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RESUMEN

La carencia de instalaciones adecuadas en la Fabrica de “Cromatos de México,
8. A, ubcado en Lecheria, Estado de México, ha facilitado que el cromo
residual sea transportado por la lluvia y el aire, a los suelos y vegetales, con-
taminando la zona. Entre estos vegetales se encuentran sembradios de maiz,
plantas frutales y ornamentales, cuyos niveles de cromo, en relacibn a los
determinados en las plantas testigo son significativamente mayores. Se detectd
la méxima concentracién en las hojas debido a la contaminacién del aire. Asi-
mismo, la minima concentracién se determind en el grano de las plantas de
maiz debido a la baja traslocacién del metal dentro de la planta.

Los efectos observados en los vegetales no se deben adjudicar exclusivamente
al ¢romo, ya que la zona estd expuesta a inumerables desechos del complejo
industrial establecido en ella.

ABSTRACT

There is, in Lecheria Town, State of Mexico a chromiteore processing plant,
“Cromatos de Mexico, S. A", which has been operating without any air and
water pollution control equipment since the factory began its production. As a
consequence, chromium residues from the factory have been dispersed by winds
and run off waters over the entre area contaminating the soil and vegetation.
Included in the vegetation are mentioned, corn fields, fruit and ornamental
trees. Chromium levels found in these plants were higher then those found in
the control vegetation.

Maximum chromium concentrations were detected in leaves, this can be attributed
to the sedimentation and wash out of chromium particles from the atmosphere.
On the other hand, minimum concentration was measured in the corn grain, It
is assumed that it is due to the low translocation processes into the plant,
with regard to this metal

It was not possible to detect the isolated chromium effects in the vegetation
because the area has been exposed to all types of air pollutants onginated [rom
an industrial complex located in Lecheria zone,

INTRODUCCION

Segin Browning (1969), aunque el cromo esti presente en pequeias cantidades
en todos los suelos y plantas, no hay evidencia de que sea utilizado por ellos. D2

* Instituto de Biologia, Cd. Universitaria, México 20, D. F.
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acuerdo con Robinson (1914), este elemento puede encontrarse en el suelo como
éxido de cromo (CrQ,=), desde trazas hasta 250 mg/kg. Los valores mas altos
de cromo se han descrito en suelos derivados de basalto y serpentina (Soane vy
Saunder, 1959, Vorobe’v y Kudoshnikov, 1967; Lyon et al., 1968; Tarbox y
Qutram, 1975),

En la Unién Soviética se han determinado concentraciones de 50 a 110 ppm
de cromo en diferentes tipos de suelo, considerindose de 40 a 60 ppm. como
concentraciones normales (Taylor et al., 1974).

Las concentraciones naturales de cromo en vegetales se han estimado entre
0.01 y 1ppm y en los frutos de 25 familias botdnicas se han presentado concen-
traciones entre 0.1 a 0.5 ppm. (Saint-Rat, 1948); asimismo, se han determinado
valores en arbustos, encinos y en otras especies de Arboles, del orden de 0.2 a 0.6
ppm. (Hanna y Grant, 1962; Taylor et al., 1974).

En la clasificacién de citotoxicolégica de 54 clementos probados en protoplastos
de Nicotiana tabacum, el cromo se considerd entre los elementos toxicos (Siegel,
1977). El CrQ, = es un tdxico mas potente que su forma catidnica divalente,
afectando los protoplastos e inhibiendo la germinacién (Siegel, 1977).

Los liquenes son capaces de absorber y acumular metales pesados emitidos a la
atmésfera y por ello es posible utilizarlos como censores en los programas de
contaminacién ambiental ya que se ha comprobado que en los lugares en los que
se encuentran liquenes con altos niveles de cromo, existen industrias procesadoras
del metal (Garty et al., 1976).

Mortvedt y Giordano (1975) consideran que el cromo presente en los desechos
municipales a una concentracién tan alta como 1,360 ppm. no afecta notable-
mente a los sembradios de malz aunque estén sometidos a exposiciones largas,
probablemente porque la forma en que se encuentran no es accesible al vegetal,
mientras que el cromo en forma inorginica, a concentraciones de 80 a 320 ppm,
produce efectos téxicos severos, y lo es mas en la forma hexavalente (Cr.O; =)
que en la trivalente {Cr,{50,)3).

En la zona de Lecheria, Edo. de México, estd ubicada una industria de cromo
y sus derivados “Cromatos de México, S. A.”, cuyos desechos han llegado a los
suelos o han sido transportades por la lluvia y el aire directamente (Baez et al.,
1977). En estos suelos crecen diversos tipos de vegetales (maiz, plantas frutales
y omamentales) que estin expuestos junto con la poblacién humana y animal, a
los innumerahbles desechos del complejo industrial ahi establecido,

En esto se basa el interés de cuantificar las concentraciones de cromo presentes
en los vegetales de la zona, principalmente maiz, que es consumido por los
hahitantes ce la regién y por el ganado vacuno y porcino,

MATERIAL Y METODO
Muestreo

En los meses de julio a septiembre de 1977, se realizaron muestreos de vege-
tales y de suelo de la zona de Lecherfa, en los sitios indicados en al Tig. 1. El
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suelo y los vegetales testigos se colectaron en el Pedregal de San Angel v en
Nochimilco, al sur de la ciudad de México. En los sembradios de maiz, se colec-
taron tres plantas, una en el centro y dos en extremos opuestos de cada parcela.
De los vegetales ornamentales y frutales tinicamente se tomaron las hojas de una
sola planta por sitio. La colecta se deposité en bolsas de plastico, una por cada
vegetal y para cada muestra de suelo. Una vez etiquetadas, se transportaron al
laboratorio para su identificacién y analisis,

Preparacion de la muestra

Una vez separadas la raiz, el tallo, las hojas y el fruto de cada planta, se
cortaron pedarzos pequefios tratando de homogeneizar la muestra, de la cual se
tomaron de 1 a 10 gr; se colocaron en vasos de precipitado, se lavaron varias
veces con agua destilada, acide nitrico diluido v finalmente con agua desionizada,
se secaron en la estufa a 100°C, se dejaron enfriar en el desecador y se pesaron. Se
agruparon 2 ml de HNO, concentrado, se evaporaron a sequedad y posterior-
mente se calcinaron durante toda la noche a 450°C: ya en cenizas se anadieron
5 ml de HNQ, al 5 9% (con objeto de disolver las cenizas) v 20 ml de H.O
desionizada, estas soluciones se evaporan hasta reducir su volumen a la mitad,
filtrandose en caso necesario, finalmente se aforaron a 50 ml con agua desionizada,
quedando listas para hacer las lecturas en el espectofotémetro de absorcion atdmica.

Determinacion de cromo en las mucstras

El inétodo utilizado para determinar este metal fue el de absorcién atémica
por medio de las técnicas de flama y sin flama, empleindose para ello un aparato
Perkin-Elmer 460, equipado con un aditamento de horno de grafito medelo 2100
que a la vez que permite el manejo de muestras pequeinias posee una sensibilidad
muy alta (Pekarek et al., 1974).

RESULTADOS

En la tabla 1 estin contenidos los valores de cromo en suelos, agua de lluvias
v plantas de maiz {Zea mays) de la zona de Lecheria (Fig. 1, I.IV) v de
Xochimilco (Fig, 1, V) considerada como testigo.

Las concentraciones determinadas en los suelos de la zona cercana a la {abrica
de “Cromatos de México, S. A.”, fueron superiores al valor promedio registrados
en los suelos de la zona testigo (2 a 16 veces mayores).

Las plantas de maiz testigzo presentaron concentraciones 3 veces menores que
las encontradas en las plantas de la zona contaminada.

La poca mobilidad del cromo en el vegetal pudo observarse en las plantas
de maiz testigo que presentaron la mdéxima concentracién del metal en la raiz
y la minima en el grano.
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Las determinaciones de cromo en agua de lluvia permiten tener una idea de
la contaminacién atmosférica provocada por el metal. En nuestro estudio fue
posible ccmprobar un orden de 100 veces mayor en la zona de Lecheria con
respecto a la zona testigo (Tabla I).

En la Tabla II, se presentan las concentraciones de cromo halladas en las
hojas de los vegetales de la zona de Lecheria y de la zona del Pedregal de San

TasLa [, CONCENTRAGION DE CROMO EN AGUA DE LLUVIA (gug/ml}, SUELO Y
PLANTAS DE MAIZ (ppm) DE LAS ZONAS DE LECHERIA Y XOCHIMILCO

Sitio
de
Mues-
treo Tierra Raiz* Tallo* Haojas* Iuflorescencia® Grano*

I 257.30 167.70 — 21680 3.80-- 390 48.04 — 113.26 230.00 246.00 0,49 — 0.81

190.63 3.00 84.45 238.00 0,73

1T 36.200 3240 — 66.00 6.00- 3,90 7838 — 10427 9890 - 101.30 0.26 - 0.34
60.47 6.00 97.07 100.00 0.30

I 275.20 11200 — 143.30 3.70 — 11.80 203.200 - 397.58 21220 — 24200 (.82 1.53
129.20 7.60 328.33 227,10 E.10

v A8.60  48.20 — 5640 8496 — 1010 3803 — 180.32 178.20 — 205.00 (.74 - 0.94
48.60 9.20 135.60 191.60 1.86

V#* 17,10 215— 382 043 — 0482 0.28 — 0.75 0.69-— 0482 0.13—0.19
3.00 .45 0.55 (.76 0.16

AGUA DE LLUVIA

* Zona de Lecheria * Zona Sur
0.266 - 0.402 0.003 0,008
1.314 N.004

* (oncentracicnes: minima — maxima.
promedio
Plantas testigo muestreadas en Xochimilco.

Tasra 1I. DETERMINACION DE CROMO (ppm) EN LAS HOJAS DE VEGETALES
DE LA ZONA DE LECHERIA Y DEL PEDREGAL DE SAN ANGEL
(ZONA ZUR)

Sitio de Zona de Zona del
Muestreo Lecheria Sur
1 Prunus persica (durazno) 11940 (14.03)* —
2 Ligustrum lucidum (trueno} 450.31 0.59
3 Erythrina americana (colorin) 498.99 0.84
+ Schinus molle (pird) 108.46 1.19
3 Hydrangia hortensia (hortensia} 200.81 0.13
6 Rosa spp. (rosa) 204.63 0.42
7 Geranium spp. (geranio) 148.51 0.18

* Determinacién en fruto.
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Fig. 2. Schinus molle (pirG). A) Muestreado en la zona de Lecheria (Fie. 1-4)
presenta en las hojas, zonas necrosados en forma de puntuaciones negras acentuan-
dose mas en los margenes. B) Muestreado en el Pedregal de San Angel, no

presenta ninguna afeccién,
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Fig. 3. Ligustrum lucidum (trueno). A) colectado en la zona de Lecheria (Fig.
1-2} se ohservan en las hojas necrosadas en forma de puntos negros. B) Calectado
en el Pedregal de San Angel, no presenta alteraciones.
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Fig. 4. Erythrina americana (colorini. A) Colectado en la zona de Lecheria (Fig.

1-3) esta planta esti severamente dafiada presentando zonas necrosadas en los

boerdes de las hojas. BY Colectado en el Pedregal de San Angel. sin alteracion
aparente.
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Angel (testigo): los vegetales de la zona sur presentan concentraciones menores
de 1 ppm, mientras que los de Lecheria contienen hasta 498 ppm; la mayoria de
estos vegetales son ornamentales y son muy utiles para desarrollar criterios acerca
de la acumulacion del metal a través del tiempo en esta zona; esto no sucede
con el maiz puesto que su siembra es temporal.

En las figuras de la 2 a la 8 pueden observarse los dafios sufridos por la
vegetacion en la zona de Lecheria en comparacién con las plantas testigo.

Las figuras 2.\, 3\ v 4\ presentan zonas necrosadas en forma de puntos nzgros
en las hojas, mds acentuadas en el vegetal de la figura 4A, cuyos bordes estin
totalmente necrosados, extendiéndose hacia el centro de la hoja, éste es uno de
los vegetales mdas dafados. Las correspondientes plantas testigo de las figuras 2B,

3B v 4B, no presentan ninguna afeccién,

Fig. 5. Sembradio de maiz (Zea mays) ubicado junto a la f&brica de “Cromatos
de México, 8. A" (Fig. 1-1) estas plantas presentan zonas necrosadas, tanto en el
tallo, como en las hojas.

Con respecto a las plantas de maiz en los diferentes sembradios de la zona
de Lecheria representados en las figuras d> la 5 a la 8, son evidentes las zonas
ncerosadas, tanto en el tallo como en las hojas, acentuindose en las zonas mar-
cinales, con manchas cloréticas a lo largo de las venas: la planta testigo (Fig. 9),

presenta una coloracidn verde intensa, con ausencia de zonas clordticas.
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Fig. 6. Planta colectada del sembradio de maiz ubicade junto a la fibrica “Cromatos

de México, S, A (Fig. 1-1), en las hojas puede chservarse una necrosis acentuada

en las zonas marginales. a lo largo de las venas presenta manchas cloréticas. En
el resto del vegetal se notan puntos obscuros.
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Fig. 7. Sembradio de maiz ubicado frente a la fabrica (1-11). Presentan necrosis
marcada en los margenes y en el extremo anterior de la hoja, con numerosas
manchas clordticas.

DISCUSION

Algunas plantas tienen la caracteristica de acumular el cromo, como en los
casos de Pimela suteri, en la que se han registrado hasta 26,500 ppm. y en Lep-
tospermum scoparium hasta 19,000 ppm, ambas creciendo en suelo de serpentina
(Lyon et al, 14968). En éstas v en otras especies se ha enccntrado una elevada
correlacién entre los contenidos de cromo en la planta y en el suelo, lo que
significa que es posible utilizar algunas especies vegetales como marcadores bio-
geoquimicos (Lyon et al, 1968). A\ esta conclusién ilegaron también Welch ¥
Carry (1973) con sus determinacicnes de cromo en las semillas de trico.

Taylor et al. (1975) demostraron que las propiedades del suelo (t»xtura, pll
y contenido de materia orginica) influyen sobre los efectos tixicos provocados
por el cromo a los vegetales.

En la zona de Lecheria, el tipo de suelo es derivado de depésitcs lacustres,
con problemas de salinidad, mal drenaje, con poca materia orginica y un pH
alcalino (Flores, comunicacién personal).

La absorcién de cromo por los vegetales, depende del pH (Taylor et al., 1974),
puesto que a pH mayores de 4 lo hacen en muy pequeiia cantidad (Davis, 1936).

Mortvedt y Giordano (1975) observaron que el »fecto téxico del dicromato
de sodio se incrementé a medida que el pH tiende a la neutralidad.



106 I. ROSAS P.. A. BAEZ P.. R. BELMONT D. Y R. VILLALOBOS-P.

La concentracién de cromo que presenta el suelo de la sona de Lecheria se
considera proveniente, en gran parte de la industria de cromo. En este caso es

posible que el metal ejerza un efecto tdxico menor en los vegetales debido al pH
alcalino del suelo (Taylor et af., 1974).

Fig. 8. Sembradio de maiz vhicado frente a la fibrica (1-111). Prezentan zonas
necrdtica: en los margenes de las hojas con manchas clordticas entre las venas
foliares.

En cebada, contaminada con cromo en su etapa de crecimiento Aarkrog v
Lippert (1971) hallaron que el 109% se depositaba en el giano, el 30 al 35%
en la vaina y el restante en la paja, pero ademds reconccen que estos porcentajes
no son extrapolables directamente al campo, puesto que alli las plantas reciben

voliimenes grandes de soluciones muy diluidas comparadas con los pequeios vo-
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limenes de soluciones muy concentradas de los experimentos, La absorcién de

cloruro crémico es mdas ripida que la de cromato de potasio, pero éste Gltimo
es mas toxico para la cebada (Skeffington ef al., 1977},

Fig. 9. Zea mays (maiz) planta testigo, muestreada en Xochimilco, puede ob-
servarse una coloracion verde intensa con ausencia de zcnas clordticas.

Foroughi et al. (1976} notaron que aplicando bajas concentraciones de cromao
disminuye la produccién de tubérculos en la col y al aumentar la concentracién
se incrementa el contenido en los diversos érganos de la planta pero especialmente
en la raiz. Mukherji y Roy (1977) encontraron que el dicromato de potasio
disminuye la germinacién y la elongacién de la plintula de arroz. asimismo detec-
taron que disminuye el contenido de azicares reductores y aminoacidos en los
cortes de tubérculo de papa. Soane v Saunder (1939) encontraron que 9.9 ppm
de cromo afecta severamente el crecimiento de maiz y avena. Stanley (1974)
logré disminuir 509 del peso de la raiz de una angiosperna acuitica (Myrio-
phyltum spicatum L).

Cuando la contaminacién por cromos es por via terrestre, Wallace et al. {1976).
encuentran en la raiz del frijol las mayores concentraciones y las menores en las
hojas v en el tallo, debide a que solamente el 2¢¢ del metal es transportado a las
porciones aéreas del vegetal (Verfaillie, 1974).

En la zona de Lecheria, aunada a la contaminacién terrestre, esti la atmos-
férica como lo demuestran los nive'es clevados de cromo encontrados en el agua
de lluvia de la zona (Bdez et al, 1977). lo que trae como censecuencia que el
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metal se acumule en las partes aéreas de los vegetales, ello concuerda con los
altos valores registrados, tanto en las hojas, como en la inflorescencia de las
plantas de maiz, v ¢ste efecto es todavia mdas notorio en los vegetales colectados
en las diferentes calles de la »ona, lo que probablemnente se debe a que los primmeros
son de siembra temporal mientras que los segundos han estado expuestos al
crommo por un lapso mayor de tiempo.

l.a concentracion de cromo en hojas de los vegotales colectados en la zouna
de Lecheria, fue de 20431 ppm. que comparada con la de (L39 ppm en las
hojas de los vegetales de la zona testigo resulta -H) veces mavor. La concentracién
de cromo mis bhaja fue obtenida del granc v del tallo de las plantas de maix.
debido a que el cromo no es ficilmente translocado en el vegetal, lo que favorece
que las estructuras gue son consumidas por el hombre v el ganado no presenten
altas concentraciones del metal. Nagai (1973) que ha investigado este aspecto
del arroz, encontrd concentraciones mis bajas de cromo en el tallo que en el
grano.

Loos vegetales testigo de este trabajo {ueron obtenidos de una vona urbana.
en la cual se presenta un suelo de tipo Litosol, somero, rico en materia orginica
v nutrientes, con un pH de 7.0, sin problemas de contaminacion por cromo {Flores,
comunicacién personal). Smith (1973) hace notar que los vegetales que se desa-
rrollan en zonas urbanas pueden presentar concentraciones de cromo entre 1.1 v
16.3 ppm no sélo debidas al contenido de cromo en el suelo. sino, como consideran
Garty et . (19768), por la accién abrasiva de los motores de carros y de los
instrumentos utilizados en la agricultura, aun¢ue esta aportacién es minima, como
lo indican los resultados obtenidos en vegetales de las zonas rurales, los cuales
presentan concentraciones de 0.3 a 11 ppm (Smith, 1973 1 adendas pueden ohser-
varse que las concentraciones promedio de las muestras de los vegetzales testigo
estan comprendidas entre los limites de las concentraciones presentes en los vege-
tales de las zonas rurales.

Al determinar la cantidad de cromo en vegetales que han crecido a 15 m
de una torre de enfriainiento, en donde se utiliza cromo para evitar corrosion,
‘tavlor et al. (1975), registraron hasta 342 ppm de este metal, que es del mismo
orden de magnitud que las encontradas en la vegetacién de Lecheria. Esios
autores consideran que las concentrariones que prsenta la vegetacidn se deben
a la contaminaciin atmosférica ya que sc¢ regisiraron en el aire 13 pg/m®* de cro-
me a 13 m de la torre. Seversen v Gough (19767 encurentran cantidades elevadas
de cromo y otros eleinentos en lcs tejides de plantas en una drea de tres kildmetros
alrededor de una fibrica de fosfatos,

En cuanto a los danos producidos por el cromo Tavlor et al. (1974) describen
diferentes grados de clorisis, inhibicién del crecimiento, interferencia con la
abscrcién y translocacion de elementos esenciales, asi como la muerte del vegetal.
Este tipo de efectos han sido chservades en vegetales sensibles al cromo como
Nicotiana tabacum (Parr et al., 1976).

Desde el punto de vista agricola, Gilbert (1973) considera al cromo como un
elemento danino, sin embarge las condiciones bajo las cuales se encuentran los
vegetales muestreados en la zona de Lecheria. no fueron atribuidos solamente al
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cromo, debido a que estan expuestos a innumerables contaminantes provenientes
de las industrias establecidas en la zona {tabla III), esta tabla fue tomada del
inventario industrial de una monografia publicada por el Gobierno del Estado

de México (1973),

al que se agregaron los nombres de algunas industrias como

“Cromatos de México”, *Resisto! de México” v “Hooker de México™. La omisiadn
de Cromatos de México. de gran importancia para nuestra investigaciin, ya fue
seflalada por Villalobos-Pietrini {1977},

Tarta If1 INDUSTRIAS QUE OPERAN EN EL MUNICIPIO DE TULTITLAN

ESTADO DE MEXICO

Nombre

Locrlidad

Produccion

Hidromex, 8. A, de V.

Conjunto Manufacturero,
S. A. de C. V',

Lingo Bronee

Cesco, §. A,

Productos Especiales Meta-
licos .

Wallace & Tiernan de Mé-
xivo, §. Al

Cal de Apasco, 5. A.
Bufalo Forge, 5. A.

Maquinadora de  Pastillas

Metalicas, 5. AL
La Cazadora
Good Year Oxo, S, A

Mangueras Mexicanas, 5. A,

CO, de México, 5. A

Unién Carbide de Meéxico.

8. A,
Bacardi, Cia., 8. A.

Cementos Apasco, S5, A,
Argus (Quimica Mexicana

Quimica Hooker, 8. A,
{(Poliios, 8. A))

Naucalpan Ecatepec Km.
16

Carrctera  Circunvalacion
Lecheria Km. 16.5
Carretera Circunvalacidn
Lecheria Km. 16.5
Carretera Circunvalacion
l.echeria Km. 16

Km, 16.5 carretera a Cuau-
titlan

Carrctera Circunvalacion
Ecatepec Km. 23.5

Apasco, Carretera México-
Querétare Km. 80

K. 3% Autopista Meéxico-
Querétaro, Cuautitldn
Carrctera a Cuautitlan Km.
13 Lecheria

Carretera México-Cuautitlan
Km. 13.5

Carretera viejan a Lecheria
Cuautitlin

Carretcra vieja a Lecheria
Cuautitlan

Carretera México-Cuautitlan
Km, 31.5

Autopista México-Querétaro,
Km, 32

Autopista México-Querétaro
No. 4431, Tuliitan

Apasco México Carretera
México-Querétaro Km, 80
Calzada de Guadalupe No.
8 Cuautitlan

Carretera Circunvalacién
Km, 18.5

Carrocerias y equipos hi-
driulicos.

Compresoras y equipo de
perforacidn.

Compra, venta y manufac-
tura de lingotes y similares.
Servicio de limpieza quimi-
ca industrial.

Fibrica de partes automotri-
ces y refrigeracidn.

Equipoe paru tratamiento de
agua,

Cal agricola, Cal quim, Cal
hidratada Cal viva.

Fabricacion de ventiladores
v calefaccion industrial,

Fibrica de pastillas metali-
cas.

Fabrica de tubos de alumi-
nio para dentifricos.

Filrica de llantas.

Fibrica de Mangueras In-
dustriales.

Fibrica de gases comprimi-
dos y hielo seco.

Pilas secas para lampara
portatil linternas portatiles.

Bebidas alcohdlicas
Cementoe portland gris,
Estabilizantes para plasticos,

Acidos fosféricos, carbén ac-
tivado, fosfato de sodio, fos-
fatizantes para metales.
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Nombre

Localidad

Produccidn

Industrias Resistol, 5. A.

Tecnoconcreto, S. A, de
C. V.

uimica Lucava

Camino Lago de Guadalupe
No. 38 Km. 32.5 México-
Querétaro

Avenida Circunvalacién,
Melchor OQcampo No. 7

Camino Atepalcapa No. 21
Cuautitlan, Edo. de Méxi-
co

Adhesivos industriales, pin-
turas vinilicas y recubri-
mientos asfalticos,

Concretos, estabilizadores en-
durecedores, impermeabili-
zantes, recubrimientos para-
finicos, recubrimientos tér-
micos, agregado ligero para
construccion  mezclas  secas
de cemento envasados.
Detergentes, aerosoles, insec-
ticidas domésticos y micro-
hicidas,

Km. 16 Carretera San Cris- Vidrio, botellas.

tobal Ecatepec

Nueva Fdibrica Nacional de

Vidrio

Purina, 8. A. de C. V. Km. 18.3 Carretera Tlalne-
pantla-Cuautitlin

Fabrica de alimentos balan-
ceados para animales.

Aves, beneficio, proceso y
abasto. Harina de carne,
harinas de sangre, pluma y
carne.

Rastro y Frigerifico de Aves Calzada de Guadalupe No.
de Cuautitlin, S. A, de 258.
C. V.

Anderson et al. (1973) observaron zonas clordticas o incoloras en plantas de
avena en las zonas de rocas ultrabisicas (con alto contenido de cromo). La clorosis
o amarillamiento de las hojas, por el aumento en el contenido de cromo, se ha
descritc también en avena (Hewitt. ]953; Soane y Saunder, 1939}, remolacha,
Jitomate y papa (Hewitt, 1953, mostaza (Dekock, 1956), alfalfa y tabaco (Soane
v Saunder, 1939) y citricos (Van Der Mervé y Anderson, 1969).

En las plantas de maiz sembradas en areas adyacente a la industria, se pueden
observar manchas blanquecinas (zonas cloréticas) en las hojas y necrosis en los
bhordes: en otras plantas se observan manchas negras v en algunas, bordes ne-
crosados (Fig. 4A).

Mediante estudios cen cromo radiactivo, se demostré que este metal se distri-
buye en todos los componentes de la pared celular de la raiz del arroz ( Myttenaere
y Mousny, 1974).

El hecho de que se encuentre cromo en todas las fracciones protoplasmaticas
implica que el enlace de cromo-proteina, no es especifico (Mertz, 1967). Se ha
demostrado que también produce alteraciones a nivel cromosémico en forma de
puentes anafdsicos vy rompimientos en los cromosomas de las raices de los chicharos
(Von Rosen, 1954} y de las habas (Gémez Arroyo y Villalobos-Pietrini, datos na
publicados) .
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