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localidades caprinas ¥ en dier: localidades

En diez
bovinas productoras de leche fueron muestreadas SUS
ACUAS ., suela, plantas forrajeras, Torraje v 2n los

leche v pelo con el propodsito de determinar  sus

i

animales

niveles de arsénico, la relacidn en la concentracidn de

exte elesento entre si v =i la leche producida puede ser

cansumida por el humano.



En las localidades caprinas la concentracidn de

arsénico en agua varidé de 0.05%% a 0.258 ppe encotrandose

o

correlaciones positivas entre agua ¥y suelo { r = 78 )} v
agua y leche ( r = 0.72 }. El nivel de arsénicc en el suelo
varié de 0.807 a 0.955 ppm encontrandose una correlscidén
positiva entre suelo y Torraje ( roo= 0.4569 Y. La
concentracidén de arsénico en el forraje fue menor { 0.131 a
0.572 ppm ) en comparacién al nivel permisible de 1.2 a 12
ppm. E1 nivel de arsénico en la leche {( 0.089 a 0.135 ppm )
estuvo muy por encima del nivel permisible de ©C.03 ppm,
encontrindose una correlacidén positiva entre agua vy leche
{ = 0.72 ). La concentracidn de:arsénicn en pelo varid de

0.205% a 0.728 ppm, niveles ligeramenté superiores al valor

minimo recomendado de 0.30 ppm.

En agua de las localidades bovinas tuvo
concentraciones de arsénice que variaron de 0.080 a ©.340

ppm, encontrandose coarrelaciones positivas entre agua vy

i

suelo ( r 0.72 ), agua y forraje ( r = 0.83 Js agua vy

i

leche ( r 0.74 )} v agua v pelo { r = 0.66 ). E1 nivel de
arsénico en suelo { 2.036 a 0.797 ppm )} se mantuvo muy por
debajo del rango considerado como normal de 10 a 3500 ppm
encontrandose una correlacidén positiva entre suelo Y
forraje ( v = 0.73 ). Saolamente en los forrajes de el
Dorado {( 1.20 ppm )} v Toveras ( 1.56 ppm } se encontraron

niveles tdxicos de arsénico. Se detectsd uvuna correlacidn

vi



positiva entre forraje v leche { r = Q.63 } asli Tom Jna
rorrelacidn positiva entre agua y lIeche { ¢ = 0.7% )
encontrandose niveles de arsénico en leche { 0.0BT a C.730
ppm ) muy superiores al nivel considerado oomo normal de
.05 ppm. La concentracidn de arsénico en pelo { 0.384 a
0.5%09 ppm )} se encontrd igual o cercana al nivel minimo
permisible de O0.50 ppm, encontrandose una correlacion
positiva entre agua ¥ pelo { r = 0.66 }. De los resultados
obtenidos en el presente estudio se concluye que las aguas
extraidas del subsuelo en las veinte localidades =1
encuentran contaminadas con arsén;co el cual a travé% del

suelo y las plantas forrajeras pasa a los animales, vy gue

conjuntamente con el arsénico del agua gde bebida,
contaminan la leche haciéndola nc apta pars el Consumo
Rumano.
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ARSTRACT

Concentration of frsenic in Water, Soil, Forrage, Milk and
Hair of Caprine and Dairy Cattle from the Region Southwsst
the State from Coabuila
BY
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MASTER OF SCIENCE
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Ph D. David Rodrigusz Maltos fardvisor
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Analysis to determinate arsenic concentrations were
done in water, soil, forages and milk and hair in ten
caprine and ten dairy cattle farms.

in caprine farms arsenic levels in walter varied
from 0.0%6 a 0.258 ppm, founding a possitive correlation
hetween water and scoil ( r = 0.78 ) and water and milk ( r
= 3,772 Y. The arsenic in soil wvaried from O.807 +to ¢.7535

ppm being the concentration below the normal levels { 10 a



500 ppm . It was found a possitive correlation behtween
soil and forrage { r = Q.69 . fArsenic concentrations in
forrages { 0.151 to Q.372 ppm )} were below the normal
levels { 1.2 - 12 ppm ). Arsenic concentrations in goat's
milk { 0.08B9 to 0.135 ppm } were higher than the norwmal
ievel of 0.03 ppm, founding a possitive correlation betwsen
water and milk { r = 0.72 }. Arsenic in hair varied ¥from
0.505 to 0.728 ppm, concentrations slightly higher to the
naormal lewvel of 0.30 ppm.

In deiry cattle farms, arsenic concentrations in
water wvaried from .080 to 0.340C ppm, levels higher
compared to the normal canaentratisn of 0.03% ppm. Possitive

correlations were found beteween water and soil { o=

i

D.72), water and forrage { r = 0.83 )}, water and milk {( r
0.74 )} and water and hair { r = (@.&6 . Arsenic
concentrations in soil ( 0.0346 to 0.797 ppm  J were below
the normal levels { 10 - 300 ppm ). founding a possitive
caorrelation between soil and forrage { r = 0.73 }
however, toxic levels were found only in the Dorado ( 1.20
ppm } and in Toveras |( 1.3 ppm } farms. Possitive
corralations between forrage and milk {( r = 0.63 ) and
water and milk ( r = 0.74 )} were found, and concentrations
of arsenic in milk varied from 0.083 to 0.930 ppm, levels
that are higher than the normal level of 0.05 ppm. Arsenic

in hair wvaried from G.3284 to 0.309 ppm, levels near the

e



normal concentration of .50 ppm. It was found a possitive
correlation between water and hair { r = .88 1} fAis a
result of the present study it is concluded that thwe water
in all farms contains arsenic that passes o soil and
forrages and together with arsenic in drinking water,

contaminate the milk.
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INTRODUCCION

La Regidn Lagunera de Coahuila cuenta con una
extensidn de 30,8468.4 km z dedicando la mayor parte de so
superficie a la agricultura y ganaderia de caprinos v
bovinos de leche, teniendo una poblacidn de bovinos de
aproximadamente 180,245 cabezas de ganado {(Secretaria de
Agricultura v Recursos Hidriaulicos (S8RH), 1?8? Y ocon une
produccidn de 1.5 millones Ae litros diarios de leche v una
poblacidn caprina de 330,000 caberas de ganado {Centro  de
Investigaciones Agricolas del MNoreste (CIAN}, 1977, y una
produccidn de cabrito de 353,286 crias por afo (SARH,

1987 .

A partir de 1976 se empezd a conocer de la
existencia de arsénico en el agua de consumc bumano vy de
los animales. La Secretaria de Salud, dependiente del
Secteor Salud ha encontrado pfgblemaﬁ dee intoxicacidn de
arsénico en bumanos en esa zona, provocando problemas en el
metabolismo de la piel, sn  algunos O&rganos v finalmént@

rasos de muerte.

Esta regidn comprende los municipios de Torredn,
Feco. I. Maderao, Matamoros v San Pedro de las Colonias
- . . o e e 2 , i
Coahuila, con una superficie de 17,827.3% km {Instituto

Macional de Estadistica, Geografia e Informiatica (INEGI),



Fd

197&6) .

Esta poblacidn se dedica en parte a la explotacion
de leche de caprinos y de bovinos y a la produccidn de
cabrito. La leche se consume tanto en las areas de
produccién como en la Ciudad de Torredn, Coahuila y otras
partes de la Republica Mexicana, ademés de gue parte e
ésta, se utiliza en la manufactura de productos derivados
de la leche. €1 cabrito recién destetado (45 dias) se vende
directanente para el consumo humano principalmente en la

Ciudad de Torredn, Coahuila vy Monterrey, Muevo Ledn.

En anadlisis de agua efectuados jalaley algunas
institucionss de salud v privadas en esta regidon se  han
encontrado residuns de arsénico trivalente (forma toéxical.
Igualmente se han encontrado personas Con problemas

causados por toxicidad de este elemento.

los caprinos y bovinos, al igual que los humanos,
consumen en muchos de los casos la misma agua proveniente
del subsuelo, la que también es utilizada para irrigar I1cs
cultivos de la regidén cuyos esquilmos son utilizados en  la

alimentacidn animal.

Frt virtud de lo anterior, en el presente estudic se

plantearcn los cbjetivos siguientes :



x

1. Determinar la concentracidén de arsénico {(As) en el agusa.
suelo, forraie, leche y pelo en 10 localidaes caprinas y

10 localidades de bovinos de leche de la regién Surceste

{Regisén Lagunera) del Estado de Coahuila.

2. Determinar la existencia de correlaciones entre las
concentraciones de arsénico en =21 agua, suele, forraie,
leche v pelo en diez localidades de caprinos vy diez

localidades de bovinos de leche.

3. Determinar si la leche prmduciﬂa por estos caprinogs ¥
estos bovinos puede ser consumida sin problemas para el

hombre.
Hindtesis Cientifica

tas aguas wutilizadas para oconsumo Y riego de
plantas de cultivo vy forrajes “SE encuentran contaminadas
con arsénico, de tal manera que éste se deposita en el
suelo, v es tomado por la planta que, al ser consumida por
el animal, se deposita en algunos tejidos Yy ASrganns
provocando problemas fisioldgicos vy eliminandose en la

arina, pelo y leche, la cual es consumida por el hombre.



HipStesis Estadistica

£1 arsénico acarreado por el agua de Varias
localidades de la Regidén Lagunera no afecta al suelo,
plantas forrajeras, leche y pelo de ganado caprino en

pastoreo y ganado bovino lechero en estabulacidn.



REVISION DE LITERATURA
Minerales Traza en el Organismo Animal

Entre los nutrientes, los minerales traza
representan sélo un oinimp porcentaje de la materia seca
gque ingieres el animal, por su  actuacidn en  1os processs
bioguimicos v fisioldgicos estos elementos merscen estudio,
va que en @1 organismo animal se han detectado mAs de &0
minerales de los cuales alrededor de 45 son elementos traza

{Beorgievskii, 1982).
fArsénico {(Beneralidades)

Kirr v Othmer (1973) mencionan que el arsénico era
conocido antes de la era cristiana, como As 8 {Resalgar) vy
As S {Oropimente}. Su nombre proviene del griego Arsénikon

que guiere decir audaz, valiente, masculino.

En la antigledad era mencionado por sus propiedades
medicinales mas gue por su valor tdxico. Se funde a 814+°C a
36 atmosfteras, tiene una dureze mineral de 3.5 { escala
mohs) v &a la presidon normal el metal se sublima sin

fundirse.



e
Puede vaporiz ar a 100°C, siendo el calor latente
de vaporizacidén es de 60 calorias por gramo {Cotton ¥

Wilkinson, 197&6}.

Arsénico en Agua

En el mundo no existe una distribucidén geoldgica
uniforme de arsénico,. por lo que en la naturaleza stlo
existen algunos sitios ricos en este eglemento  téxico.

{Caballero, 19864).

Se han registrado en aguas marinas niveles entre 1
v 8 ppm vy en sedimientos terrestres de 2 a 20 ppm; estas
concentraciones son bioldicamente significativas {(Penrose

et al., 1973}.

En México como en Estados Unidos se ha establecido
que la concentracidén de ©.05 ppm es la maxima aceptable

para el arsénico presente en el agua potable {SARH, 1973).

La concentracidn de arsénico en rios y lagos varia
considerablemente, la mayoria de los niveles son menarss de
0.01 ppm por litro, perco en algunos de ellos pusden ser tan
altos como de un miligramo. E1 agua de mar generalmente

contiene de 0.001 a 0.005 ppm (Kappanna et al., 1977}.



Braman vy Foreback { 1973 } mencionan Jure &l

arsénico se puede presentar en aguas naturales en las
formas de arsenato, arsenito, 4dcido metilarsdnico ¥
Soido dimetilarsdnico. Las formas metiladas son mEs

bajas en concentracidén que las inorganicas.

Andrade ( 1978 } reporta que del total del arsénioo
de las aguas el 25 al SO por ciento se encuentran en forma
trivalente (As 111} considerando la forma téxica.

frsénico en el Suelo

El arsénico nativo se encuentra  en muchas partes

=3

it

pero en cantidades relativamente peguefias, generalmesnte s

asocia a minerales como la plata, plomo, cobalto, niguel

!

antimonio, esti tan difundido en la naturaleza gue se
pueden encontrar indicios en todas partes. (Kirre vy Othmer,

1973).

Boyle v Jonassen ( 1973 } han encontradoe gque Torma
parte de ciertas rocas vy Tormaciones minersles de la
corteza terrestre.

La presencia de arsénico &en 2] suelo se debe a ia
degradacidn de las rocas vy minerales gue 1o contienen

contaminando el suelo v el agua gue estan en contacto  con

estas rocas. S5in embargo, existen evidencias de arsénico en



3
suelo superficial debido a las aplicaciones de pl. guicidas

gue 1o contienen. {Weiler, 1987).

Ce ha encontrade gque g1 arsénico s msucho ®as
abundante en suslo con cultivos establecidos;, gue an suelas
virgenes., Estos Gltimos apsnas contienen wun  décian de

arsénico de los suslos cultivados (Jacobs y Siers, 1979}).

Akins v fLewis {19748). Mencionan gue parte del
arsénico en suelo se pierde en forma volatil y la evolucidn
gaseosa de sste estid esn funcidn dé”la materia organica ¥
del contenido de humedad, de tal foresa gue a  ssnor

numedad vy materia organica, mencr 22erdicda de

m

contenido 4

arséanico.

Mo todos 1os suelos tienen la misma habilidad para
fijar arsénico, los mas habiles son los que contienen un
alto Iindice de 4xido de hierro libre (Jacobs vy [Eenney,

1970} .

Se ha encontrado gque 1la mayor concentracidn de
arsénico se localiza en los primeros 30 ocm de profundidad,
vy el 0 por ciento del arsénico se encuentra asociado con

la fracocidn arcilla. {Johnson v Hilbuld,196%9).

Walsh ¢ al., ( 1977 ) consideran suelos no

contaminadps  los que contienen entre G.20 vy 40 ppm



1
mencionando que estos niveles no son io suficientemente
altos como para causar TfTitotoxicidad. Se ha tratado de
estabilizar el contenido de arsénico para suelo
contaminados, de tal forma gue posteriormente se puede
saber a que grado se ha contaminado el suelo. En 1los
Estados Unidos se ha tomado el valor de & ppm como cantidad

promedio de concentracidn para =1 suelo. {(Allaway, 19&8).

Arsénico en Forrajes
Rankama v Sahama ( 1962 ) mencionan gue el arsénico
en peguefias cantidades es un  contaminante universal de
plantas ¥y animales y puede encontrarse algunas wveces en
forma notable en los organismos; por eliemplog en las

plantas terrestres que crecen en suelos ricos en arsénico.

La concentracidn de arséenico en las plantas wvaria
considerablemente entre 0.01 v 5 ppm. La variacidn entre
las distintas plantas depende de su disponibilidad y de las

condiciones de crecimiento de las mismas. {(National Academy

Sciences, 1980).

Wolsson (1973) menciona que las plantas
toman el arsénico de la fase soluble del suelo, por lo
oue el contenido de 4ste en la planta debe correlacionarse

mejor con la forma disponible que con el total.
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Concentraciones de 4.5 a 12 ppm de arsénicce en e
suelo disminuyen €l desarrollo fisioldgico de algunas
plantas. Por 1o que no hay gran riesgo para los animales de
intoxicarse con plantas ya gue éstas son dafladas por el
arsénico antes de encontrar niveles tdxicos. {(Vandecaveye,
1943) . Igualmente Machlis (1941} encontré que
concentraciones de 1.2 v 12 ppm dissminuveron el crecimiento
de los forrajes. Ya que este elemento interfirid en el

movimiento del agua del suelo hacia la planta.

Wagner et al. (1979) observaron gque la porcicn
comestibie de la planta (hejas) acumula niveles bajos de

itas concentraciones son encontradas en

hi}

arsénico y que 1as

la raiz ¥ en las estructuras vegetativas.

Caballeroc (1986) igualmente observd gues una planta
puede ser daflada por arsénico si se desarrolla en un medio
donde este elemento se encuentre en cantidades

considerables vy se demuestre su absorcidn por la planta.

Espinoza { 1963 ) Menciona gue las concentracicnes
de arsénico en las plantas scon de importancis con  respecto
a la salud del hombre y animales, gquienes las consumen como

alimento.
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Arsenico en Leche

Calvert ({(1973) menciona que un mecanismo de
eliminacidén de arsénico en 21 animal es por la leche vy su
concentracidn depende de la dosis vy 21 tipo de compuesto
arsenical aplicado. La distribucidén del arsénico ha sido
estudiada en vacas, con una gran variedad de compuestos,
resultando gue la aplicacidén de éste en forma organica
incrementa su nivel en la leche y su acumulacidén en los

tejidos. (Peoples., 17&64).

Buck (1978) en vacas no encontrd correlacidn entre
la concentracidn de arsénico (10 ppm} en 1 alimento vy 1a
cantidad de arsénico esncontrada en la leche, atribuyendo
ésto al corto periodo de exposicidn del arsénico en la

dieta v al tipo de compuesto utilizado.

Arsénico en Pelo

A 1a fecha la mayoria de los analisis respecto a
la concentracidn de arsénico en pelo se ha irealizado en
humanos, va que existen regiones en diferentes partes del
mundo donde este slemento se consume en agua, alimentos o

simplemente se toma como parte de los medicamentos.

Smith (1984), en un estudio realizado en personas,
encontrd que 80 de 100 analirados, tuvieron menos de 1 ppm

de arsénico en pelo, con un promedio de O.81 ppm. En ofra
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investigacién con un  numero mayor de personas (12501},

Liebscher y Smith (19&68) encontraron que la concentracidn
varisd de 0.02 hasta B.17 ppm, lo que conduce & pensar gue
sin conocimiento de exposicidn, gran numero de personas
estuvieron expuestas por largo tiempo a este elemento,
carroborando ésto la correlacién encontrada por Pearson vy
Pounds (1971} entre el tiempo de exposicién con drogas

arsenicales v la concentracién en el pelo.

En  HNueva Escocia, Canada, Hindmarsh et
al. ( 1977) reportaron niveles de arsénico en el pelo de

personas, de hasta 60 ppm, cuando éstos utilizaron

agua contaminada como de consumo.

Absorcién del Arsénico

Conociendo la existencia de dos tipos arsenicales,
los trivalentes {(tSicos) v los pentavalentes menos
tdricos, los que al ser ingeridos se convierten en
trivalentes provocando problemas. Los arsenicales 50N
absorbidos por todas las MUCOSAas del tracto
gastrointestinal y por la piel {Alexander, 1960; Grimolidi
1976: Buchaman,1%62). La composicidn gquimica del elemento y
la solubilidad son dos factores importantes en su grado de
toxicidad. Munro et al. (1974), en estudios realizados

con humanos vy animales, observaron que cerca del 80 por

ciento del arsénico trivalente fue absorbido en el tracto



iﬁtegtinal, Cverby y Frost (1964) encontraron una
absorcidn de 15 a 40 por ciento del arsénico cCuanro este
se presentaba en la forma de Acido arsonilico ¥y Calvert
(1975) aobservd en el caso del tridxido de arsénico gue era
ligeramente spnluble en agua vy gque su absorcion dependia del

tamafio de la particula y del pH del jugo gastrico.

Transporte y Localizacidn del Arsénico en el Organismo

Mealy et al. (1939) v Frimmer (1978) mencionan
gue después de ser absorbido el arsénico, este se
transporta via sangre al higado, para después ser 1liberado
lentamente hasta localizarse en husso, piel, tejidos
gqueratinizados como pelo, pezufas, ullas, riffiones v bazo
(Alexander, 19&60) llevandose posteriormente su  excrecisn
por la orina. heces, transpiracidn vy leche. Encontraron  un
numero alto de persconas con un  contenido wvariable de
arsénico en peso de acuerdo al gradeo vy tipo de exposicidn
al arsénico., lo gque guiere decir gue 21 pelo es un  tejido

con capacidad de almacenar arsénico.

Toxicidad del Arsénico

La toxicidad de los compuestos trivalentes de
arsénico se debe a la combinacidn de éste con el gGrupo
tiol {(SH) del 4cido Lipoiceo, acido gue forma parte de  una

coenzima gue interviene en la descarboxilacidn Oxidativa

del acido pirdvico v alfa cetoglutarico (Grimoldi., 1978).
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Alexander (1960} de igual manera explica que los
compuestos arsenicales actdan combinindose con los grupos
sulfhidrilo inhibiendo asi los sistemas enzimaticos gue
contienen el radical vy que son esenciales para el

metabolismo de los tejidos.

Ya almacenados los compuestos arsenicales lesiconan
o destruyen las células v son venenos protoplasmaticos.: La
actividad de los compuestos de arsénico trivalente es mayor
a los derivados del arsénico pentavalente v los trivalentes
son los gque se fijan a los grupos sulfthidrilo de  las

proteinas impidiendo el proceso de dxido-reduccidn en  gue

ecstos intervienen {(Garner, 1977}.

Frimmer {(1978B) opina gue los arsenicales son
excretados en la orina, heces, transipiracidn y leche, p=ro
ia principal via de excresidn es la orina vya que luego de
la ingestidn se le puede detectar en la orina,., manteniendo
su eliminacidén durante ocho dias en 21 caballo v 14 en los

bovinos.



Niveles Permisibles de Arsénico en la Naturaleza

La Mational Academy Sciences {1980} considera los

limites normales de arsénico en :

i. En el Aire : de 1350 ugr/mg
2. En el Suelo : de 10 a 300 ppm

Z. En el Agua : de 0.00 mg/l

Asimismo consideran limites normales en ios

tejidos:

1. En Piel, Glandula Mamaria, Tiroides, Timo y Huesos de =

-

O0.76 a ©.113 ppm

o
]

.30 a 2.1 ppm

2. Pelo

0.52 a 5.6 ppm

o]
I

Z. Uhas
4, Orina: De 0.013 a 0.0446 ppm
5. Leche: De ©0.03 a 0.05 ppm

6. Sangre: De 20 a 100 pgr/100 ml



MATERIALES Y METODOS

Localizaci®dn Geografica de la Regidén Suroeste

del Estado de Copahuila

La FRegi®%n Lagunera se encuentra localizada al
Suroeste del Estado de Coahuila vy al Noreste del Estado de

Durango, su altura sobre el nivel del mar es 1130 metros.

Su  posicidén geografica estd  limitada  por ios

paraleleos 2459 y 26° 337 Latitud porte v los meridianos

N

10141 v 105°G1° Longitud Oeste.

Cuenta con ’Qna superficie de aproximadamente
52,889.6 kilbémetros cuadrados de los cuales 22,031.2
kildmetros cuadrados pertenecen a la Regidn Lagunera de
Coahuila v 30,868.72 km2 a Durango (Figura 3.13}.

ia presente investigacidn =1 realizd en
20 localidades ganaderas comprendidas en los municipios de
Torredn, Fco.l.Madero, Matamoros Yy San FPedro de las

Colonias del Estado de Coahuila {(Cuadro 3.1).
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Cuadro 3.1. Localizacidn

Geografica

y alti

tud

i8

scbre el

NMivel del Mar de las Localidades Estudiadas.

Localidad

Longitud

oeste

El Cantabro
Finisterre
Batopilas
Salvadar
San José de

San Esteban

la NiMa

Nuevo Mundo
El Estribo

£l Venado
Soflia de Arriba
Las Vegas
Escuadron 201
El Dorado
Vida Nueva
Toveras
Florida

La Pinta
Porvenir
Albia

Sta. Maria

103°12'0;"
103°13° 07"
1031897 12*¢
103137 45"
103=09° 21"
103019 47"
103-11°18"
103067 C6"
10309 45"
10309 03"
103°15°45"

103020° 50"

103e.11"
103137 14"
i03=18"12"
1032177 44"
1030157 52"
103197 28"
10321 42"
103°14" 28"~

31!!

Latitud

norte

25°35° 39"

2359 39"
2555 94"
2556 93"
23437 03"
25°45° 03"
25°54&7 52"
25307 31"
2558 27"
253567 24"
25047 25"

25040 39"

2559 43"
25457 27"
23°55 54"
25437 42"
25°54° 06"
230446722
2539 59"
25327 02"

Altitud

{msna}

1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
110¢
1100
1100
1100
1100
13100
1100
1100

Caracterizacidédn Climatica

Las condiciones

Torredn, Fco. 1.

Madero,

climaticas

de ios

municipios de

Matamoros v San Pedro a

pertenecen las veinte localidades muestreadas se

en 21 {(Cuadro Z.2).

los que

describen
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Cuadro 3.2, Caracteristicas climAticas de los Municipios

representativos de las 20 localidades muest eadas.

Concepta vy lLocalidad Unidad Valor Medio Anual
Torredn Coah.

Temperatura Me=dia (=C ) 21.9
Precipitacidén Pluvial { mm ) 276.2
Evaporizacidn ( mm } 193.3
Vientos { km/i ) 30.2
Heladas  eee—— 23
Granizadas 0@ —m——— 10

Fco. 1. Madero

Temperatura Media {=C ) 20.7
Precipitacidén Pluvial { mm ) 232.0
Evaporizacidén T mm ) 187.4
Vientos {(km/h ) 3G.2
Heladas —me e 23
Granizadas  —m———— 10

San Pedro Coah

Temperatura PMedia {0} 20.6
Precipitacidn Pluvial {mm) ie4.3
Evaporizacidn {mm} 201.4
Vientos {km/h) 30.2
Heladas  mmm—e— 23
Granizadas = m—————— 10

Forrajes y Plantas Forrajeras que Consumen los Caprinos

y/o Bovinos Lecheros de la Regidn

En época de sequia es marcada la escasez de buenos
forrajes por 1o gque los caprinos vy bovinos consumen los
forrajes v/o las plantas forrajeras que estan a su

disposicidn en ese tiempo (Cuadro 3.3)
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Cuadro 3.3 Forrajes y Plantas Forrajeras Consumida: >or el
BSanado Caprino y/o el ganado bovino lecher: de la

Regidn Lagunera de Coahuila.

Nombre coman Nombre cientifico
Avena Avena sativa

Alfalfa #Hledicage sativa
Ensilaje de maiz Zea mays

Esquilmo de maiz Zea mays

Esgquilmo de algoddn Gossypium hirsutum
Esquilmo de trigo Triticum vulgare
Mezquite Prosopis juliflora
Huizache Acacia farnesiana
Pinavete Tamarix awphylilia
Trompillo ’ Solanump eleagnifolium
Saladillo Salscola kali

Zacate rye grass Loéium multitficorue
Zacate Johnson Serghum halepense
Zacate chino Cynodon dactylon
Nogal Carya 1llinoensis
Hierba del negro Sphaaseralcea angustitolia
Hierba amairgosa Ambrozia psilestachya

Priacticas de Manejo del Ganado Caprino y Bovino

en las lLocalidadeés Muestreadas

El manejo del ganado es diferente entre los
pequefios propietarios y ejidatarios. Los primeros sa
caracterizan por tener ganado bovino de buena calidad y un
sistema de explotacidén estabulado, donde se lleva a cabo un
adecuado manejo en los aspectos de sanidad,
alimentacidén. Sin embargo, los ejidatarios poseen ganado

caprino criollo, con un sistema de explotacidn extensivo v



I |
un sistema tradicional de manejo {(sin téconical), siendo su

principal ingreso anual la venta de leche y cabrito.

Metodologlia Para la Toma de Muestras

El orden para la toma de muestras se realizd en
forma similar en cada una de las localidades asignadas,

midiéndose los mismos parametros.

Muestreo de Campo
Se llevd a cabo del 17 de. Marzo al 20 de Junio de
192C¢. Se tomaron muestras de: agua, suslo, plantas
forrajeras, leche vy pelo de ganado Caprinb y bovino lechero
sequn las técnicas recomendadas por (Fick et af., 1979) v

(Chapman y Pratt, 1981).

tas localidades muestreadas para efecto de 1la
presente investigacién fueron seleccionadas estratégica-
mente de acuerdo al plano propércionadn por la Secretaria
de Desarrollo Urbano v Ecolegla (SEDUE), donde se menciona

sobre la contaminacién de arsénico del acul fero de la

reglidén.



Recoleccién de las Muestras de Agua

Se tomaron muestras de agua provenientes de pozos
profundos en cada una de las localidades bajo estudio. e
utilizaron recipientes de plastico de 1000 ml de capacidard
previo enjuagado con el agua a muestrear de acuerdn a la

técnica de Chapman y Pratt (1981}).

Estas muestras se protegieron de la luz y fueron
inmediatamente analizadas en el laboratorie de Nutricita
Animal de la Universidad Autonoma Agraria “Antonic Narrc®,
de acuerdo a la técnica de espectéfotmmetria de Absorcion

Atdmica de Brodie et al., { 1983 ).
Recoleccién de las Muestras de Suelo

Dentro de cada localidad se tomaron ocho muestras
de suelo. Primeramente se elimind la materia orgénica
existente en la superficie, procediéndose luego a cavar un
cuadra de 20x20x3I0 cm de altura, utilizando wuna pala
especial para la toma de muestras del suelo, se extrajo el
perfil de un lado de la perforacidn {aproximadamente 1 kg)
rolocAndose la muestra en bolsa de polietilenc previamente
identificada. Ya en el laboratorio las muestras fueron
secadas a temperatura ambiente, desmoronadas ¥
posteriormente pasadas por un  tamiz con malla de acero

inoxidable de 2 mm de diametro.
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Finalmente se analizd cada una de las mue tras de
cada localidad de acuerdoc a la técnica de Espectofotometria

de Absorcidén Atdmica (Brodie et al., 1983).

Recoleccidn de las Fluestras de Forrajes

Se colectaron las principales especies de plantas
forrajeras consumidas por caprinogs vy/o bovinos, previa
observacidn de los animales en pastorec y encussta al
pastor de cada localidad.

Las muestras fueron tomadgs en diferentes sitios de
las localidades, utilizando tijeras de . acerc inoxidable.
El corte del forraje se hizo a la misma altura v en forma
semejante a la que realiza el animal. En algunas ocasiones
se tomd la muestra en forma manual efectuando ia
defoliacidén de la planta como en el caso del huizache

({Acacia farnesianal.

La cantidad de muestra colectada fue de

aproximadamente 3500 gr, la cual fue depositada en bolsas de

manta debidamente identificadas. En el laboratorioc las
muestras fueron secadas en una estufa a &GoC durante el
tiempo requerido para perder la humedad (72 horas). Ya

secas las muestras se procesaron en un molino de martillo
con criba de acero inoxidable de 1 mm de diadmetro.

Posteriormente éstas se homogenizaron mediante movimientos
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rotatorios v finalmente se analizaron por el m®sétodn de
espectofotometria de absorcion atdmica (Brodie et al.,

19853 .
Recoleccién de la Muestra de Leche

En cada localidad se recolectaron quince muestras
de leche (Cuadro 3.4). La recoleccién de la muestra de
leche se hizo en forma directa, de la glandula mamaria al
recipiente de plastico de 230 ml, se tapd y se identificd

debidamente.

Posteriormente éstas se conservaron en hielo hasta
llegar al laboratorio donde se mantuvieron en refrigeracion
hasta la realizacidén de su analisis utilizando la téanica

de Espectofotometria de Absorcidn Atdmica (Brodie et al.,

1985} .
Recoleccién de las Muestras de Pelo

Las muestras de pelo fueron tomadas de la cola vy
dorso de los mismos animales utilizados en la obtencidn de
muestras de leche. Se tomaron aproximadamente 3 gr de
muestra, depositandose éstas en bolsas de polietileno
previamente identificadas. Ya en el laboratorin, el pelo
fue lavado con agua destilada y shampoo neutro (breck)} vy

posteriormente secado en la estufa a 530°C durante 12 horas,



Cuadro 3.4. Localidad y especie animal utilizaedas para la

recoleccidn de muestras de pelo y leche.

Especie
Localidad Caprino Hovino
£l Cantabro + X
Finisterre %
Batopilas + %X
San Salvador + %
San José de la nifia + ¥
San Esteban + X
Muevo Mundo + %
El Estribo + %
El Venado + X
Sofia de Arriba + ¥
lLas Vegas ++ 4
Escuadrdén 201 4
£1 Dorado + ¥
Vida Nueva 44
Toveras +- %
Florida +4 %
i.a Pinta ++ %
El Porvenir ++
El Albia + 4
Santa
Maria + %

+ = Ejido ++ = Pequefia propiedad
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finalmente se almacenaron en bolsas de papel previamente
identificadas. Las muestras de peloc se sometieron al
anadlisis de arsénico utilizando ila técnica de
Espectofotometria de Absorcidn Atdmica (Brodie et al.,

1985) .

Andlisis Estadistico

Para la interpretacidén de los resultados, a8
realizd un disefo de bloques completos al  azar con igual
nmero de repeticiones (ﬁchm sitios de nuestren oDor
localidad), vy un anilisis de correlacién para observar el
efecto de arsénico en agua, suslo, forraje, leche vy pelao de

las localidades muestreadas (Snedecor v Cochran, 1979}.



RESULTADDOS Y DISCUSION
Los resultados se presentaran en dos secciones, la
primera para caprinocs vy le segunda para bovinos, va que el
estudio se realizd en diferentes localidades.

Caprinos

Concentracidén de Arsénico en Agua de Bebida

Debido al pequefio numero de muestras de agua no fue

posible someter los datos a un anAlisis estadistico.

lLa concentracidén de arsénico en el agua wvarid de
0.056 ppm 2n la localidad de San Esteban hasta 0.258 ppm en
el Venado (Cuadro 4.1} por lo que considerando e1 nivel
permisible de 0.03 ppm  (SARH, 1973}, solamente la
localidad de San Esteban se encuentra dentro de los limites
de sequridad, aumentando las concentraciones de este
mineral en el resto de las localidades desde un 200 hasta
un 400 por ciento considerando estas aguas no potables para

el humano y de riesgo para los animales {(Cuadro 4.2).
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Cuadro 4.1. Localidad, concentracidn, nivel MEA X WO
permisible vy diferencia en por ciento de arsénico

en agua de bebida de caprinos en 10 localidedes de

la Regidn Lagunera de Loahuila.

Localidad Conc. de ¥ Nivel Diferencia
arsénico maximo (%3
{ppm} permisible
El venado 0.258 0.05 415
Sofia de Arriba 0.240 .05 380
San Salvador 0.210 0.05 320
Batopilas 0.194 0.03 288
El Cantabro 0.190 0.05 ' 280
Finisterre 0.178 0.03 238
San José de la Nifia 0.172 0.05 244
Nuevo Mundo 0.162 0.05 224
Estribo 0.146 - 0.03 i92

San Esteban 0,086 Q.03 12
¥ SARH, { 1973 ). '

Cuadro 4.2. Localidad, numero de pozo y concentracidn de
arsénico en agua de 10 leocalidades caprinas de lia

Regidn Lagunera de Coahuila.

Localidad No. de Concentracidn de
paozo arsénico {ppm}
El Venado lLos Mijares 0.258
Spfia de Arriba 2225 0.240
San Salvador 869 0.210
Batopilas P61 y FEZ 0.194
El Cantabro 852 0.190
Finisterre P73 G.178
San José de la MNMifla 1014 0.172
Nuevo PMundo 2632 0.162
El Estribo ——— C¢.144

San Esteban 703 y 706 0.0586
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Concentracison de Arsénico on Suslo

Como se puede observar en el Cuadro 4.3, la
concentracidn de arsénico en el suelo varid de 0.497 ppm en

la leocalidad de San Esteban hasta 0.999 ppm en la localidad

de Finisterre existiendo diferencia estadistica
significativa (P < 0.01} entre las Ilocalidades. Sin

embargo, estas concentraciones se encuentran muy por debajo
del rango (10 & 500 ppm) recomendado como aceptable
{National Academy Scisnces, 1980). Walsh et al. {1977}
consideran estos suelos como no  contaminados, proponiendo

que niveles superiores a 40 ppm es donde empieza la

contaminacidn.

Cuadro 4.%. Concentracidn promedio de arsénico en suelo

de 10 localidades caprinas de la Regidn Lagunera de

Coahuila.

Localidad Conc. promedio ¥ Concentracidn
de arsénico (ppm} permisible {(ppm)}
El Cantabro 0.928 10 — 300
Finisterre 0.935 10 - 500
Ratopilas , O.947 10 — 50O
San Salvador 0.910 10 - 300
San José de la Mifla 3.807 10 — 300
San Esteban 0.487 10 — 50C
Muevo Mundo 0,942 10 — 500
Estribo C.B35 10 — H00
£l Venado Q.945 10 — 500
Sofia de Arriba 0.855 10 — 300

¥ National Academy Sciences {( 1780 )
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Allaway {(1948) menciona que en los Estados Unidos
de Norteamérica es comin encontrar =20 los suelos  un
promedio de & ppm. En estudios de suelos relizados por
Johnson y Hiltbuld en 19469 encantraron gque la mayor
concentracion de arsénico se encontré en los prieeros 30
cm de profundidad, lo que pusde afectar en un momento dadoe
ios pastos v a2 las plantas con ralces superficiales. El
arsénice existente a esta profundidad en parte puede ser
originado de las aplicaciones de plaguicidas a los cultives
{(Weiler, 1987).

En el presente Eﬁtudié e encontrd una correlacidn
positiva {r = 0.6%) entre la concentracidén de arsénico en
el suelo y la concentracidn de este elemento en @l Torraie
corraborando lo encontrado por Wolsson {197$). il.a National
Academy Sciences (1980} consideran que la concentracidn
de arsénico en las plantas tiene una variacién de ©0.01 a
5.0 ppm, lo que ratifica los niveles encontrados en  las
plantas forrajeras (; = (.3 ppm) en las localidades

cCaprinas.

Concentracion de Arsénico en Forrajes y Plantas Forrajeras

Pastoreadas por Caprinos

Debido a qgue se encontraron diferentes forrajes vy
plantas forrajieras en las diferentes localidades
muestreadas, no fue posible someter los datos a un analisis

estadistico, por lo cual la concentracién de arsénico se



presenta como promedio de forrajes v plantas raieras
{Cuadro 4.4) v la concentracidn por especie en el {Cuadro

f.1).

La concentracidn promedio {Cusdro 4.4) varid de
0.151 ppm en la localidad de San Esteban a O0.572  ppa en
Finisterre. Estos valores al compararlios con el rango de
concentracidn de 1.2 a 12 ppm considesrados coso Wrxico
{Machlis, 1941) poco presentarian un problema para el
crecimiento de la planta (yandQCﬁveye, 1943 v Caballero,
1986} v la salud de los animales (Vandecaveye, 1943). Ge
encontrd una correlacidn pasitivé'(r = £.69}) =mignificativa
entre la concentracién de arsénico en el forraje y la
concentracidn de este elemento en 1 suelo; también se
encontré una correlacidén positiva ((r = 0,.60) peErc no
significativa entre la concentracidén de arsénico en el
forraje v la concentracidn de este slemento en la leche.
Fosto concuerda en parte con 1o encontrado por Calvert

(1973} v por Buck (19782) en vacas lecheras.

No se encontrd correlacidn entre la concentracidn
de arsénico en el forraje vy la concentracidn de este

selemento en el pelo.
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Cuadro 4.4. Concentraciédn promedio de arsénico de farra-es
y Plantas Forrajeras de 10 lgcalidades de la

Regidn Lagunera de Coahuila.

Localidad No. especies Conc. = X Niwel
forrajeras de arsénico téxrico
{ppm)
El Cantabro 14 O, 3&63 1.2 - 12.0
Finisterre 13 0.372 1.2 - 12.0
Batopilas 15 0.3 2 — 12.0
San Salvador 12 O.368 1.2 — 12.0
San José de la Mifa 14 0.305 1.2 — 12.0
San Esteban 12 G.151 1.2 — 12.C
Nuevo Mundo = 0. 369 1.2 — 12.0
El Estribo 12 0.395 1.2 - 12.0
£l VYenado 11 D.26% 1.2 — 12.%
Sofia de Arriba i1 G273 1.2 — 12,0

¥ Machlis (1941}

Concentracidn Promedio de Arsénico =n Leche de Caprinos

La Concentracidn promedio de Brsénico de leche de
Caprinos se presente en el Cuadro 4.5 encantrandose

diferencia estadistica {F < Q.05) significativa entra=

localidades variando la concentracidn de O.08BF s 0.135 gom
correspondiendo las mayores concentraciones & la leche o=
ias localidades de 1 Venado {00135 cpm), Eofia de Arvraics
{0,155 ppm) v huey Fhondo {(G.171 5 oom tas  menpres 2 =
Leachne de Dan ta Miha 1O ¥ Dan RS TE




¥

Cuaadro 4.5, Concentracidn  promedio, nivel M W 1meo oer—

i

misible ¥ diferencia en porcentalje de arsenic @n
leche de cabra de 10 localidades de la FRegidn

Lagunera de Coahuila.

Localidad Conc. promedio ¥ Nivel Diferencia
arsénico (ppm) maximo {57
permisibie
El Cantabro 0.109 C.05 118
Finisterre 0.110 3.05 120
Batopilas G.117 0.05 134
San Salvador 0127 O.05 154
San José de la NifRa 0.089 2,05 78
San Esteban 0.093 0.05 86
Nuevo Mundo 0.131 0.05 1482
El Estribo 0.106 0.05 112
El Venado 0.135 . G.05 170
Sofia de Arriba 0.133 | G.05 1&&

¥ National Academy Sciences { 1980 )

Un mecanismo de eliminacidn del arsénico es  la
leche y su concentracidon depende de la concentracidn de
este elemento disponible en el alimento {(Calvert, 1873).
Feoples (19464) en un estudic en wvacas encontrd gue el
arsénico consumido en  forma organica fue el que se

incrementd mas en ia leche ¥ en los tejidos del cuerpo.

No se encontraron correlaciones significativas en
2l contenido de arsénico entre pelo v leche, forraje v
leche v suele v leche; Sin  embargo, =1 z=e encontrd una
correlacion positiva v significativa {(r = 0,72} erntra el

contenido e arsénico 2n el agua vy el contenido de esste

elemento en la leche.
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Concentracidn Promedio de Arsénico en Pelo de Capr.nos

La concentracidn de arsénico en 21 peplo de caprinos
se puede observar en €l Cuadro 4.6. Los niveles wvariaron de
0,008 a 0.78 ppm encontréandose diferencia significativa (P
< 0.03) entre localidades. El nivel mas alto se encontréd en
la localidad El Estribo {(0.7728 ppm) siguiendole las
localidades El Venado {0.4669 ppm) ¥ San José de 1a NiBSa
{(0.4637 ppm). La menor concentracidn correspondid a la

iocalidad de San Esteban (0.3085 ppm).

Cuadro 4.46. Concentracidn promedic de arsénico en pelc de
caprinos de 10 localidades de la Region Lagunera

del Estado de Coahuila.

Localidad Cornc. # Conc. permicible
de arsénico {ppm}
{ppm}
El Cantabro 0.595 C.5 ~ 2.1
Finisterre 0. &00 2.3 — . 1
Hatopilas 0,507 3.5 - 2.1
San Salvador 0,612 0.5 — 2.1
San José de la Nifva GLHET7 0.9 - 2.1
San Esteban 0,505 0.5 — 2.1
Muevo Mundo O0.617 SG.9 - 2.1
£l Estribo O, 728 0.5 — 2.1
EL Venado 0. 649 .5 - 2.1
Sofia de Arriba G.508 0.5 — 2.1

X National Academy Sciences ( 1930 )

En 2] presente estudio no se encontrd  correlacidn
significativa sntre la concentracidn de arsénico en 2] pelo

la voncentyacidn de este elementn en 21 agua, suelo,
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forraie, ¥ leche. Investigadores como Liebscher v GSa
(19568), Smith (1964) v Hindmarsh et al. (1977} reporitaron
que el pelo es un tejido gue tiens toda la capacidad de
almacenar arsénico vy gue es este tejido el gue mayormente
se utiliza para analizar este elemento. Pearson y Pounds

{1971} encontraron una correlacidn positiva entre el grado

de exposicidn a este elemento vy su acumulacion en el pelo.

En el presente estudio, tados los niveles

encontrados en las diferentes localidades fusron nornales

comparados con el rango de concentracidn considersdo
peraisible {(0.350 - 2. ppm)  por  la National Academy

]

ciences {19207,

Bovinos LLecheros

Concentracion de Arsénico en Agua Bebida

Dehido al pequefioc nudmero de muestras, no fue

posible someter los datos a un andlisis estadistico.

ia concentracidn en Kgua de hebida de bovino

lechero se presenta en los (Cuadros 4.7 vy 4.8y, Los niveles

W
i

varian de 0.080 a 0O.540 ppm, encontrandose i
conrentraciones mavyores en las locaslidades E1 Dorado (0,340
ppm) v Toveras {0,280 ppm) »y los menores en las localidades

Eecuadrdan 201 {0,080 ppm) v Porvenir (5,158 ppm).



)
Cuadro 4.7. Localidad, concentracisn, rnivel maximo perni—
sible ¥y diferencia en porcentaje de ars@nicc  en
agua de bebida de bovinos lecheros en 10
localidades de la Regidn Lagunera del Estado de

Coahuila.

Localidad Concentracidn % Nivel maximo D ferencia
de arsénico parmisible {ppm) {4
Las Yegas Q. 176 3.035 252
Escuadron 201 0.080 0,05 &0
£l Dorado 0. 340 G.05 S80
Vida Nueava G.214 ' .03 I2E
Toveras . 280 0.05 B &0
Florida O.1464 Q.03 228
La Finta 0.208 ‘ Q.00 314
Porvenir 0.138 0.05 2is
Albia 0.174 ' 0,00 248
Sta. Maria O.210 - 0.0 Z20

¥ SARH ( 1973 )

¥ National Academy Sciences ( 1280 )

Cuadro 4.8. Localidad, numereo de pozo vy concentracidn de
arsénico en agua de 10 localidades de bovino

lechero de la Regidn Lagunera de Coahuila.

Localidad MNo . de Fozo Concentracidn de

Arsénico {(ppm)

Las Vegas 846 0,176
Escuadrdn 201 e 3.080
El Dorado 2510 v 1992 O340
YVida Nueva 1521 Q.214
Toveras Po0, 749, 248 OQ.280,0.360 v 0.284
Fimrida 2025 O.154
La Finta DTER O, 208
Porvenir 1907 0.158
Alia 1170 0.174

H5ta. Maria 2125 0.210




£n todas las localidades los niveles de arseéenico
superaron 21 nivel permisible de 0.035 ppm (SARH, 1%73). La
diferencia en porcentaje fue de 160 en 1la localidad
scuadrdén 201 v de 680 en el Dorado, considerando estas
aguas como no potables para el humano y con riesgo para 1os
animales (Cuadro 4.2). Analisis de correlaciones mostraron
la existencia de una correlacidén positiva y significatziva

(r = 0.72) entre la concentracién de arsénico en el agua VY

la concentracidn de este elemento en el suelo.

Una alta correlacidn (r G.83) entre ia
concentracidn de arsénico en el agua y la concentracidn de
este elemento en los forrajeé, una correlac:2n
significativa (r = 0.74} entre la concentracion de arsen:ico
en el agua y la concentracién de este elemento en la  lecne
y una correlacién significativa (r = 0.646) entre 1ia

concentracidén de arsénico en 21 agua vy la concentracidn de

este elemento en el pelo.

Concentracién de Arsénico en el Suelo

Las concentraciones de arsénico pueden observarse
en 21 Cuadro 4.9. Los mayores niveles se encontraron en 1as
localidades El1 Darado {1.129 ppm) y Toveras {1.11& ppomi
ziendo estadisticamente diferentes (F < 0.03) al resto de

localidades, teniendo las concentraciones mAs bajas las

(=]
m
n

incalidades de El Porvenir {(G.477 ppmi, Sta Maria (2.4



ppm} y el Albia (0.420 ppm).

Cuadro 4.9. Concentracidn promedio de arsénico en suelo de
10 localidades de ganado bovino lechero de 1la

Regidén Lagunera de Coahuila.

LLocalidad Concentracidédn Promedio ¥ Concentracidn

de Arsénico (ppm) Permisible (ppm!
Las Vegas 6.730 10 — 50¢
Escuadrdén 201 0.526 10 — 300
E1l1 Dorado 1.129 10 — 300
Vida Nueva 1.0346 10 — 3J00¢
Toveras 1.116 10 — 30
Florida 0.797 - iG — 3060
La Pinta .588 10 — 50C
Porvenir 0.477 ‘ 10— 50
El Albia 0.420 ) 10 — 3060
Sta. Maria G.477 10 — 260

¥ National Academy Sciences { 198G )

Todas las concentraciones de arsénico en los suelos
muestreados estuvieron muy por debajo de la concentracian
permisible de 10 a 300 ppm {(National Academy Sciences,

1980j).

Walsh et al., (1977} considera suelos no contami-—

nados a los que contienen entre 0.20 y 40 ppm de arsénico.
Allaway (19468) en Estados Unidos de Norteamerica

encontrd gue los suelos contienen como promedic & 2 ppm de

este elemento vy Johnson y Hiltbuld ({1269) encontraron la

mayor concentracion a una profundidad de 30 om.



Al correlacionar la concentracidn de arsenico gt el
agua y suelo, se encontrd que ésta fue positiva (7 = (.72}

y significativa, igualmente se encontrd una correlacidn

positiva (r = 0.83) y significativa de las concentraciones

(A

de arsénico entre el sueioc y el forraje. Wolsson {1773}
igualmente encontrdé una correlacidén positiva con el

arsénico disponible en el suelo.

Concentracién de Arsénico en Forrajes y Plantas Forrrajeras

Consumidas por Ganado Bovino Lechero

Debido a 1la diversidad de forrajes y plantas

1}
il

forrajeras muestreadas no fue posible someter los  dato
un andlisis estadistico, por lo gque las concentraciones de
arsénico se reportan como promedio en el Cuadro 4.10 v por

especie en el Cuadro A.2.

]
n

iLas mavores concentraciones se encontrarcn en 1
localidades de Toveras (1.56 ppm) ¥y El Dorado (1.20 ppm! ¥
25

los menores niveles en las localidades Escuadrdn 201 {0.25

ppm} y Florida (DO.32 ppm).

En ia localidad El Dorado se encontrod en 21

ensilaje de malz una concentracidén de arsénico de 1.44 ppm

oot

v en ia alfalfa 1.64 ppm, niveles superiores al nzive
tédxico de 1.2 ppm (Machlis, 1941}. Lo mismo sucedid con las
concentraciones promedio encontradas en la localidad de

Toveras.
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Cuadro 4.10. Concentracidn promedio de arsénico de forra—
jes vy plantas forrajeras de 10 lccalidades de

ganado bovino lecherc de 1la Regidn Lagunera de

Coahuila.

Localidad No de especies Concentracidn ¥ Nivel

forrajeras de Arsénico (ppa) tSxico

(ppm)
LLas Vegas 3 0.66 1.2-12.0
Escuadrén 201 2 0.2 1.2-12.0
El Dorado 3 1.20 1.2-12.0
Vida Nueva 2 0.60 .2-12.0
Toveras 2 1.56 1.2-12.0
Florida 3 0.32 1.2-12.0
La Pinta 3 O.560 1.2-12.0
Forvenir 2 G.43 1.2-12.¢C
Albia 2 0.59 1.2-12.2
Sta. Maria 3 0.46& C1.2-12.0

¥ Machlis ( 19241 ).

La NMational Academy Sciences (1280) menciona que
la concentracidn de arsénico 2n la planta depende de 1ia
cantidad v disponibilidad del elementoc. Vandecaveye (1943}
opina que estas concentraciones de arsénico en el suelo

disminuyen el desarrollo fisicldgico de algunas plantas.

Espinoza ( 1943 ) observd problemas de salud en el
hombre vy animales al consumir plantas con alta concentracidn
de arsénico, sin embargo MWagner vy colaboradores (1979}
opinan que el arsénico se acumula en bajas concentraciones
en las hojas v altas concentraciones an la raiz vy otras
estructuras vegetativas. Al correlacionar la concentracion

b

de arsénico en forraje con 21 encontrado en i1a leche se



a1
obtuvo una correlacidén positiva {r = 0.63) signaificativa.
Igualmente se encontrdé una correlacidén positiva {(r = €.73)
vy significativa entre la concentracién de arsénico del
suelo vy el forraje y una correlacién (r = 0.83) altamente
significativa entre la concentracién de arsénico del agua y

el forraje.

Concentracién de Arsénico en Leche de Bovinos

ia concentracidén de grsénico en leche de bovinos
puede observarse en el Cuadro 4.10, encontrandose
diferencia significativa (P < 0.05) los valores mas altos
fueron encontrados en las leches de las localidades de
Toveras {0.181 ppm}, El Dorado {0,176 ppm). VYida bNuava
{0,173} v E1 Albia (0.166) ¥ las concentraciones mas
bajas correspondieron a las leches de las localidades

Escuadrdén 201 (0.08Z% ppm) y Las VYegas (0.095 ppmj.-

L as concentraciones de arsénico de las ieches de
todas las localidades fueron superiores {Cuadro
4.11) al nivel considerado como permisible de 0.03  ppm

{National Academy Sciences, 1980j.

Caivert {197%} observd gue la excrecidn del

rsénico en leche era un mecanismo 1mportante en ios

3l

animales v éste se incrementa o disminuye dependiendo d= la

dosis vy 21 tipo de arsénico en la alimentacidn. .
BANCO DE TESIS
T. 14972
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‘Cuadro 4.11. Concentracidn promedlio, nivel maximo oerml-
sible v diferencia en porcentaje de arsénicc en
leche de 10 localidades de ganado bovino lecher2 de

l1a Regidn Lagunera de Coahuila.

Localidad Concentracidén de ¥ Nivel Maximo Diferencia
arsénico ( ppm )} permisible (ppm) { X}
Las Vegas Q.25 0.03 At
Escuadrdn 201 ¢.083 0.05 &b
El Dorado C.176 0.05 252
Vida Nuewva 0.173 .05 2458
Toveras G.1i81 0.05 2482
Florida 0.121 0.03 142
La FPinta 0.151 3.05 202
Forvenir 0.152 ’ G3.0G0 204
El Albia O.166 _ $.05 23z
Sta.Maria G.137 ' .05 i74

¥ MNational Academy Sciences ( 128G .

e

En el presente estudio se encontrs-on
correlaciones positivas significativas (r = 0G.74) entre
las concen traciones de arsénico 2n 21 agua v en la lsche

(S

v entre la leche vy el farraje {r = O,

/

: sin embargo
Buck (1975} en un estudioc. en vAaACas no encontro
correlacidn entre la concentracidn de arsénico en el
alimento (1C ppm} ¥y la concentracidn de este elemento en

1a leche.

Estas concentracicones positivas y significativas

izids se deban a que los animales estan ceonstantemente

r

3

can

n

winiendo agua 3 forrajes con alta concentracion  de
b4

arsenico.



- Concentracién Promedio de Arsenico en Pelo

de Ganado Bovino Lechero

En el Cuadro 4.12 se pueden observar las
concentraciones promedio de arsénico en gpelo de bovingo

lechero.

Las concentraciones de arsénico varian de 0.384 a
0.050% ppm existiendo diferencia estadistica (P < 0.05 } en—

tre localidades.

Cuadro 4.12. Concentracidn promedio de arsénico en pelo de
ganado bovino lecherc en 10 localidades de 1la

region Lagunera de Coahuila.

Localidad Concentracidn promedic Concentracisn
de arsénico {(ppm} permisible {(ppm)
Las Vegas 0.458 G0.50 — 2.1
Escuadrdén 201 0.424 .50 ~- 2.1
El Dorado 0.481 0.530 — 2.1
Vida Nueva Q0.47% G.30 — 2.1
Toveras 0.309 0.50 — 2.1
Florida Q.425 . .50 — 2.1
ta Finta 0.498 .50 — 2.1
Porvenir 0.3X84 .30 — 2.1
El Albia G.419 0.50 - 2.1
S5ta. Maria 0.4920 .50 — 2.1

¥ National Academy Sciences { 128C )

tas mavores concentraciones cercanas al nivel

permisible de .30 ppm (Mational #Academy Sciences 1980}
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‘correspanden a las localidades de Toveras (U.309 ppmi. La
Pinta {0.498 ppm), Sta. Maria {0.4%90 ppm: vy El1 Dcrado
(C.481 ppm) v la menor concentracidn en ia localidad E1

Porvenir {(0.384 ppm).

Se encontrd una correlacidn positiva (r = (.56}
entre la concentracidén de arsénico en agua y pelo guiza
debido a que los animales constantemente estuvieron
bebiendo agua contaminada con arséniceo. Fearson y Funds
(1971} igualmente encontraron una correlacidn positiva
entre el tiempo v €l grado de exposicidn de arsénicoc en
agua v su cancentfacién en pelo én humanos. Otros inves-—
tigadores (Hindmarsh et al., 1977) encontraron un nuherc
alto de personas con un contenido variable de arsénicc en
21 pelo de acuerdo al grado vy tipo bde exposicion al
arsénico. lo que quiere decir'que el pelo es un tejido con

capacidad de almacenar arsénico.

Por otro lade en el presente estudic no se
encontraron correlaciones significativas entre ia

concentracidn de arsénico en pelo vy los niveles de éste en

suelo v leche; =in embargo ia correlacidsn entre
concentracidn de arsénico en pela y forraje no fue
significativa (rr = 0.61) este valor estuvo muy cerca de la

significancia.
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CONCLUSIONES
Caprinos

nueve de las 10 localidades muestreadas se incresentd
concentracién de arsénico en el agua de un 200 hasta

400 por ciento.

Los niveles de arsénico 2n 21 suelo estuvieron muy por

debajo del nivel minimo permisible de 1C ppm.

{a concentracidén promedio de arsénico de los forraies
v plantas forrajeras estuvieron muy por debajo del

minimo nivel (1.2 ppm) considerado como toxico.

El 100 por ciento de las muestras de ieche
tuvo concentraciones de ars£nico gque variarcon de g2&

hasta 170 por ciento del nivel permisible de 0.05 ppm.

£1 70 por ciento de las muestras de pelc presentaron
concentraciones de arsénico ligeramente superiores al

nivel minimo permisible de $.50 ppm.

encontrd  una correlacidn altamente significativa

tre la concentrarcidn de arsénico en €1 agua y arsenico



i

en 21 suelo; una correlacidn significativs erire
arsénico en el sueloc y arsénico en el forrase y una
correlacién significativa entre arsénico en el aqua Y

arsénico en leche.

De acuerdo a las concentraciones de arseénico encontrado
en la leche vy comparandolo con el nivel permisible de
0.05 ppm este producto no debe ser consumido por el

humanc.

Bovinos de Leche

En 21 100 por ciento de las localidades muestreadas, se
incrementsd 21 nivel de arsénico en 21 agua de &0 hasta

un 380 por ciento.

- Los niveles de arseénico en 21 suelo estuvieron muy

por debajo del nivel minimo permisible de 10 ppm .

— Splamente los forrajes de las localidades E1 Dorade vy

oy

Toveras presentaron niveles tdxicos de arsénico (1.2

ppm}.

- El1 100 por ciento de las muestras de leche tuvo
concentraciones de arsénico que varian de sH6 0 a

por ciento.
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- El1 920 por ciento de las muestras de p2io pr seniaron
concentraciones de arsénico cercano a&ai nNlve cLNimo

permisible (2.30 ppm).

Se encontrd una correlacién significativa entre 1la
concentracidn de arsénico en el agua y la concentracidn
de arsénico en el suelo, wuna correlacidén altamente
significativa entre la concentracidén de arsénico en el
agua v la concentracidén de este elemento en el forraje;
correlaciones significativas entre la concentracidén de
arsénico en agua Yy arsénico en peloc vy leche: una
correlacién significativa eritre la concentracion de
arsénico en sueloc y arsenico en forraje v una
correlacidn significativa entre la concentracion de

arsénico en fTorraje y leche.

De acuerdo a las concentraciones de arsénico encontradas
en la leche vy comparadas con el nivel permisible de 0.00

ppm, este producto no debe ser consumido por 1 humano.
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Cuadro A.1l.

Forrajera

Consumida

Concentracidn

de

4

Arsénico por Especie

por Caprinos en 10

Localidades de la Regisdn Lagunera de Coahuila.

Localidad Especie Forraljera

1 2 3 4 5 ) 7
E1 Cantabro 0.26 0.74 0.52 0.54 0.15 ¢©.41 0.38
Finisterre 0.32 1.18 ——— 0.62 2.40 0.20 0.30
Batopilas 0.48 0.48 0.48 0.72 0.32 0.28 0.28
San Salvador 0.28 0.78 ——— 0.68 0.34 0.20 0.482
5.José de la 0.52 0.86 0.42 0.42 0.14 ©0.16 0.52
Nifia
San. Esteban 0.18 ——- 0.38 0.24 0.24 0.i8 0.10
Nuevo Mundo 0.36 0.94 —— 0.78 0.38 0.146 0.16
El Estribo 0.58 0.70 0.58 0.82 0.42 0.22 0.24
E1 Venado 0.38 -—— ———— 0.46 0.34 0.28 0.28
Sofia de Arriba 0.56 -—--- ——— 0.54 0.52 0.14 0.22
1.— Ensilaje de Maiz 2.- Alfalfa 3.— Avena 4.- Zacate
Johnson 5.—- Hierba Amargosa 6.~ Mezquite 7.— Zacate

Chino.
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Cuadro A.l. ..ccn...continuacidn ...

Localidad Especies Forralijeras

8 9___10 11 12 13 14__ 15 16
Cantabro 0.22 0.56 0.42 0.20 0.18 0.36 0.15
Finisterre 0.26 ———— 0.32 0.16 0.22 0.32 0.10 1.04
Batopilas 0.30 0.42 0.26 0.10 0.20 0.38 0.12 0.42
San Salvador 0.26 0.32 0.54 0.12 ———— 0.30 0.18

S.José de la Nifia 0.22 0.30 0.28 0.14 0.28 0.20 0.12

San Esteban 0.12 0.10 0.08 0.07 ———— 0.10 0.04 0.18
Nuevo Mundo 0.18 0.48 0.44 0.18 0.16 0.38 0.20

El Estribo ———— 0.32 0.26 0.10 ———— 0.42 Q.18

El Venado 0.14 0.28 0.30 0.18 ——— 0.16 0.16

Sofia de Arriba 0.22 0.20 0.26 0.22 ———— 0.28 0.14

8.— Huizache ?.— Esquilmo de Maiz 10.— Trompillo

11.-Hierba del Negro 12.- Pinavete 13.— Esquilmo de Algo—

dén 14.—- Saladillo 15.- Esquilmo de Trigo 16.-— Nogal.
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Cuadro A.2, Concentracién de Arsénico por Especie fForrajera
Caonsumida por Ganado Bovino Lechero de 10

localidades de la Regién Lagunera de Coahuila.

Localidad Especies Forraijeras
1 2 3
Las Vegas 0.64 .74 0.60
Escuadrén 20 10.16 ‘ 0.36 —_———
El Dorado 1.44 1.64 0.54
Vida Nueva 0.64 " 0.56 ———
Toveras 0.48 2.64 ————
Florida 0.34 0.36 G.zZ8
La Pinta 0.72 0.72 0.38
Porvenir ' 0.26 0.64 ———
Albia 0.58 0.60 ——
Sta. Maria 0.28 0.74 0.36

1.— Ensilaje de Maiz 2.— Alfalfa 3.~ Avena
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Cuadro A.3. ANVA para Suelo de Diez Localidades Caprinas

F.V. G.L.S.C. C.M. F.C F tablas

__0.05___0.01

Trat ? 1.38 0.153 142.01 3% 2.03 2.7028
Bloques 7 0.02 0.003 2.71%
Error 63 0.07 0.001
Total 79 1.47
coeficiente de Variacion : 3.81 %
Tratamiento Media Trat Media
1 0.928 & 0.497
2 / 0.955 7 0.7242
3 0.947 a8 0.835
4 0.7910 9 0.945

5 0.807 10 0.855



Cuadro A.4. ANVA para pelo de Caprinos

&0

de 10 localidades

de la Regidn Lagunera de Coahuila.

F.V G.L. sSC cC.M. F.C. F tablas
0.05__0.01
Trat 9 0.64 0.071 42.48 %% 1.95 2.55
Bloques 14 0.02 0.001 0.83
Error 126 0.21 '0.002
Tatal 149 0.86
Coeficiente de Variacion &.77 L
Trat Media Trat Media
1 0.594 6 0.505
2 0.600 7 0.617
3 0.557m g 0.728
4 0.612 ? 0.669
2 0.637 10 0.508



Cuadro A.S5. ANVA para Leche

&1

de Caprinos de 10 locali-

dades de la Regién Lagunera de Coahuila.

F. V. G. L. S.C. c.M. F.C. F tablas
0.05__0.01_
Trat 9 0.04 ©.004 10.03 1.95 2.55
Bloques 14 0.00 0.000 0.75
Error 126 0.05 0.000
Total 149 0.09
Coeficiente de Variacidén : 16.90 %
Trat Media Trat Media
1 0.109 & 0.093
2 0.110 7 0.131
3 0.117 a 0.106
4 0.127 9 0.135
S 0.089 10 0.133



Cuadro A.6. Coeficientes de Correl

General para las Variables
Leche vy Pelo de 10 1locali

Regidén Lagunera de Coahuila.

acion
Agua,

dades

y Signi .cancia

Suelo,

Forrajie,

Caprinas de la

r (1 2) = 0.7838%%
r (1 3 ) =0.2583 NS
r (1 4 ) =0.1862 NS
r (1 S5 ) =0.7217 %
r(2 3)=0.6716 %
r (2 4 ) =0.3921 NS
r (2 S5 ) =0.6051 NS
r (3 4 ) =0.3443 NS
r(3 5 ) =0.1169 NS
r(4 5 ) = 0.0059 NS
Variables
1 = Agua 3 = Forrajes 5 = Leche
2 = Suelo 4 = Pelo
NS = Correlacidn no Significativa al Nivel de 0.05
% = Correlacidn Significativa al Nivel de 0.05
£x = Correlacidn Significativa al Nivel de 0.01
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Cuadro A.7. ANVA para Suelo de 10 localidades Bovinas de

la Regién Lagunera de Coahuila.

F.V. G.L. S.cC. C.M. F.C. F tablas
Trat . k4 S5.54 0.615 154.44 2.03 2.7028
Blogues 7 0.02 0.003 .71
Error 63 0.25 0.004
Total 79 5.81

Coeficiente de Variacién: 8.65 %

Trat Media Trat Media
1 0.730 ) 0.797
2 0.526 7 0.588
3 1.129 B a 0.477
4 1.036 9 0.420

S 1.116 10 0.477



&

Cuadro A.8. ANVA para Pelo de Bovinos de 10 localidades de

la Regidn Lagunera de Coahuila.

FeVe G.L. S.C. C.M. F.C. F tablas
Trat ? 0.23 0.025 16.42 1.955 2.55
Bloques 14 0.02 0.001 0.97

Error 126 0.19 0.002

Total 149 0.44

Coeficiente de Variacién : 8.59 %

Trat. Medias Trat. Medias
1 0.45358 b6 0.425
2 0.426 ‘ 7 0.498
3 0.481 8 0.384
4 0.473 9 0.419

5 0.509 10 0.4%90



Cuadro A.9. ANVA para Leche de Bovinos de 10 localidades

de la Regién Lagunera de Coahuila.

F.V. G.L. s5.C. c.M. F.C. F tablas
Trat 9 0.16 0.018 19.77 1.935 2.55
Bloques 14 0.02 0.002 1.75
Error 126 0.11 0.001
Total 149 0.29
Coeficiente de Variacidén : 20.80 %
Trat Media Trat Media
1 0.095 & 0.121
2 0.083 7 0.151
3 0.176 8 0.152
4 0.173 Q 0.166

S 0.181 10 0.137



Cuadro A.10. Coeficientes de Correlacidn y Significancia
General para las variables. Agua, Suelo, Forrase,
Leche y Pelo de Diez lLocalidades Bovinas de la

Regidén Lagunera de Coahuila.

r{(1 2)=0.7253 %
r(1 3) = 0.8351 L §
r{1 4) =0.6643 %
r (1 5 ) = 0.7460 X
r (2 3 ) =0.7303 X%
r (2 4) =0.5367 NS
r (2 5 ) = 0.4540 NS
r (3 4 ) =0.6116 NS
r (3 5 ) = 0.6330 X

r (4 5 ) = 0.346B NS

Variables
1 = Agua 3 = Forrajes S5 = Leche
2 = Suelo 4 = Pelo

NS = Correlacidn No Significativa al Nivel de 0.05
¥ = Correlacidn Significativa al Nivel de 0.05

¥ ¥ = Correlacidn Significativa al Nivel de 0.01

—— it G J T
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