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El problema ambiental de la Cuenca Alta del rio
Lerma y la presa José Antonio Alzate:

su importancia en el Area de Quimica
y Fisicoquimica Ambiental

oluca, capital del Estado de México, una ciudad activa con una importante produccién
agricola y un acelerado crecimiento urbano-industrial, presenta el problema de que sus
mantos acuiferos estan siendo sobreexplotados y al mismo tiempo contaminan al rio
Lerma, el principal de la zona, debido a la descarga de sus aguas residuales urbanas
y de las industriales localizadas en el corredor Toluca-Lerma; ademds de recibir residuos de
fertilizantes y plaguicidas de las zonas agricolas, este rio se encuentra en condiciones sépticas
durante todo el ano y ha perdido los signos de vida acudtica, al mismo tiempo arrastra gran
cantidad de material sedimentable altamente contaminado a la presa José Antonio Alzate.

Dentro de los desechos antropogénicos que transporta el rio Lerma estan los metales pesados,
que relacionados con la gran variedad de aniones presentes, la cantidad de oxigeno disuel-
to, el pH, la temperatura y el CO, disuelto inducen a que el agua adquiera caracteristicas
agresivas o incrustantes, segin varien los diferentes parametros fisicoquimicos enunciados.
Los metales pesados, al acumularse en el embalse, entraran a formar parte de los propios
sedimentos mediante los diferentes procesos de coagulacion, floculacién y decantacion.

Como contribucién para resolver la problematica que presenta la Cuenca del Alto Lerma,
el Area de Quimica y Fisicoquimica Ambiental del Departamento de Ciencias Bésicas de
la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria (CBI) ha desarrollado desde hace diez anos
proyectos de investigacion relacionados con la problematica ambiental de la zona. El mas
importante titulado “Estudio de la Factibilidad del Tratamiento de: Agua y Sedimento de la
Presa José Antonio Alzate y Suelos Agricolas que la Rodean” fue financiado por los fondos
sectoriales Semarnat-Conacyt de 2004
a 2007 vy dirigido por la doctora Icela
Dagmar Barcel6 Quintal.

En este proyecto se establecié una
propuesta integral para el estudio del
mejoramiento, por un lado, de la cali-
dad del agua de la presa mediante el
tratamiento de sistemas lagunares, el
cual serfa complementado por medio
de humedales, que permitirian a su vez
en un futuro la introduccién de biota, la
estética del medio, regresarle la calidad
como santuario de aves migratorias; y
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por otro, el mejoramiento de los suelos agricolas que rodean la presa mediante procesos
de fitorremediacion. Para llegar a esta propuesta se disend el proyecto con tres lineas.

La primera, consisti6 en un diagndstico de la contaminacion metélica en la Cuenca Alta del
rio, analizandose las concentraciones de contaminantes en el agua o sedimento, asi como
sus asociaciones con la materia suspendida o sedimentos, que pueden ser movilizados por
procesos fisicoquimicos o biolégicos. Ademas, se estudi6 la forma en que se transportan
los contaminantes en esta cuenca para determinar los focos de contaminacién desde su
nacimiento hasta su entrada a la presa Alzate, y asi establecer la instalacién previa de
alglin sistema (o sistemas) de tratamiento especifico para los aportes de agua industrial,
municipal y agricola antes de su llegada a la presa. Con ello, se mejoraria la calidad del
agua de entrada a este cuerpo receptor y haria mas sencillo su tratamiento.

La segunda linea considero el papel que juega la presa Alzate al comportarse como laguna
de oxidacion y estabilizacion y se concentré en las posibilidades de adecuarla para que
sea mas eficiente la autodepuracion, estudiando la posibilidad de la instalacion previa de
alglin sistema de tratamiento mediante sistemas lagunares y humedales.

La dltima linea ensay6 un tratamiento por fitorremediacién de los suelos que rodean la
presa, que se han contaminado por la adicién constante de sedimentos de la misma, y
donde los agricultores aprovechan la riqueza de la materia orgdnica sin haber considerado
la presencia de contaminantes en los sedimentos. Se utilizé como planta fitorremediadora
la Leucaena leucocephala, una especie que juega un papel muy importante para el control
de la erosién y rehabilitacion de suelos degradados, como los de la regién, ademas de
servir para el control biolégico contra patégenos del suelo, dando mayor vigor y lozania
a las gramineas (maiz pricipalmente). Esta planta fija biolégicamente nitrogeno, y sirve
de huésped al hongo endomecorrizico arbuscular, el cual micorriza arbuscular resiste y
puede adaptarse a las condiciones edéficas prevalecientes en suelos contaminados. El
proyecto probd la eficiencia de la micorriza arbuscular al permitir que la Leucaena leuco-
cephala bioacumulara metales y enriqueciera el suelo, eliminara hasta cierto porcentaje
los contaminantes del suelo.

El proyecto sigue su curso y esta en platicas la construccién de un sistema con plantas
bioacumuladoras para la restauracion de una zona de la presa que funciona como santuario
de aves migratorias y para la produccion del microcrusticeo Daphnia pulex, que puede
ser una forma de produccién econémica para la poblacion aledada.

Otros proyectos relacionados con la problemética de la Cuenca del Alto Lerma son los pro-
yectos divisionales “Especiacion de metales pesados en lagos someros y aguas de desecho”,
“Estudio del comportamiento de los metales en la interfase agua/sedimento en sistemas
acudticos”, “Caracterizacion y destino de contaminantes organicos en agua, sedimentos
y suelos”, “Degradacion fotocatalitica de contaminantes organicos”, “Caracterizacion y
estudio de propiedades adsorbentes de materiales naturales hacia metales potencialmente
toxicos”, este Ultimo esta en convenio con el Instituto Tecnolégico de Toluca.

Se han logrado los proyectos financiados “Modelacion de los procesos fisicoquimicos
en la interfase agua/sedimento del alto Lerma y de la presa J. A. Alzate en el Estado
de México”, Conacyt-sep, de 2001 a 2004; “Modelacién del comportamiento y destino de
metales y nutrientes en la presa J.A. Alzate y en sus tres principales afluentes en el Estado
de México”, Conacyt-SEP, de 2004 a 2007; “Caracterizacién y destino de plaguicidas en
agua y sedimento de la Cuenca Alta del rio Lerma y de la presa José Antonio Alzate”,
Semarnat-Conacyt, de 2005 a 2008.



Gracias a estos proyectos, el Area de Quimica y Fisicoquimica Ambiental se ha equipado
y proyectado al exterior colaborando actualmente con el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Nucleares (Dr. Pedro Avila Pérez); la Universidad Veracruzana (Dra. Clementina
Barrera Bernal); el Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo (Dr. Victor Manuel
Cetina Alcala); la Comisién Coordinadora para la Recuperacion Ecolégica de la Cuenca
del Rio Lerma (Arq. Jorge Jiménez Campos y Mtra. Celia Olivera); el Instituto Tecnolégico
de Toluca (Dra. Beatriz Garcia Gaitan y Dra. Rosa Elvira Zavala Arce); la UAM lztapalapa
(Dra. Patricia Ramirez Romero); el Instituto Nacional de Ecologia de Jalapa, Veracruz. (Dra.
Gabriela Vazquez Hurtado) y la Comision Federal de Electricidad (Mtro. Sergio Gerardo
Rosas de Alva).

La vinculacién con la docencia se realiza mediante la imparticion de cursos a nivel li-
cenciatura, principalmente en las ingenierias Quimica y Ambiental, y de posgrado en la
linea Ambiental, la asesoria a estudiantes de servicio social, proyectos terminales y tesis
de posgrado en las disciplinas antes mencionadas.

Actualmente el Area de Quimica y Fisicoquimica Ambiental esta integrada por la docto-
ra Icela Dagmar Barcel6 Quintal; el maestro en Ciencias Hugo Eduardo Solis Correa; la
doctora Anne Laure Bussy; la doctora Yara Ramirez Quirds; el maestro en Ciencias Edgar
Lopez Galvan y la ingeniera Julisa Garcia Albortante.
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