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RESUMEN 

La carencia de instalaciones adecuadas en la Fábrica de "Cromatos de México, 
S. A.", ubcado en Lechería, 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 sembradíos de maíz, 
plantas frutales y ornamentales, cuyos niveles de cromo, en relación a los 
determinados en las plantas testigo son significativamente mayores. Se detectó 
la máxima concentración en las hojas debido a la contaminación del aire. Asi­
mismo, la mínima concentración se determinó en el grano de las plantas de 
maíz debido a la baja traslocación del metal dentro de la planta. 
Los efectos observados en los vegetales no se deben adjudicar exclusivamente 
al cromo, ya que la zona está expuesta a inumerables desechos del complejo 
industrial establecido en ella. 

ABSTRACT 

Thcre is, in Lechería 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. 
lncluded in the vegetation are mentioned, com 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 com 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 ali types of air pollutants originated from 
an industrial complex located in Lecheria zone. 

INTRODUCCION 

Según Browning ( 1969) , aunque el cromo está presente en pequeñas cantidades 
en todos los suelos y plantas, no hay evidencia de que sea utilizado por ellos. ~ 
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acuerdo con Robinson ( 1914), este elemento puede encontrarse en el suelo como 
óxido de cromo ('Crü,=) , desde trazas hasta 250 mg/ kg. Los valores más altos 
de cromo se han descrito en suelos derivados de basalto y serpentina (Soane y 
Saunder, 1959, Vorobe'v y Kudoshnikov, 196 7; Lyon et al., 1968; Tarbox y 
Outram, 1975) . 

En la Unión Soviética se han determinado concentraciones de 50 a 110 ppm 
de cromo en diferentes tipos de suelo, considerándose 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 lppm y en los frutos de 25 familias botánicas 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 árboles, del orden de 0.2 a 0.6 
ppm. (Hanna y Grant, 1962; Taylor et al., 1974). 

En la clasificación de citotoxicológica de 54 elementos probados en protoplastos 
de Nicotiana tabacum, el cromo se consideró entre los elementos tóxicos ( Siegel, 
1977). El Cr04 = es un tóxico más potente que su forma catiónica divalente, 
afectando los protoplastos e inhibiendo la germinación (Siegel, 1977). 

Los líquenes son capaces de absorber y acumular metales pesados emitidos a la 
atmósfera y por ello es posible utilizarlos como censores en los programas de 
contaminación ambiental ya que se ha com,probado que en los lugares en los que 
se encuentran líquenes 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 concentración tan alta como 1,360 ppm. no afecta notable­
mente a los sembradíos de maíz 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 inorgánica, a concentraciones de 80 a 320 ppm, 
produce efectos tóxicos severos, y lo es más en la forma hexavalente (Cr2Ü 7 =) 
que en la trivalente (Cr2 (SO,) 3 ) . 

En la zona de Lechería, Edo. de México, está ubicada una industria de cromo 
y sus derivados "Cromatos de México, S. A.", cuyos desechos han llegado a los 
suelos o han sido transportados por la lluvia y el aire directamente (Báez et al., 
1977) . En estos suelos crecen diversos tipos de vegetales (maíz, plantas frutales 
y ornamentales) que están expuestos junto con la población humana y animal, a 
los innumerables desechos del complejo industrial ahí establecido. 

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

MATERIAL Y METOOO 

Muestreo 

En los meses de julio a septiembre de 1977, se realizaron muestreos de vege­
tales y de suelo de la zona de Lechería, en los sitios indicados en al Fig. 1. El 



e o ~
 

:,
 

o :,
 

u o e o " Q) e o .. 

1 
<%

 
u - a:

 .. u w
 

..
J w
 

o :!
: a:
 

w
 .. 

C
O

L
. 

L
E

C
 H

E
R

IA
S

 A
N

 
F

C
O

. 
C

H
IL

P
A

N
 T

U
L

T
IT

L
A

N
,E

O
O

.O
E 

M
E

X
IC

Q
 

C
~

O
M

I\
T

O
S

D
E

 
t.l

 E
 !!

.f.
Q

 

M
o

re
lo

s
 

6 
o
5

r
-
-
-
-
¡
 

o 
~4

L
_

_
_

j 
~ 

A
b

o
s
o

lo
 

E
 R

 e
 

f 
1

1 
o 

r 

7 

3 
12

 ~ 
r
-
-
1

 ~
 

L
_

L
_

_
J 

o 

A
ld

o
m

o
 

-

o
: 

o u 

-
u.

 
A

 
V

 

\t
/~

~
~

t,
 

1
1 

d 
e 

J 
u 

1 
, 

o 

1 
" : u o i7

"'"
 

~
 

Q
) 

u 

11 
E

S
· 

U
E

· 
L

A
 

/ 
f 

I 
u ... 4 

Fi
g.

 
l.

 L
oc

al
iz

ac
ió

n 
d

e 
lo

s 
S

it
io

s 
d

e 
M

ue
st

re
o.

 
N

ú
m

er
os

 r
om

a
no

s,
 

se
m

br
ad

ío
s 

de
 

m
aí

z:
 

n
úm

er
os

 
ar

áb
ig

os
, 

pl
an

ta
s 

de
 

la
s 

d
iv

er
sa

s 
ca

ll
es

 
d

e 
la

 c
o

lo
n

ia
 

d
e 

L
ec

he
rí

a.
 

,. 
C

) e >
 

7.
 .., .., ñ >
 

8 e,
 

z o r::
 

C
) "' o .,. o t:
l 7.
 

1
/)

 

e :'1
 

t"
' o e.o
 

"'
 



98 l. ROSAS P., A. BÁEZ P., R. BE LMONT D. Y R. \ ºJLLALOBOS-P. 

suelo y los vegetal.es testigos se colectaron en el Pedregal de San Angel y en 
Xochimilco, al sur de la ciudad de México. En los sembradíos de maíz, se colec­
taron tres plantas, una en el centro y dos en extremos opuestos de cada parcela. 
De los vegetales ornamenta les y frutales únicamente se tomaron las hojas de una 
sola planta por sitio. L a colecta se depositó en bolsas de plástico, una por cada 
vegetal y para cada muestra de suelo. U na vez etiquetadas, se transportaron al 
laboratorio para su identificación y análisis. 

Preparación de la m-uestra 

Una vez separadas la raíz, el tallo, las hojas y el fruto de cada planta, se 
cortaron pedazos pequeños tratando de homogeneizar la muestra, de la cual se 
tomaron de 1 a 10 gr ; se colocaron en vasos de prec~pitado, se lavaron varias 
,·eces con agua destilada, ácido .nítrico d iluido y fina lmente con agua desionizada, 
se secaron en la estufa a IOOº C, se deja ron enfriar en el desecador y se pesaron. Se 
agruparon 2 mi de H fQ 3 concentrado, se evaporaron a sequedad y posterior­
mente se calcinaron durante toda la noche a 450º C: ya en cenizas se a ñadieron 
5 m l de H '0 ,1 a l 5 % (con objeto de disolver las cenizas) y 20 mi de H ,O 
desionizada, estas soluciones se evaporan hasta reducir su volumen a la mitad. 
filtrándose en caso necesario, finalmente se aforaron a 50 mi con agua desionizada, 
quedando listas para hacer las lecturas en el espectofotómetro de absorción atómica. 

Determinación de cromo en las mwestras 

El método util izado para determinar este metal fue el de absorción atómica 
por medio de las técnicas de flama y sin flama, empleándose para ello un aparato 
Perkin-Elmer +60, equipado con un aditamento de horno de grafito modelo 2100 
que a la ,·ez que permite el manejo de muestras pequeñas posee una sensibil idad 
muy alta ( Pekarek et al., 1974) . 

RESULT.\DOS 

En la tabla I está n contenidos los valores de cromo en suelos. arrua de lluvias 
y plantas de maíz (Zea mays ) de la zona de Lechería (Fig. 1, I-IV) y de 
Xochimilco (F ig. 1, V ) considerada como testigo. 

Las concentraciones determinadas en los suelos de la zona cercana a la fá brica 
de "Croma tos de M éxico, S .. \.", fueron superiores al ,·a lor promedio registrados 
en los suelos de la zona testigo (2 a 16 veces mayores) . 

Las plantas de maíz testigo p resentaron concentraciones 5 v~ces menores que 
las encontradas en las plantas de la zona contaminada. 

La poca mobilidad del cromo en el vegeta l pudo observarse en las plantas 
de maíz testigo que ,p resentaron la máxima concentración del metal en la raíz 
y la mínima en el grano. 
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Las determ inaciones de cromo en agua de lluvia permiten tener una idea de 
la contaminación atmosférica provocada por el metal. En nuestro estudio fue 
posible comprobar un orden de 100 veces mayor en la zona de Lechería con 
respecto a la zona testigo (Tabla T) . 

En la Tabla TI, se presentan las concent1aciones de cromo halladas en las 
hojas de los vegetales de la zona de Lechería y de la zona del Pedregal de San 

TABLA T. CONCENTRAC ION DE CROMO EN AGUA DE LLUVlA ( J.Lg/ ml ), SU ELO Y 
PLANTAS DE MAIZ ( ppm ) DE LAS ZONAS DE LECHERIA Y XOCHIMILCO 

Sitio 
de 

.\f ues-
t , eo Tierra 

257.30 

tr 36.20 

JI l 275.20 

lV 58.60 

V** 17. 10 

R nlz* 

lti 7. 70 - 216.80 
190.63 

52.40 - 66.00 
60.47 

11 2.00 - 1+3.30 
129.20 

48.20 - 56.-1 0 
48.60 

2. 15 - 3.82 
3.00 

Tallo* H ojas* 

3.80 - 5.90 48.04 -· l l '.U6 
5.00 84.-15 

6.00 - 5.90 78.38 - 104.27 
6.00 97.07 

3. 70 - 11.80 205.20 397.58 
7.60 328.33 

8.96 - 10. 10 58.03 - 180.32 
9.20 135.60 

0.43 - 0.82 0.28 - 0.75 
0.45 0.55 

AG UA DE LLUV IA 

* Zona de Lechería 
0.266 - 0.402 

0.3 14 

* Concentraci1,nes : mínima - máxima. 
promedio 

Plantas test igo muestreadas en X ochimilco. 

/ 11/lo resce11 cia* 

2:rn.00 - 246.oo 
238.00 

98.90 - 1 O 1.30 
100.00 

212.20 242.00 
227.10 

I ill.20 - 205.00 
19 1.60 

0.69 - 0.82 
0.76 

* Zona Sur 
0.003 - 0.008 

0.004 

Grano* 

0.-1-9 - 0.8 1 
0.73 

0.26 - 0.3+ 
0.30 

0.82 1.55 
1. 10 

0.74 - 0.94 
0.86 

0.1 3 - 0. 19 
0. 16 

TABLA lí. DETERM INACION DE CRO MO (ppm ) EN LAS HOJ AS DE VEG ETALES 
DE LA ZONA DE LECHERIA Y DEL PEDREGAL DE SAN ANGEL 

Sitio de 
Mu estreo 

l 
2 
3 
+ 
5 
6 
7 

(ZONA ZU R ) 

Prunus persicti (durazno ) 
Ligustrmn lucidum ( trueno ) 
Erythrina americana (colorín ) 
Schinus m olle (pirú ) 
H ydrangia hortensia (hortensia ) 
R osa spp. ( rosa ) 
Geranium spp. (geranio ) 

* Determinación en fruto. 

Z ona de 
L echerít, 

119.40 ( 14.03 ) * 
450.3 1 
498.99 
108.46 
200.8 1 
204.63 
148.51 

Zona del 
Sur 

0.59 
0.84· 
1.19 
0.13 
0.42 
0.1 8 
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A 

Fig. 2. Schinus molle (pirú ) . A) Muestreado en la zona ele Lechería (Fig. 1-4) 
presenta en las hojas, zonas necrosados en forma ele puntuaciones negras acenwán­
close más en los márgenes. B ) M uestreaclo en el Pedregal de San Angel, no 

presenta ninguna afección. 
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F ig. 3 . L igust rum lucidum ( trueno ) . A ) colectado en la zona de l .echcría ( Fig. 
l- 2 ) se observan en las hojas necrosad as en forma d e puntos negros. B) Colectad o 

en e l Ped rega l ele San Angel. no presenta a lte raciones. 

10 1 
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fig. 4. Erythrina amencana ( colorín ) . A ) Colectad o en la zona de Lechería ( F ig. 
1-3) esta p lanta está severamente dañada presentando zonas nccro,adas en lo 
bordes de las hojas. B) Colectado en el Ped rega l de San Ange l. sin a lteración 

apa ren te. 



CUANTIFICACIÓN fl f: CROM O E:-1 SüELO 103 

Angel ( testigo) : los vegetales de la zona su r presentan concentraciones menores 
de 1 ppm, mientras que lo de L echería contienen hasta 498 ppm; la mayoría de 
estos vegetales son ornamentales y son muy úti les para desarrolla r criterios acerca 
de la acumulación del metal a través del tiempo en esta zona; esto no sucede 
con el maíz puesto que su siembra es temporal. 

En las figura s de la 2 a la 8 pueden observarse los daiios sufridos por la 
, ·egetación en la zona de Lechería en comparación con las pla ntas testigo. 

La figuras 2. \ , 3. \ y 4. \ presentan zonas necrosadas en forma de puntos n '!groS 

en las hojas, má acentuadas en el vegetal de la figura 4-A, cuyos bordes están 
tota lmente necrosados, extendiéndose hacia el centro de la hoja, éste es uno de 
los vegetales má dañados. Las correspondientes plantas testigo de las figuras 2B, 
3B y -rn, no p resentan ninguna a fección. 

Fig . . i . Sembradío de maíz (Zea mays) ubicado junto a la fábrica de "Cromato, 
de :vléxico, S. A."' ( Fig. J. J ) estas plantas p rcsenLan zonas necrosadas, tanto en el 

ta ll o, como en las hojas. 

Co11 respecto a la pla11tas de maíz en los diferentes sembradíos de la ¡,ona 
de Lechería repre en1ados C'n la figuras d : la 5 a la 8, on evidente las zonas 
nc crosa da . tanto en el tallo co1110 ·en las hojas. acenluándo e en la zona mar­
ginales. con rnanchas cloróticas a lo largo de la ,·enas; la pla nta testigo (Fig. 9 ) , 
pre enta una coloración verde intensa. con au encia de zonas clorótica . 
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Fig. 6. Planta colectada del sembradío de maíz ubicado junto a la fábrica "Cromatos 
de México, S. A." (Fig. 1- 1) , en las hojas puede observarse una necrosis acentuada 
en las zonas ma rgina les, a lo largo de las venas presenta manchas cloróticas. En 

el resto del vegetal se notan puntos obscuros. 
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F ig. 7. Sembradío de maíz ubicado frente a la fábrica ( 1-11 ) . Prc~entan necrosis 
marcada en los márgenes y en el extremo anterior de la hoja, con numerosas 

manchas cloróticas. 

D lSCUS IO;--.J 
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. \lgu nas p lantas t ienen la característica de acumu lar el cromo, como en los 
caso de Pimela suteri, en la que se han regi tracio ha~ta 26,500 ppm, y en {,e/J­
tospermum scoparium hasta 19,000 ppm, ambas creciendo en uelo de serpentina 
(L yon et al. , 1968) . En éstas y en otras especie se ha encont!'ado una e!P,·ada 
correlacién entre los contenidos de cromo en la p la nta y en el suelo, lo que 
significa q ue es posible utiliza r al3Unas e pecies vegetales como marcadores bio­
geoquímicos (Lyon el al .. 1968) . . \ esta conclusión llegaron también \\'e lch y 

Ca rry ( l 975 ) con sus determinaciones de cromo en las semilla'.; de tri~~o. 

Taylor et al. ( 1975) demostraron que las propiedades del suelo ( .'xtura. pH 
y contenido de ma teria orgánica ) influyen sobre los efe::to tJxico, p;·o,·ocados 
por el cromo a. los vegetales. 

En la zona de Lechería, el t ipo de suelo es deri,·ado de depésitcs lacust1·es, 
con problemas de alinidad. mal drenaje. con poca 111a te ria o rgánica y un pII 
alca li no (F lores. comunicación personal ) . 

La absorción de cromo por los vegeta.les, depende del pH (Ta.ylor el al., 1974) , 
pue to q ue a pH mayores de 4 lo hacen en muy pequeña cantidad ( Da vis. 1956) . 

Mortvedt y Giordano ( 1975) observaron que el ::fecto tóxico del dicromato 
de sodio se incrementó a medida que el pH tiende a. la. neutralidad. 
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La concentración de cromo que presenta el suelo de la zona de Lechería se 
considera provenien te, en gran parte de la industria de cromo. En este caso es 
posible que el rnetal eje rza un efecto tóxico menor en los vegetales debido al pH 
--alcalino del suelo (Taylor et al., 197-1- ) . 

Fig. 11. Sembradío de ma íz t·bicado frente a la fábrica ( 1-111 ) . Pre:entan zo11as 
ncc.rótica . en lo; r:1ár,:::e nes de las hojas con manchas cloróticas entre la venas 

folia res. 

En cebada. contaminada con cr-01110 en u etapa de crecimiento :\ ark rog y 
.Lippert ( 197 1) b::illaron que el IO<¡c se depositaba en el g¡·a no. e l 30 a l 35r< 
en la , ·a ín a y el res::rntc en la paja, pero ade111á reconncen q ue esto porcentaj -~ 
no son extrapolables di rectamente a l ca mpo. puesto q ue a llí la plantas reciben 
volú menes gra nde de soluciones mu~· d il uidas comparadas con los pequeiios ,·o-
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lúmenes de soluciones muy concentradas de los experimentos. La absorción de 
cloru ro crómico es más rápida que la de cromato de potasio, pero éste último 
es rnás tóxico para la cebada (Skeffington et al., 1977) . 

Fir;. 9. Zea ::10ys (maíz ) plan ta testigo, muest read a en X ochimilco, puede ob­
serva rse una coloración ,·crde intensa con a usencia d e zonas cloróticas. 

F oroughi et al. ( 1976) no taron que apl ica ndo bajas concentraciones de cro1110 
disminuye la producción de tubérculos en la col y al aumenta r la concentración 
se incrementa el contenido en los di,·ersos órganos de la p lanta pero especialmenre 
en la raíz. \1ukherj i y R oy ( 1977) encontraron que el cl icro111a to ele pota io 
dism inuye la germinación y la e longación ele la plántula ele a rroz. a imismo detec­
taren q ue disminuye el con:enido de azúca res reductores y aminoácido en lo 
eones de tubércu lo de papa. Soane y Sa uncler ( 1959) encon t raron que 9.9 ppm 
de cromo afecta se,·eramente el crec i111iento de maíz y a, ·ena. Stanley ( 1974 
logró d isminuir 505f del peso de la raíz de una angio-perna acuática ( M yrio­
pliyllu111 s¡1icatum L) . 

C uando la contamj nac ión por c romo~ es por ,·ía terre tre. \\"a llace et al. ( 1976 l . 

encuentran en la raíz del frijol las mayo1 es concentraciones y las menores en la 
hojas y en el tallo. debido a que sola111en te el 2C:( del metal es tra nsportado a las 
porciones aéreas del , ·egeta l ( \'erf a illie. 197-1) . 

En la zona de Lechería. a unada a b ccntaminación te rrestre, está la a tmo -
férica como lo demue tran los ni,·e!e ele, ·ados de cro mo encontrados en el agua 
de llu,·ia de la ,ona (Báe, et al.. 1977 ) . lo que trae corr•.o consecuencia q11e 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 hoja5, como en la inflorescencia de las 
p lantas de maíz, y éste efecto es todavía más notorio en los ,·egetales colectados 
en las diferentes calles de la zona, lo que probablemente se debe a que los primeros 
son de siembra temporal mientras que los segundos han estado expuestos al 
cron10 por un laP50 mayor de tiempo. 

La concentración de cromo en hojas de los ve,r-;.:tales colectados en la zona 
de Lechería, fue de 20+.31 ppm, que comparada con la de 0.59 ppm en las 
hojas de los vegetales de la zona testigo resulta 40 veces mayor. La concen tración 
de cromo más baja fue obtenida del grano y del ta llo de las plantas de maíz, 
debido a que el cromo no es fácilmente translocado en el , ·egetal , lo que favorece 
que las estructuras q ue son consumidas por el hombre y el ganado no presenten 
altas concentraciones del metal. agai ( 1973 ) que ha im ·estigado este aspecto 
del a rroz, encontró concen traciones más bajas de cromo en el ta llo que en el 
grano. 

L os vegetales testigo de este trabajo fueron obtenidos de una zona urbana, 
en la cua l se presenta un suelo de tipo Litosol, somero, rico en materia orgánica 
y nutrientes, con un pH de 7.0, sin problemas de contaminación por cromo (Flores, 
comunicación personal) . Smith ( 1973) hace 11otar que los , ·egetales que se desa­
rrollan en zonas urbanas pueden p resentar concentraciones de cromo entre 1.1 y 
l 6.3 ppm no sólo debidas a l contenido de cromo en el suelo, sino, como consideran 
Garty et al. ( 1976), por la acción abrasiva de los motores de carros y de los 
instrumentos utilizados en la agricultura, aunque esta aportación es mínima, como 
lo indican los resultados obtenidos en ,·egetales de las zonas rurales, los cuales 
p11esentan concentraciones de 0.3 a 11 ppm ( Srnith, 1973) ; además pueden obser­
varse que las concentraciones ,promedio de las muestras de los vegeta les test igo 
están comprendidas entre los límites de las concent raciones presentes en los ,·ege­

tales de las zonas rurales . 

. \1 determinar la cantidad de cromo en , ·egetales que han crecido a 15 rn 
de una torre de enfriamiento, en donde ~e utiliza cromo para evitar corros1on, 
Taylor et al. ( 1975), registraron hasta 342 ppm de este metal, que es del mismo 
orden de magnitud que las encontradas en la vegetacién de Lechería . Estos 
autores consideran que las concentra:- iones que ¡n: ·sen ta la vegetación se deben 
a la contaminaci:: n atmosférica ya que se registraron en el a ire 15 µ.g/ m" de cro­
mo a 15 m de la torre. Severson y Gough ( 1976) encL~' ntran cantidades ele,·adas 
de cromo y otros elementos en les tejidcs de planta3 en una área de tres kil5metros 
alrededor de una fábrica de fosfatos. 

En cuanto a los daños producidos por e l c romo Taylor et al. ( 197+) describen 
diferentes grados de clorisis, inhibición del crecimiento, interferencia con la 
absorción y translocación de elementos esencia les, así como 12. muerte del ,·egetal. 
Este tipo de efectos han sido observados en vegetales sensibles al cromo corno 
Nicotiana tabacum ( Parr et al., 1976 ) . 

Desde el punto de vista agrícola, G ilbert ( 1973) considera al cromo como un 
elemento dañino, sin embargo las condiciones bajo las cuales se encuentran los 
vegetales muestreados en la zona de Lechería. no fueron a tribuidos solamente al 
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cromo, debido a que están expuestos a innumerables contaminantes provenientes 
de las industrias establecidas en la zona ( tabla III ) , esta tabla fue tomada del 
inventario indust rial de una monografía publicada por el Gobierno del Estado 
de México ( 1973 ), al que se agregaron los nombres de algunas industrias como 
" Cromatos de M éxico", " Resisto! de :México" y "Hooker de México" . La omisiSn 
de Cromatos de México, de gran importancia para nuestra investigaci~n, ya fue 
señalada por Villalobos-Pietrini ( 1977 ) . 

T ABLA IIJ. l ·n uSTRlAS QUE OPERAN EN EL MUNICI PIO DE T U LT!TLAN 
ESTADO DE MEXICO 

Nombre 

Hidro:nex, S. A. de C . V. 

Conjunto M anufacturero, 
S. A. de C. V . 
Lingo Bronce 

Cesco, S. A. 

P rod uctos E~peciales Metá­
li cos 

Wa llacc & Tiernan de M é­
xico, S. A. 

Cal de Apasco. S. A. 

Bufalo Forge, S. A. 

M aquinadora de Pasti llas 
Metálicas, S. A. 

La Cazadora 

C ood Year Oxo, S. A. 

Mangue ras M exicanas, S. A. 

CO,, de México, S. A. 

U nión Carbide de México , 
S. A. 
Bacardí , Cía., S. A. 

Cementos Apasco, S. A. 

Argus Química M exicana 

Q uímica Hooker, S . A. 
( Poliios, S. A. ) 

L oct!l'dad 

Naucalpan Ecatepec K m. 
16 
Carretera C ircunvalación 
Lechería K m. 16.5 

Carretera Circunvalación 
Lechería K m. 16.5 

Carretera Circunvalación 
Lechería Km. J 6 
Km. 16.5 carretera a Cuau­
titlán 
Carretera C ircunva lación 
Ecatepec Km. 23.5 

Apasco, Carretera M éxico­
Queréta ro K m. 80 
Km. 33 Autopista México­
Querétaro, C uautitlán 

Carretera a Cuautitlán Km. 
13 Lechería 

Carretera M éxico-Cuautitlán 
Km. 13.5 

Carretera vieja a L echería 
Cuautitlá n 

Carretera vieja a Lechería 
C uautitlán 
Carretera M éxico-Cuautitlán 
Km. 31.5 

Au topista México-Querétaro, 
Km. 32 

Autopista M éxico-Querétaro 
No. 4431, Tultitlán 

Apasco México Carretera 
México-Querétaro K m. 80 

Calzada de Guadalupe No. 
8 Cuautitlán 

Carretera Circunvalación 
Km. 18.5 

Producción 

Carrocerías y equipos hi­
dráulicos. 

Compresoras y equipo de 
perforación. 

Compra, venta y manufac­
tura de lingotes y simi lares. 

Servicio de limpieza q uími­
ca industrial. 

Fábrica de partes automotri­
ces y refrigeración. 

Equipo para tratamiento de 
agua. 

C al agr ícola, Cal quím. Cal 
hidratada Cal viva. 

Fabricación de ventiladores 
y calefacción industrial. 

Fábrica de pastillas metáli­
cas. 

Fábrica de t ubos de alumi­
nio para dentífricos. 

F:íbrica de lla ntas. 

F:':brica de Mang ueras T n­
dustriales. 

Fábrica de gases comprimi­
dos y hielo seco. 

Pilas secas para lámpara 
por tá til linternas portátile, . 

Bebidas alcohólicas 

Cemento portland gri~. 

Estabilizan tes para pl:isticos. 

Acidos fosfóricos, carbón ac­
tivado, fosfato de sod io, fos­
f atizantes pa ra meta les. 
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Nombre 

Indust rias R esisto!, S. A. 

Tecnoconcreto, S. A. de 
C. V. 

Química Lucava 

Nueva Fábrica Nacional de 
Vid rio 

Purina, S. A. de C. V. 

Rastro y Frigorífico de Aves 
d e Cuautitlán, S. A. de 
C. V. 

L ocalidad 

Camino Lago de Guadalupe 
No. 59 Km. 32.5 M éxico­
Q uerétaro 

Avenida Circunvalación, 
M elchor O campo No. 7 

Camino Atcpalcapa No. 21 
Cuautitlán, Edo. de Méxi­
co 

Km. 16 Carretera San Cris­
tóbal Ecatepec 

K m. 18.5 Carretera Tlalne­
pantla-Cuautitlán 

Calzada de Guadalupe ~o. 
258. 

Producción 

Adhesivos industriales, pin­
lllras vinílicas y recubri­
mientos asfálticos. 

Concretos, estabilizadores en­
dureced ores, impermeabili­
zantes, recubrimientos para­
fínicos, recubrimientos tér­
micos, agregad o ligero para 
construcción mezclas secas 
de cemento envasad os. 

Detergentes, aerosoles, insec­
ticidas do mésticos r micro­
bicidas. 

Vidrio. botellas. 

Fábrica de alimen tos balan­
cead os para an ima les. 

Aves, b0 neficio. proceso y 
abasto. Harina de carne, 
harinas de sangre. p luma y 
carne. 

Anderson et al. ( 1973 ) observaron zonas cloróticas o incoloras en plantas de 
a,·ena en las zonas de rocas ul trabásicas (con alto contenido de cromo ) . La clorosis 
o amarillamiento de las hojas, por el aumento en el contenido de cromo se ha 
descrito también en avena (H ewitt, 1953; Soane y Saunder, 1959 ) . remolacha, 
jitomate y papa (H ewitt. 1953 ) , 111ostaza ( Dekock. 1956), a lfa lfa y tabaco (Soane 

y Saunder, 1959 ) y cítricos (Van Der M en ·é y 1\nderson, 1969) . 

En las plantas de maíz sembradas en áreas adyacente a la industria, se pueden 
observar manchas blanquecinas (zonas cloróticas) en las hojas y necrosis en los 
bordes; en otras plantas se obsen·a n manchas negras y en algunas, bordes ne­
crosados (Fig. 4A ) . 

Mediante estudios con cromo radiac tivo, se demostró que este metal se distri­
buye en todos los componentes de la pared celular de la raíz del a rroz ( Myttenaere 
y Mousny. 19 74) . 

El hecho de que se encuentre cromo en todas las fracciones protoplasmáticas 
i1nplica que el enlace de cromo-proteína, no es específico ( Mertz, 1967 ) . Se ha 
demostrado que también produce alteraciones a n ivel cromosómico en forma de 
puentes a nafásicos y rompimientos en los cromosomas de las raíces de los chícharos 
(Von R osen, 1954) y de las habas (Gómez Arroyo y Villa lobos-Pietrini, datos no 
publicados) . 
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