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—n 1914, México contaba con una
===poblacion cercana a los 15 millones
ClE abitantes; cien afos después esa
cifra supero los 121 millones de habitantes.
H Consejo Nacional de Evaluacion de laPo-
litica de Desarrollo Social (Coneval), definié
en el ano 2014 que mas de 55 millones de
mexicanos se encuentran en niveles econo-
micos de pobrezay mas de 11 millones en
pobreza extrema.

Desde hace algunas décadas los cienti-
ficos y lideres de diferentes paises han se-
nalado la estrecha relacion que existe entre
la pobreza y los danos al medio ambiente.
Un pais como México, en el que los niveles
de pobreza son tan altos, tambien o son los
danos asus ecosistemas.

En México, el 76.6 por ciento del agua se
utiliza para la agricultura, el 14.5 por ciento
paraabastecimiento publico, el 4.9 por cien-
toparalas termoeléctricasy otro 4 por ciento
para la industria autoabastecida, senala el
informe Estadistica del Agua en Meéxico 2014
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delaSemamat. H61.6porcientodeestaagua
esabastecidade fuentessuperficiales yel 38.4
por ciento de agua subterranea, sinembargo,
para€ abastedimiento publicoel60.7 porcien-
to proviene de fuentes de agua subtenanea.

Por la granimportancia de la protecciony
preservacion delaguasubtenmaneaen el pais,
desdesufundacionen 1995, hace yamas de
20anos, Corporacion Ambiental de Méxi-
co,SAde CV(CAM) se haespeciaizadoen
laidentificacion, cuantificacion, comprension
y solucion de los problemas asociados conla
contaminacion industrial del suelo y el agua
subterranea. En CAM entendemos que el
agua debe ser protegida-preservada y para
ello tenemos que evitar que compuestos de
origenantropogénico entren en contacto con
elsueloy migrenal agua subterraneaa través
del tiempo. Cuando esto ya ha ocurrido en-
tonces nosotros entramos enaccion.

Desde su inicio, CAM cre6 la Direccién de
Operaciones de Industria y Sitios Contami-
nados, la cual cuenta con especialistas (geo-

logos, hidrobidlogos, bidlogos, ingenieros
ambientales, ingenieros quimicos e ingenie-
rosciviles, entre otros) altamente capacitados
para poderenfrentar elreto queimplicadesde
entender cuélesy como sonlos compuestos
que afectanalmedionatural, hastalos meca-
nismos que pemitiran definir la toxicidad de
ellos y a partir de dicha comprension disenar
e implementar actividades tendentes a la
restauracion de las caracteristicas del medio
natural afectado.

Al pasar de los anos, CAM ha ganado re-
conocimiento por sus variados equipos de
perforacion ensuelo-rocay dispositivos elec-
trénicos y mecanicos para el muestreo de
suelos y agua subterranea; lo que le ha per-
mitido identificar y cuantificar varios cientos
de casos de sitios contaminados en México.
Mediante el uso de tecnologias innovadoras
yde alta calidadha logradotambién la restau-
racion de numerosos sitios contaminados
con hidrocarburos, metales y compuestos
organicos clorados, entre otros.




Para mantenerse a la vanguardia tecno-
l6gica recientemente el personal de CAM,
siguiendo las disposiciones ambientales
nacionales y bajo la supervision de la Procu-
raduria Federal de Proteccion al Ambiente
(Profepa), llevé a cabo dos pruebas pilo-
to en un sitio con suelo contaminado por
compuestos organicos clorados y por hi-
drocarburos de rango medio, para probar la
efectividad de las metodologiasinnovadoras
de remediacion in situ denominadas ISCO
(siglas de in situ chemical oxidation) e ISCR
(siglas dein situ chemical reduction).

Después de un ano del disefo e imple-
mentacion de las tecnologias de remediacion
ISCOe ISCRY su correspondiente presenta-
cionderesultados ante el evaluador, Profepa
autorizé dichas tecnologias parasuusoen el
sitio que comento a granescala.

Se puede definir como una tecnologia de
remediacion de suelo o agua subterranea
in situ a aquella que reduce o transforma la
concentracion toxica delos contaminantes,
en el lugar mismo en donde se encuentran
alojados. Mlltiples tecnologias in situ han
sido desarrolladas en las Ultimas décadas,
buscando principalmente que sus resulta-
dos se obtengan cada vez mas rapido y a
menor costo.

Descripcion de la tecnologia ISCR
El agua, el FeO granulado, el cemento tipo
Portland y la arcilla bentonitica, son usados
actualmente en las aplicaciones de mezcla
de suelo para el tratamiento de compuestos
organicos clorados. En el subsuelo, el FeO
es un fuerte agente

reductor que es capaz
de reacciones quimi-
cas directas de reduc-
cién, con compuestos
organicos clorados
presentes en el medio
natural. Por su parte,
la arcilla crea un am-
biente geohidrologi-
co “estancado” para
inhibir la transferen-
cia de los contami-
nantes en el suelo
hacia el agua sub-
terranea, mientras las reacciones del FeO
granulado acttian; por su parte el cemento
tipoPortland restituye al suelo consistencia
y solidez, después de que éste perdid su
estructuranatural por el mezclado.

Descripcion de latecnologia ISCO

La oxidacién quimica in situ involucra la
introduccion de un oxidante quimico en el
suelo y/o agua subterranea, para trans-
formar los contaminantes presentes en
especies quimicas con menor toxicidad
y riesgo por exposicion. Existen mitiples
compuestos oxidantes que pueden ser
utilizados paralaimplementacion delISCO;
sin embargo, las formas mas comunes,
utilizadas y probadas son: permanganato
(MnO4-), peréxido de hidrégeno (H,0,),
persulfato (S,0,,)yozono (O,).

El tipo y el estado fisico del oxidante
impactan su forma de manejo, requeri-
mientos de inyeccion y, sobre todo, en la

persistencia del oxidante en el suelo
o el agua subterranea; esto ultimo
es relevante pues de ello depende
el tiempo de contacto para el trans-
porte por difusién o adveccion, faci-
litando o complicandola entrega del
quimico en las zonas cuyo objetivo
esremediarias.
Con respecto ala restauracion de
acuitardos y acuiferos, CAM fue
pionero en México en laimplemen-
tacion de la tecnologia de reme-
diacion in situ denominada ARZ
(siglas de anaerobic reactive zo-
nes). Esta tecnologia fue utilizada
paralaremediacion delaguasub-
teranea de un sitio contaminado
con cromo hexavalente.
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Descripcion de
la tecnologia ARZ
La implementacion de las zonas reactivas
anaerdbicas consiste en la aplicacion contro-
lada, medante elconodmiento hidrogeoldgico
del sitio, de lainyeccion y adicion a presion de
unamezclade carbohidratos (melaza), hierroy
agua através de pozos deinyeccion, trinche-
ras y zanjas en los cuerpos de agua someros
contaminados por cromohexavalente.
Losmicroorganismos nativos metabolizan
lafuente de carbonoadicionada, producien-
do al mismo tiempo condiciones sulfato-
reductoras y metanogénicas en el medio,
debido a que consumen el oxigeno disuelto.
Bajo estas condiciones, los sulfatos presen-
tes sonreducidos hasta formariones de sul-
furo, quepuedenreaccionarconlos metales
pesados disuettos para formar un precipita-
do sdlido, el cual es eventualmente filtrado
porlamatriz del suelo. No hay necesidad de
remover el precipitado del suelo saturado,
debidoaqueesinsoluble yde bajatoxicidad.
Los retos a los que nos enfrentamos los
mexicanos para minimizar y revertir los efec-
tos negativos de la contaminacion al medio
ambiente son enormes, en CAM estamos
comprometidos connuestro paisy sabemos
que mediante el uso del conocimiento cien-
tifico, las nuevas tecnologias, la alta calidad
y la experiencia ganada, podemos aportar
nuestrogranito de arena paraquelas genera-
ciones futuras reciban un pais habitable.

*Ingeniero geologo egresado de la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico y maestro enadministracion con
especialidad en finanzas por el Instituto de Estudios
Superiores de Tamaulipas. Actualmente es director
general de CorporacionAmbiental de México, SA de CV/
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editorial
Lamovilidadeslabase de cada
ciudady los gobiernos tienenia
tareade modificar los patrones
de transito en funcion de agilizar
eltransporte. Una Smart City
facilita las condiciones para que
la gente pueda trasladarse de
manera eficiente.

Wendy Coss y Leon

La actual crisis ecologica plane-
taria que vivimos corresponde a
nuestro estilo devida. El calen-
tamiento del planeta amenaza
los elementos béasicos de la
existencia.

Nancy/Herrera

urbanismo sostenible
Un nuevo habitat

Una de las mayores necesidades
dentro de la evolucion humana
ha sido el espacio donde habi-
ta, las condiciones para que el

ser humano posea un entomo
adecuado para subsistirhan ido
modificandose ala par de las
necesidades de la sociedad.
Diana Pérez Molero B.

energia

Elfenémeno de cambio cli-
matico que enfrentamos en la
actualidad ha sido causado,
principalmente, porlas activi-
dades del hombre que emiten
dioxido de carbono (CO;)ala
atmosfera y otros gases que
propician el efecto invemadero:
Nicte Luna
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Ciudades
inteligentes,
desafios paraisuiformacion

Un nuevo i B e
Ua Nina, M o amenaza del
Unatiraveslialdeliclima habitat q uetzal 2

teoremdsmbiental es elaborada con papel sostenible “Gracias a ti el ser humano vivira 10 minutos mas en la Tierra”




