
corocer cuanto SiO2 se encuentra en estcs dos suelos de distinto origen ——
geolbgico ea conocer las proporciones de materisl insoluble y ubicar las -
procedencias de éatas, ya que es de esperarse Gue en la roca sedimentaria,
constituide por carbonato de calcio se encuentra una cantidad minima de si
lice y en consecuencia 8i el suelo llega a contener una proporcién aprecia
ble de este mineral, serfa por asoumulacifn secundaria o fenéweno de acarreo
ooviamente la roca {gnea y el suelo derivadc de ésta tandrdn un contenido -

apreciable de 6xido de mailicio.
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DISCUSIOH D2 RuoULTADUS

Una observacidén de los datos contenidos en la tabla No. 1, nos
conduce 2 establecer que el material por imvestigar lo constituye, un per
£1) de suelo derivado de roca fgnea efusiva (basalto) el cusl se laentifi
ca con el numero IV, y otro perfil derivado de roca sedimentaria (caliza)
que incluye un horizonte y se encuentra marcado con el nimero VIl, adeads
de estos suelos estudiados, se tomaron muestras de 3 suelos superficiales
de un horizonte, cuyas profundidades varian de O a 30 cws. F-I, P-1I, --
P-VI, asi se encuentran marcados en la tabla mencionada, un suelo con 2 -
horizontes que corresponden al perfil No. V y un suelo aluvial profundo -
en el que se identificaron 7 horizontes a une profundidad mdxims de 120 -
cm. y corresponden al perfil numero III, todos estos se encuentran loca-

lizados en el plano correspondiente a la zona de muestreo.

Discusién individual del perfil derivedo de caliza P-VII.-

Eate perfil de suelo corresponde ]l obtenido al SW de Estacidn
Ventura y pertenece a un suelo superficial ys que tnicamente se definié -
un espesor de 20 cm. de profundidad y despues de esto se encontrd la roce
caliza. En esta zona la topograffa se encuentra moderadauente accidentada
y el complejo geolégico se presenta diversificado alternando los materia-
les fgneos con los sedimentarios por lo que fue necesario obtener la wues

tra de este su2lo en un sitio donde la rcca estuviera superficial.

La determinacién de texturss nos reporta un altc contenido de-
arenas 1o cual concuerda con los bajos contepidos de cobre para eate per-
f£il. E1 dato para humedad fué 1.61 % considerado como el mas bajo en to-——
dos estos suelos, €sto se atribuye al bajo contenido de arcilla y al alto-
contenido de arenas. La deficiencia de cobre se atribuye por lo tanto a la
naturaleza arenosa de esta suelo. 3102 la accidn de los silicatos resisten
tes a los dcidos nos reporta un bajo contenido de cobre, ¢ sea que los =--—-

silicatos presentes son de naturaleza arenosa y el bajo contenido de cobre
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en este suelo se correlaciona al alto contenido de arenas silicosas po--
bres en cobre. Carbono orgdnico B.56 fue el porcentaje para este suelo -

lo cusl nos da una idea de que el mayor ccatenido de cobre se encuentra--
cortplejado con la materia orginica.CaCC3 19.7% reporta este suelo y los -
bajcs resultados para cobre 3e pueden atribuir a la neuwtralizacién de las-
soluciones dcidas expleadas por este altc cuntenido de carbonatos. La de--
terminacién de color fué necesario hacerla en estado secc¢ y a saturac.dn -
1= razén para efectuarla de dus naneras fue la siguiente; el color es una-
propiednd fisica intensiva es decir es independiente de la cantidad de la--
materia, lo dnico que veria al humedecer el suelo es la tonalidad en este -
senti1do se observa en forma notoria el cambio de gris cafesacec claro a ca-
fe., E1 color gris se atribuye al alto ccntenido de materia orgdnica, el ca-
fé a lcs minerales de fierrc y el alto contenido de carbonato le da a este-
suslo la tonalided clara. Al hunedecer el sueloc cambia a café lo cual nos -
da uns idea de su contenidc apreciable de hierro, por lo tantoc los conte---
nidos de cobre en este suele se atribuyen a los contenidoe ae hierro jue lo
contiene como traza y los contenidos de carbonatos influyen para neutruli--
zer las soluciones dcidas empleadas y los ccntenidos de materla orgdnice —=
se consideran como un acomplejasnte del cobre. pH 8.40, basico, &s encuentra
en la zona en que la zsctividad de loes iones hidrégenc es reducida y por lo-
tauto el apcrte de ién cobre a la solucién del suelo es bajo y la cantidad-
de cobre extraide de 1.04 ppm ee correlaciona al pH ~ltc. Fe2(§3 éstu es le-
dinica fuents pura el aporte de cobre 5.50 % de nierro nos rporta 1.04 ppw -
de cobre. En los datos para cobre se presenta un hecho noterio al cbservar-
que el ccbre extraido con HCIO4 v HC1l es prdcticamente nulp puestu jue no --
se detecta eu cantidades determinables poer €ste métodu, €sta gitusciln se —--
justifica y se considers Jue éste suelo contiene mucha materis orgdpics y -
gran proporcién de carhonatos lo que ocasiona que se foroen compiejos inso--
lubles del cobre con la zateria orgénica y posible oclusidn en la superficie
del carbonato de csl~io, po. nira parte si se correlaciona la conceuntracidn
de lo0s «cidos minerales ~mpleados pers esta deterwinacidn, con la cantidad -

de ClCCl5 del cuelc se concluye que todo el sficido ee neutralizado danau por -
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resultado que el cobre preseute en el suelo no sea extraido. Lo 1dyi1co --
ajui serias aumentar 1s concentracién del HC1 y HClC4 perv esto nos copdu-
cir{fa a extraer cantidades de cobre no aprovechablrs, Con estos criterios
quedan apoyadas las cifras nulas extrafdas con HC1l y HClU4. Por otra parte
con =1 HNO3 empleado se extrajo una cantiisd que corresponde a 1.04 ppm --
considerada como baja desde el punto de vista agricola lo cual concuerda -

con la naturaleza del suelo derivado de caliza.

Discusién e interpretacidén de lo: resultados de suelo su rela--

cién a la rocs caliza de que proviene,

Con objeto de sstrblecer la confirmscidén de la hipétesis de tra-
bajo en relacién al cobre extrafido se procedié a efesctuar andlisis de roca
caliza para ubicar la secueacia de fenSmencs gue pudierszn influir eu la in
corporacidn del cobre de la roca al Buelo y =n =) casu de qQue no contengs -
ctbre como en este caso establecer las fuentes probubles del que estd pre--

sente,

Como es de esperarse la cifra para humedad es menor en lua ruce -
Que 2o el suelo, ento estd de acuerdo com el grado ds porosidad y cowmpac--
tacién de unc y otro. En lo gue respecta a la sflice eu el suelo es 33.5b »
¥y en la roca 0.00 7% esto conduce a considerar Gue es una caliza pura y no -
presenta contenido insoluble. Los contenidos de nateriam urgdnica difieren -
notablemente entre lz roca y el suelo esto es l6gico ya que el suelo presen-
ta acumulaciones de residuos urgdnicos y en la roca su winima cantidad se --
atribuye a Gue en su proceso formativo haya atrapado materiales de tipo orgd

nico, E1 contenido de 01003 es une confirwscién de la pureza de esta ruca --

caliza. Ya gque la rocz no presenta contenidos de cobre la uresencla de éate
microelezentc =n el suelo ce atribuye como uns incorporzcifn y la fuente —

nrobable de cobre son los contenidos de hisrro.
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Discusidén individual del perfil IV dsrivado de basalto.

De los datos pare textura tenezos un predominio de lss particu-
las finns en l0s dos primeros horizontes §y una diferencia mercsda para el
tercer horizonte ya que en éste las arenas tiendea a acumularse, €3to se -
Justifica ya que este horizonte incluye fragmentos de roca sin inteuperi--
zar, el dato bajo pare el contenido de arcillas en el tercer horizonte sec-
justifica porque ee la parte donde hay menos intersccién fisica y quimica-
lo que resulta que haya pocos productos transforuados. De loo datos pars--
cobre se infiere gue de acuerdc con la textura de este perfil la incorpora
cién del microelemento en el tercer horizonte es mayor que en el segundo -
considerando que el cobre proviene de la rocaj el horizonte medio se puede
considerar de transicidn y el xayor contenido de cobre es para el priumerc.
Loz datos para humedad correlacionan con el contenido de arcilia y el bajo
contenido para el primer horizoun.e se atribuye a los fenbmenos de deseca--
cién y temperaturas elevadas a que ests expuesta la parte superior del per
fil., Estos efectos térmicos que ocasionan variaciones en la humedad del --
suelo influyen en forua directa en el contenido de cobre del perfil ya que
slendo una propcrcion minima en forma aprovechable para la planta la solu-
bilizacién de c.bre se ve afectada tanto por =) régimen térmico dei perfil
como el grado de humedad. En la determinacién de 5102 observamos una uni--
formidad en las cifres encontradas para 10s tres horizontes, esto concuer-
de con el tipo de roca ignea de que provienen, para las caantidades de co--
bre presentes en este perfil se pueden atribuir en gran parte a la presen-
cia de silicatos prevenientes de feldespatos que contienen al cobre como =
traze. Los resultados para materia orgdnica inaican niveles clasificados ==
como pobres en los horizontes inferiores y medio en el suelo superficial -
esto nos lleva a considerar que el acomplejsmientc del cobre ccn la wate--
ria orgdnica es minimo. Los porcentajes cbtenidos para CICL} correspon --
dientes a este perfil son los mas bajos cuanteados, estos resultados estdn

de acuerdo con la naturaleza de la roca . ©p 8l color en estsdo seco y hu-

medo tenemos una concordancia de los colores cafes encontrados en los dos
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horizontes superficiales con el tipo de roca basdltica, ya gque es de espe--
rarse que los compuestos de fierrc provenientes de lu roca impartan el co -
lor café a estos horizontes. Los colores amarillo y rojo localizados en el -
horizonte adyacente a la roca pueden atribuirse a las forvss hidratades del-
fierro y a los ¢éxidos presentes los cuales contribuyen eu foruwa significati-
va a los contenidos de cobre, De 10s datos para Fe203 concuerda con lo dicho
en la determinacién para color. pH en €ste perfil es notorio una maycr extrac
cidén para cobre a pH mas bajo que es en el que la movilizacidén de los com---
puestos solubles es asyor. En los resultsados obtenidos para cobre empleando-
diferentes soluciones extractivas se tiene que éste perfil IV proveniente de
basalto es un suelo en el cual funcionuron todas las soluciones ensaysdas --
lo que se atribuye principalaeate a que la proporcidén de ccbre que contiene-
sea alte en relacién a los deuds suslos estudiados. Cobre extrafido con dcido
nitrico, la distribucién de cobre cuanteado en el perfil nos inaica doa zo--
nas de scumulacién definidas la priuwera en el horizonte superficial de 20 cme
en donde se tiene una ccacentracién de 6.32 ppm que correspcnde al maximo ni
vel eaxtraido y la segunda a una profundidad de 50 cm. con 5.20 ppm, eu el hc-
rizonte restante se tiene 4.88 ppm a los 40 cm. Estas zonas de variacién in-
ducen a establecer que el cobre se encuentra irregularmente distribuido eno -
el suelo y que las dos zonas de acumulacién definidas corresponden a los phHo
mas bajos del perfil. Extraccibén con HCl, se observa que los resultados para
cobre con esta solucién extrsctiva sigue una distribucién uniforme a traves
de este perfil de suelos y estos resultados van decrecieudo tamblen uniforue
mente con la materis orgdnica lo cual esboza que el cobre extraido en este -
caso incluye algunas de las formas asociadas coun la materim crydnica del 3ue
lo, debido a €sto la proporcidén ae cobre extrafdo es notorianeute meaor Jue-
la cantidad extraids con el reactivo auterior, es posible tabien gque los ==
porceatejes de arcilla influyan cuaado mencs en parte en el cobre extraido -
ya que en los dos norizontes superficiales se tieue mayor contenido de cobre
y mayor contenido de arcilla, el efecto de pH tawhién se hace sentir eu ecte
cas0 puestc que la mayor extraccidén de cobre coincide con el ph -.45. Cobre-
extrafdo con HC10, las cifras expresadas en ppn muestran una constancla sewe

4
jante a la que se observé cuando se extrajo cobre con dcicdo nitrico es decir

sTITUTO OF

DE ZONAS

AS POR EL AUTOR
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una zona de acuwulacién en el suelo superficial y otra en el tercer hori---
zonte, mientras Que la menor cantidad corresponde al horizonte interwedio--
con 1.16 ppm, el pH tiende a ser factor determinante en el coatenido del -
cobre aprovechable por las plantas y la menor proporcién extrafda en es---
te caso puede atribuirse principaluente a las formas de este clemento jue--

se encuentran asociadas con la materia orgdnica y que son poco solubles.

De las consideraciones anteriores es posible concluir gue la s0 - --
lucién extractiva que mas se parece a2 la solucién del suelo es el dcido- -
nitrico debido principalaente a que se correlaciona con el pH del suelo- -
y la textura, asi mismo el dcido nitrico funciona en loe suelos tanto ----
de origen fgneo como de origen sedimentario y tambien para los suelos que--

tienen bajo contenido de cobre y aquellos que estdn bien proporcionados. -

Discusién e interpretacién de los resultados de suelo en rela --- -

cién a la roca basiltica de que proviene.

Con objeto de establecer el grado de alteracién de las rocas y la -
influencia que ésta ha tenido sobre el desarrollo del suelo asi como la- -
inclusién de materiales de acarreo en el perfil y que proviene de fuen - --=
tes distintas a la roca y que representan aportes de cobre Bse preseantan- -
#lgunos resultados de andlisis practicados en la roca ignea con objeto - -
de presentar un exduen comparativo de resultados de suelo y roca: De la- -
nisma tabla 1 se tiene yue el porceuntaje de humedad en la roca es de -- -
0.98 % y en el suelo varia de 2.90 a 4.18 % esta diferencia se debe a jue--
la roca preseanta un estado de consolidacién wuy acentuada. -De los datos --
para 8102 la cifra en la roca es de 38.36 % contenido inferior a la del —-
suelo jue es 55 % en promedic eso indica gue el basalto se encuentra aso---
crado con la escoria volcanica la cual'incluye minerales secundarios en --
gran proporcién. E1 0.46% de K.O. encontrado en la roca indica un conteni--

do moderado de restos orgdnicos que se relacionan con las "joyas" y xalapascos
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(Clbrera y Octuviano) caracterf{sticas de la zona. Como es de esperar -
en la roca {gnea no contiene carbonato de calcio y en lo que toca a la
extraccidn de cobre con las tres solucionms ensayadas se tiene yue la-
me jor solucién al igual que en el suelo fue el HHUB' En conclusién las
cantidades extrafdss sn la roca fueron inferiores a las extraidas del-
suelo, esto coincide con el hecho de gque se extrae dnicazente el cobre
que =3 aprovechado por las plantas y por lo tanto las for.as mas solu-
bles se encuentran en el suelo y no en la roca. Finalmente se tiene un
6.80 % de fierro en la roca y en el suelo las cifras no sobrepasan al-
3.5 %, esto confirwa que la mayor parte de los compuestos de bhierro --
proviensn de la roca fgnes mas Que de material acarreado e incorporado

al suelo.

Discusién e interpretacién de resultados analiticos ootenidos -

pars los perfiles de suelos complementarics.

La discusién de los perfiles de suelo cowplecentarios se reali-
zé agrupindolos de acuerdo con el ndwerc de horizontes, que contiene y

en esta foruma se obtuvieron 3 grupos de perfiles distintos que son:

a).- Suslos superficiales con un horizonte, estos corresponden-
a los mercados como P-I, P-II y P-VIL.

b).- Suelos que estan comstitufdos por 2 horizontes, en este =-
grupo unicauente se incluye el perfil No. V, que consta --
del suelo cuyo espesor es de 20 cm. y el subsuelo de 30 cm.

c).- Perfil ¥o. III, considerado como profundo y que consta de -

7 borizontes y cuya profundidad es de 120 cm.

Interpretacidén y discusién de los suelos superficiales obtenidos
en las localidades de Tangue de los Caballos y Estacién Ventura corres-
pondiente al primer grupo, permiten establecer jue estos suelos son del-

gados ya que la profundidaa varia de O a 15 y de O a 30 cm., los conte-
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nidos de fracciones se encuentran diversificados, lo yue ds por resul-
tado varisclones de aignificacién en la textura, esto se interpreta --
cono una consecuencia de la diversificscién del complejo geolbgico de-
la zona ya que mientras el material basal 1o comstituye complejos alu-
viales asociados con material calizo y material fgneo pudiendo atribuir
a este grupo de perfilea una situscién transicional entre las jue pro--
vienen de un origen definido y que equivalen s los numnerados en primer-
término en este capitulo, un hecho notorio lo comstituye los contenidos
mayores del 5.00 % de materia orgsnica, eato indica que los contenidos-
de cobre se encuentran asociados a complejos orgdnicos y por lo tanto -
en proporciones muy bajas en 1o que toca = la parte aprovechable por --
las plantas, esto se confirua con el hecho de Que 188 cantidades de co-
bre detectsdo con dcido nitrico varfan de 1.24 a 3.80 ppm mientras que -
las extrafdas con dcido clorhfdrico no alcanzaron el lfmite de detec --
cién para este elemento, y de los resultados obtenidos con el extructi -
vo dcido perclérico, inicamente en el parfil VI, se obtuvo deteccién pa-
ra cobre y fue de 0.17 ppm, este dato concuerda con el menor contenido -

de materia orgfaica para 43ts suelo.

Los resultados para s{lice indican cifras entre 34.74 y 51.20 %
mientrzs gue para carbopato de caleio 1la cifra vs de 10.80 a 17.95 % --
esta situacién la spoya lo diversificado del complejo geolégico ya gue-
el aluvién contiene parte de basalto y parte de caliza que son materia-

les rue al intemperizarse aportan al suelo estos minerales.

Los colores grises y cafes encontrados en eatéﬂ suelos se de --
ben en parte al basalto y al calcio ascciado en la fraccién arcillosa.
De los pH cabe mencionar gue se enicuentran dentro del rango de basisi-
dad ya gue sus wvalores se ubican entre 7.90 y 8.10, liuites entre los-
cuales empiezan s presentarse carencias de cobre. En lo jue respecta -

al hierro cuznteado se observa una correlacién entre éste constituyen-



te y los contenidos de srenas, de modo que a loe mayores contenidos --
de arena correspondean los mayores countenidos de hierro lo que se in -
terpreta como una coutribucién del material figneo en el apcrte de ----
Pe203.

Discusién individual del perfil V constituido por dos norizon -

tes.

Este se obtuvo en ls localidad de estacién Ventura y la roca -
de que proviene sa un basalto. Un exsunen comparativo de los datoe pa-
ra textura muesiran una acumulacidén de arcilla en el subsuelo, mien -
tras que la fraccién arenosa viene a acumularse en la superficile, es--
to se interpreta como una movilizacién de)l material fino hacia el in -
terior del perfil situacién que influye directamente en el conteniao -
de cobre extrafdo con d@cido nitrico, por otra parte los resultados pa~
ra humedad estan de acuerdo com la proporcién de arcilla. Los porcen--

tajea para SiQ, concuerdan con la roca ya yue se tiene 59,64 y 59.14 %

para sl suelo s subsuelo respectivarente mientras que el carbonato de-
calcio apenas alcanza 1.80 y 1.75 % para los dos horizontes. La mate-—-
ria orgdnica abunda en la superf._cie y decrece en el subsuelc estando-
de acuerdo con el contenido de caobre extrafdo comn dcido nitrico o sea-
menor contenido de cobre a mayor contenido de materia orgsnice; de los
resultados para el cobre empleando las tres soluciones extractivas en-
este perfil fue posible detectar cobre con las tres soluciones emplea-
das. Como hecho notorio cabe remarcar que Unicawente en lus suelos de-
rivados de basalto fué posible detectar cobre con los tres extractivos,
esto confirma gque la mayor proporcién de este micrcautriente se encuen-

tra en sste tipc de suelo.

Discusidn individual del perfil No. III constitufao por siete -

horizontes.
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Finalmente se presenta una interpretacidén de los resultados ob-
tenidos para un perfil de suelo de caracteristicas aluvisles muestirea-
do en la localidad del Tanque de los Caballos y gue se encuentra en -
una depresidén que ha sido rellenads con material de acarreo de las par
tes elevadas y estabilizada con procesos de sediwentaci¢n fluviolacus-
tres en €pocas geollgicas pasasdas. La correlacién de este perfil con el
contenido de cobre interesa desde el punto de vista de la naturaleza --
arcillosa que presenta despuée de los 30 cm. y también por la acuuula -
cién de sflice que presenta el perfil, por otra parte el CACC3 muestra~-
porcentajes que varian del 9.30 =21 18.51 % correspondiendo la wayor pro
porcién a la superficie, Unicamente fue posible obtener datos para el -
cobre con el extractivo HNO3 variando las concentraciones s través del-
perfil, se nota que las mayores proporcionss de cobre corresponden a --
los horizontes superiores. Es significativa la correlacidén del cobre con
el pH de modo gque a pH bajo corresponden maycres cantidades de cobre. El
dato para cobre de 0.16 ppm reportado con HCl concuerda en el 60. hori
zonte con el menor contenido de materia orgdnica y um poco menor conte
nido de 01003

en los bajos contenidos de cobre aprovechables.

. Los altos contenidos de CnCO3 para este perfil influyen-
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la diacusién e interpretacién de los resulta--

dos cbtenidos en el preseate trabajo, se ha llegado & las siguientes ---

conclusiones:

l).— Las fuentes de cobre del Buslo agricola provienen de las

rocas {gneas mientras que luas rocas sedimentarias no apor

tan proporciones de significacidn de este oligoele.eunto.

b).-De los suelos estudiados se ccncluye que los que provienen

el

a).-

de basalto tienen mayores proporciones de cobre yue los ==
que provienen de csliza. Los contenidos de cobre son de —
1.04 ppu en el suelo derivado de roca sedimentsria y en el

basalto varfan de 4.88 a 6.32 ppm.

Un hecho definido se observa en los resultados para cobre

de los suelos provenienies de basaito en el sentico de que
tinicamente en e3tos camsos las trem soluciones extractivas-—
s base de Ecido nitrico, clorhidrico y perclérico detecta-

ron concantraciones apreciables de este elemento.

En los suelos de orfgen calizo inicazmente funciond 1= so--
lucidn extractiva a bsse de dcido nftr&cc el cuml ee consi
dera como la 1eior solucién para suelos de diatinto orige..
Las soluciones de dcido clorhfdrice y perclérico no detec-
taron concentraciones de cobre debido prinocipslmente al ba-
jo contenido de sste ele.ento en suelos calizos y tanbien -
debido a la grea proporcién de carbon=tos jue contienen es-
tos suelos y los cumsles neutrsiizan las soluciones dcidas -

enpleadas.
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De los datos obtenidos en las deteruibaciones de corre-

laciébén se confirma que la presencis del cobre disponible
para las plantas estd limitada por los contenidos de wa-
teria orgdnica, pH, texturs del suelo y carbonatos tota-

les.

Los compuestos de hierro se coafiruan como una fuente de

cobre al igual que la presencia de arcillas.
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RESUNGRZN

Se presenta un estudio acerca del contenido de cobre aprovecha-
ble para los cultivos en dos suelos de distinto orisen, unmo que provizne de
calize y otro de bna!lto,asf como lesz distiniass fuentes de cobre en el Sue-
lo por otra parte se nomdran los efectoes de las reacciones de intemperiza--
cién que dan por resultado gque uns parte dei cobre tctal del suelo sea asi-
mil~ble para lcs cultivos. Asi mismo se presentan resultados de analisis --
pars arenas, limo, y arcillas y lus clusificaciones texturales correspcn --
dientes, tambien se obtuvieron cifras para humedad calculsda a una tempera-
tura entre 100 y 1100, porcentajes para 3102, caroono orgénico y a portir -
de éste se reportan cantidades para ¥.0., se incluyen resultados para carbo

natos totales expresadgs como CaCO, equivalente y se deteruindé color de a--

3
cuerdo con el sistema Munsell expresando la clave y la interpretacién de la
misma para euelo seco y suelo saturado con sgua, taibien se presentan ci --
fras para pH obtenido en relacién suelo-agus 1 a 2.5 y porcentajes de Fezc\3

y cobre extrafdo con tres soluciones dcidas.

Por otra parte se proporcionan resultados de andlis=is para rocs-
caliza y basaito correspondientes a las siguientes determinaciocones: humedad
sflice, carbono orgdénico, cobre, hierro y carbonatos totales. De los resul-
tados obtenidos se establece Gue la meior solucidn extreactiva para coore de
las tres ensayadas es la solucién a base de dcido nftrico ys que funcioné -
ea todos los suelos mientras que las dos socluciones restantes solc dieron -
resul tados en los suelos derivados de ber=alto lo que se interpreta ea fun--
cién de la naturaleza de los suelos estudiados y su pH, el cual se conside-
ra como factor decisivo en el eprovechamiento del cobre; asi mismo la mate-
ria orgénica y los contenido: de caroonato presentes en el suelc influyeam -
ciando menos en parte para disminuir la proporcién del micro-nutriente es--

tudiado.
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