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Resumen

Este estudio sobre los pasivos ambientales esta enfocado a la industria pe-
trolera, en los escenarios de la fuga del hidrocarburo que transportan los
buques petroleros via maritima y a las causas de los derrames y fugas en
areas terrestres. Las actividades de exploracion y de extraccion de petrdleo
en distintos estados de México los lleva a cabo Pemex, importante empresa
paraestatal. A consecuencia de la extraccion de este recurso energético, sue-
len ocurrir derrames que afectan distintas regiones agricolas, ganaderas,
humedales o manglares, principalmente en el sureste de México, en razén
de su efecto son considerados como pasivos ambientales (pPAM). En el pe-
riodo de 2000 a 2010, conforme a un reporte de la Profepa, se cuantificaron
1,499 derrames, asi como la cantidad de 133 sitios contaminados entre los
afios de 2008 a 2021 en diez estados. Las causas de estos eventos se pueden
atribuir al estado avanzado de corrosion, fallas de materiales, errores de
operacion y problemas de mantenimiento en la infraestructura. A pesar de
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las disposiciones normativas referentes a la actividad de la industria petro-
lera permanecen muchos sitios que no han sido remediados por la propia
paraestatal.

Palabras clave: Pasivos ambientales, industria petrolera, exploracion de
petréleo, extraccion de petroleo, sitios contaminados por petréleo.

Introduccion

El concepto de pasivo ambiental (pAM) tiene muchos enfoques de acuerdo
con ciertos hechos histéricos. En la década de los afios setenta se usé el con-
cepto en ingenieria, economia e incluso en la arquitectura. El concepto sur-
ge a partir de la Ley de Respuesta Ambiental, Compensacion y Responsa-
bilidad Ambiental (CERCLA por sus siglas en inglés). En la economia
neoclasica los pAM son obligaciones con gastos futuros por actividades pre-
sentes o pasadas. Suele considerarse que los pAM son deudas por dafos
ambientales no incluidos en la contabilidad de la empresa. En un sentido
similar, en las actividades empresariales, el pasivo representa al conjunto de
deudas y gravamenes que influyen en la disminucion del activo fijo. En el
pasado para los economistas los dafos ambientales se clasifican como “ex-
ternalidades” que danan el ambiente pero que no se hacen responsables de
pagar la reparacion o compensacion, sino que dicha accién debe recaer en
la sociedad (Russi y Martinez, 2003, p. 123). En concepto de pasivo ambien-
tal (PAM) al parecer tienen su origen en el vocablo anglosajon liability, con-
cepto que cobra popularidad a partir de la década de los afios 90, a conse-
cuencia de los impactos ambientales y dafios al ambiente generados por las
multiples actividades industriales y/o agroindustriales. Lo que conlleva a
establecer la responsabilidad de los causantes y con ello la obligacion de
reparar el dafio y compensar econdmicamente por los efectos generados.
Distintas variantes del pAM han sido establecida por Carbal, Rosales, Her-
nandez y Martinez (2019, p. 502) mostrados en la tabla 1 con base en dis-
tintos organismos internacionales.
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Tabla 1. Conceptos de ram por organismos locales e internacionales

Organismo internacional

Concepto

a) Comisiéon Econémica para América
Latina (ceraL)

b) Comisiéon Econémica Europea (cke)

¢) Agencia de Proteccién Ambiental (ra)
de Estados Unidos

d) Organizacién de Naciones Unidas
(onv)

“Hace referencia a los impactos ambientales generados por las opera-
ciones mineras abandonadas con o sin duerio u operador identificables
y en donde no se hayan realizado un cierre de minas reglamentado y
certificado por la autoridad correspondiente”.

“El término se aplica a los casos en que el dafio es el resultado de acci-
dentes industriales o de la contaminacion gradual causada por sustan-
cias peligrosas o desechos que ingresan al medio ambiente proveniente
de fuentes identificables. Asi, la responsabilidad ambiental tiene como
objetivo hacer que el causante del dafio ambiental (el contaminador)
pague por remediar el dafio que ha causado. Por tanto, la regulacion
ambiental establece normas y procedimientos para preservar el medio
ambiente”.

“Obligacién legal de hacer un gasto en el futuro por actividades realiza-
das en el presente y el pasado sobre la manufactura, uso, lanzamiento,
0 amenazas de lanzar, sustancias particulares o actividades que afec-
tan el medio ambiente de manera adversa”.

“El reconocimiento de los pasivos ambientales tiene como objetivo
hacer que el agente que causa el dafio ambiental (el que contamina)
pague por reparar el dafio que han causado”.

Fuente: Adaptado de Carbal et al. (2019).

En algunos casos particulares los dafios ocasionados por una empresa
debera tener el propdsito de cubrir un costo ambiental, debe considerarlo
correcto y adecuado. Para que se reconozca un pasivo ambiental es preciso
que la administracion se haya comprometido a cubrir los costos ambienta-

les correspondientes (NUCD,

tar el “principio precautorio’

1997, p. 9). Esta circunstancia permiti6 adop-

, el cual surgio en la Declaracion de Rio sobre

el medio ambiente y el desarrollo (Artigas, C. 2001).

Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan aplicar am-

pliamente el criterio de precaucién conforme a sus capacidades. Cuando

haya peligro de daflo grave o irreversible, la falta de certeza cientifica absolu-

ta no deberd utilizarse como razon para postergar la adopcion de medidas

eficaces en funcion de los costos para impedir la degradacion del medio am-
biente. [Artigas, 2001, p. 11]

La responsabilidad como prevencion es el fundamento del principio de
precaucion. La idea de responsabilidad implica cuatro principios que el
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Tratado de Unién Europea fundamenta como: (a) la accion preventiva, (b)
la correccion prioritaria ante las degradaciones o dafos, (c) el principio
contaminacion-pagador y (d) el principio de precaucion (Cafferata, 2004,
p. 164). En el afio de 1993, la Comisiéon Econémica Europea (CEE) revisd
dicho principio con el fin de ayudar temporalmente a las empresas en pro-
yectos y objetivos ambientales. Los miembros de CEE aplicaron el principio
para dar cumplimiento a la propuesta de “quien contaminan paga”. El lema
de industria limpia mostraba la coherencia que se habia establecido con las
politicas de competencia mediante subvenciones, préstamos, desgravacio-
nes fiscales, reduccion de impuestos y subsidios en materia ambiental (Gar-
cia, 2001, p. 61). Este nuevo principio tenia un claro objetivo de evitar o
reducir el efecto de la contaminacién mediante el cumplimiento de nuevas
normas o medidas juridicas equivalentes. En su correcto significado no
busca determinar al culpable, sino que la acciéon de contaminar sea recono-
ciday reparada (CepaL, 1991, p. 7).

Los pam de la industria petrolera en el mundo

La contaminacién por derrame de petréleo es una de las formas mas graves
de dafo al ambiente marino y terrestre, lo cual puede ser considerado como
un pAM por la magnitud y el tiempo que permanece produciendo graves
efectos toxicos sobre el ambiente y sobre muchos organismos (Ramirez,
2021, p. 144). Los accidentes mas graves lo protagonizaron los grandes bu-
ques petroleros como el Torrey Canyon que derramo 860,000 barriles de
petroleo frente a las costas de Cornwal, Inglaterra en 1967 y el Exxon Valdez,
verti6 unos 240,000 barriles en el Prince William Sound, Alaska en marzo
de 1989. El mayor incidente ocurrié en afio 1979, al derramarse 2 160 000
barriles por la colision de los buques Aegean Caplain y Atlanlic Empress
cerca de Trinidad y Tobago (Lozano, 2005, p. 52). En el afio 1969, a conse-
cuencia del accidente del buque Torrey Canyon, surge el Convenio interna-
cional sobre responsabilidad civil de dafios de la contaminacion por hidro-
carburos. En su instrumentacion se podra garantizar una indemnizacién
adecuada a las personas damnificadas por contaminacién por hidrocarbu-
ros. Dicha responsabilidad debera ser objetiva y concurrente para todos
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aquellos propietarios de buques, lo cual obliga a tener un seguro por dafios
a terceros con el propdsito de cubrir los dafios causados (Cabo, 2015, p.
15-16).

El petroleo en contacto con el agua marina pasa por una serie de pro-
cesos fisicos, quimicos y bioldgicos, los cuales han sido compilados por Gold
(2004, p. 659). Los procesos son los siguientes:

1.-Dispersién. Por su naturaleza hidrofébica, el petréleo se dispersa so-
bre la superficie del agua, formando grandes manchas, condicion que in-
crementa con el oleaje el area de exposicion.

2.-Fotdlisis. La luz del sol, sobre todo la ultravioleta, modifica la estruc-
tura del petréleo, formado principalmente productos de oxidacion.

3.-Emulsificacion. El viento y el oleaje forman una emulsion de agua en
aceite conocida como “mouse de chocolate” que al llegar a las playas forma
bolas de alquitran comunes en los litorales.

4.-Evaporacion. Es un proceso muy rapido, que en unas cuantas horas
puede separar hasta la mitad del volumen de petréleo derramado.

5.-Adsorcion. Por ser una sustancia hidrofébica, el petrdleo tiende a
adsorberse sobre las particulas del sedimento en suspension, asi como sobre
los organismos del plancton. Este proceso favorece la degradacion del pe-
tréleo.

6.-Sedimentacion. El petroleo se adsorbe sobre las particulas en sus-
pension, incluyendo al plancton, el cual también sedimenta.

7.-Biodegradacion. Una serie de organismos, particularmente bacterias
y hongos, pueden degradar el petréleo, de ahi que se ha desarrollado una
tecnologia (biorremediacién) usando microorganismos para degradar
“manchas de petroleo”

Los pam de la industria petrolera en México

En México, la actividad socioeconémica que mayor impacto ambiental ne-
gativo genera, por la naturaleza y magnitud de sus residuos, es la industria
petrolera. El petrdleo (no refinado) es un liquido viscoso y negro que se
compone de quimicos pertenecientes al grupo de los hidrocarburos. Los
hidrocarburos componen la familia predominante de compuestos que cons-
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tituyen uno de los grupos mas contaminantes, tanto por su abundancia
como por su persistencia. Basicamente son alcanos de cadena lineal (n-al-
canos o n-parafinas), alcanos ramificados (en menor cantidad), ciclo alcanos
(o naftenos) y cantidades variables de hidrocarburos aromaticos; en la com-
posiciéon quimica estan también presentes el azufre, oxigeno, nitrégeno,
niquel y vanadio (Vifas, 2005, p. 11). La extraccién, manejo, distribucién y
transporte de este recurso origina derrames de distinta magnitud, siendo
una de las principales fuentes de contaminacién e impactos ambientales, ya
que contiene compuestos quimicos toxicos que ocasionan dafos a los eco-
sistemas. El efecto se refleja en la hidrosfera, litosfera y biodiversidad (Fi-
gura 1). Otro de los mayores efectos negativos puede ocurrir en las zonas
costeras donde se desarrollan las actividades turisticas y pesqueras (Marca-
no, 2022, p. 1; Celis, 2009, p. 27).

Figura 1. Derrame de petréleo en zona costera (litosfera)

Fuente: Salvando el planeta. Contaminacién por hidrocarburos. https://kate96calderon.wordpress.com
/2014/11/13/contaminacion-por-hidrocarbuos/
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En los ecosistemas acuaticos marinos, en concentraciones bajas, apro-
ximadamente 0.1 ug/g, se retarda la division celular y el crecimiento del
plancton. En mayores concentraciones de 0.1ug/g se produce la muerte de
gran cantidad de especies del plancton (Viveros, 2008, p. 259). Estos efectos
danaron a muchas aves marinas (ver figura 2).

Figura. 2. Pelicano impregnado de petréleo en el Golfo de México.

Fuente: El Tiempo. El derrame petrolero mas grande del Golfo de México. https://www.eltiempo.com/mun-
do/latinoamerica/el-derrame-petrolero-mas-grande-del-golfo-de-mexico-hace-10-anos-486888

Las consecuencias se reflejan también en el ambito social, econémico,
y en la salud, ya que los efectos de los compuestos del hidrocarburo son
toxicos para la poblacién humana; estos compuestos pueden ocasionar efec-
tos mutagénicos y carcinogénicos (Zavala et al. 2003, p. 55). Los dafios por
su ingestion causan vomito, irritacion de las membranas mucosas, depresion
del sistema nervioso central, cianosis, taquicardia, albuminuria, hematuria,
arritmia cardiaca y dafos hepaticos; la ingestion de 10 ml/kg de peso cor-
poral produce la muerte (Pérez, Lopez, et al. 2019, p. 135; Viveros, 2008, p. 259).
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La actividad petrolera de Pemex, la empresa paraestatal mas importan-
te de México, lleva a cabo las actividades de exploracion y perforacion prio-
ritariamente en Campeche, Chiapas, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz. Ta-
basco representa al estado donde se lleva a cabo la mayor parte de las
actividades de extraccién. A consecuencia de estas actividades, durante en
el periodo de 1995 a 2001, los municipios con mayores reportes por derra-
mes de petréleo fueron Cardenas, Huimanguillo, Cunduacan y Comalcalco.
En Veracruz, el segundo estado con ambas actividades, tan sélo en el afio
de 2002, se reportaron 41 emergencias ambientales asociadas con el derra-
me de sustancias peligrosas, incluyendo los hidrocarburos. Para el afio de
2004 se registraron 54 fugas en ductos de Pemex, las cuales afectaron una
superficie de casi 1,000 ha por el derrame de mas de 36 680 barriles de pe-
tréleo. Entre las causas de las fugas son el estado avanzado de corrosion,
fallas de materiales, errores de operacion y problemas de mantenimiento
de la infraestructura; situaciones similares ocurrieron en 2005 en las que se
reportaron emergencias ambientales asociadas a fugas, derrames y explosio-
nes (Chan, 2015, p. 4).

Por la extensa actividad petrolera hay muchos sitios que estan practica-
mente abandonados, informacién que es poco divulgada. Estos pasivos
ambientales corresponden a Pemex que son sitos con permanecen sin me-
didas de remediacidn. Solo las denuncias de las comunidades permiten
establecer un monitoreo cuyo objetivo es recuperar los terrenos tanto para
las actividades agricolas como pecuarias. Las investigaciones periodsiticas
han revelado la cantidad de sitios de Pemex no remediados. La tabla 2 mues-
tra la cantidad de sitios y la entidad federativa.

Tabla 2. Sitios con pasivos ambientales de Pemex que no han sido remediados (2008-2021)

Estados de la Republica

Veracruz Tamaulipas  Sinaloa BC  Tabasco Sonora SLP  Puebla BCS  Edo. Total
Mex
67 15 9 9 9 9 6 5 2 2 133

Fuente: Linderos S. (2022, p. 59). Pemex contamind 655 lugares en México entre 2008 y 2021 [2020]: Semar-
nat. Copyrigth [Portal web de noticias] Gato pardo.
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Un reporte realizado por la Profepa (2014, p. 1) ha permitido también
conocer el registro histérico de los sitios con derrames en el periodo de
2000 a 2010, los cuales ascendieron casi a 1,499 como se muestran en la
tabla 3.

Tabla 3. Cantidad de derrames en México de 2010 a 2020
Periodo de registro de derrames
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Total
262 199 173 177 232 143 87 88 52 55 31 1,499

Fuente: Profepa (2014).

En otra perspectiva, el volumen de las fugas de hidrocarburos se repor-
ta, en el periodo de 2000 a 2014; el estado de Veracruz encabeza la lista con
37,500 litros derramados, Veracruz con 29, 900 litros, en Chipas con 17, 100
litros, Puebla con 6, 900 litros, Campeche con 1, 200 litros, Tamaulipas con
5000 litros y en Nuevo Ledn con 1000 litros (Profepa, 2014, p. 1). En un
informe similar, respecto al derrame y fugas de hidrocarburos, Pemex re-
porta que durante el aflo 2001 hubo un total de 8,031 toneladas de hidro-
carburos (crudo, diesel y gasolina), en su mayoria ocurrieron en el estado
de Veracruz (Volke y Velasco, 2002, p. 20-21).

Los derrames en humedales y manglares

México destaca con 81 sitios de manglar de los 142 sitios tipo Ramsar. En
ambas vertientes del pais, 10 corresponden a la region del Pacifico norte, 6
al Pacifico centro, 13 al Pacifico sur, 27 al Golfo de México y 25 a la Penin-
sula de Yucatan. Los manglares suelen ser considerados como ecosistemas
de gran importancia que cumple importantes funciones ecolégicas, son el
habitat de una gran cantidad de especies de gran importancia econémica
por el alto valor en el mercado del turismo (Rodriguez et al., 2013, p. 16).
Una de las graves problematicas del derrame de hidrocarburos se presenta
en muchos manglares. Los efectos sobre plantulas y especies arboreas se
relacionan con la asfixia y muerte cuando el hidrocarburo cubre los neu-
matoforos (raices aéreas que realizan el intercambio de gases con la atmds-
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fera). Asimismo, la vegetacion de manglar puede morir por intoxicacion
directa, por los compuestos aromaticos de bajo peso molecular al danar las
membranas celulares de las raices e impide el proceso normal de exclusion
de la sal (Diaz y Garcia, 2020, p. 66). Otro rasgo de la presencia de hidro-
carburos en las zonas de manglar es la acumulacion en los sedimentos. En
el rio Tonala, situado al oeste de la ciudad de La Venta, la presencia de hi-
drocarburos es muy elevado, los rangos suelen ser desde 214 a 3635 ppm.
Los derrames provienen de la planta de Pemex en La Venta (Gallegos, 1986).

La normatividad gubernamental acerca de las actividades
de exploracion y extraccion

Entre los lineamientos propuestos por la Semarnat hay una serie de normas
oficiales mexicanas, que tienen el propdsito de salvaguardar el ambiente y
las zonas agropecuarias donde se realizan las actividades prospectivas pe-
troleras (tabla 4). Estas directrices estan relacionadas con los procedimien-
tos para la atencion en contingencias ambientales por derrames durante la
instalacion, perforacion y transporte del hidrocarburo emitidos por Semar-
nat, SSA, STPS Y ASEA Y, en particular, en las zonas de manglar.

Tabla 4. Las Normas Oficiales Mexicanas (Nom) que protegen el manglar y la regulacion
de las actividades petroleras

Que establece las especificaciones para la preservacion, conservacion, aprove-
NOM-022-SEMARNAT-2003 chamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de
manglar.

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental que deben obser-
NOM 115-SEMARNAT-1998 varse en las actividades de perforacion de pozos petroleros terrestres para ex-
ploracion y produccion en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental durante la instala-
cién, mantenimiento mayor y abandono de sistemas de conduccién de hidro-
NOM-117-SEMARNAT-2006 carburos y petroquimicos en estado liquido y gaseoso por ducto, que se rea-
licen en derechos de via existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y
eriales, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 29 de octubre de 2009.

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental que deben obser-
varse en las actividades de perforacion, mantenimiento y abandono de pozos
petroleros en las zonas marinas mexicanas, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 31 de enero de 2007.

NOM-149-SEMARNAT-2006
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Esta norma indica los limites permisibles de hidrocarburo en suelos contamina-
dos, mencionando que no se deben generar mayores alteraciones ambientales
que las producidas por el suceso que provocé la contaminacion.

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012

Establece elementos para la organizacién de la seguridad en procesos que im-
pliquen manejo de sustancias quimicas peligrosas como el petréleo, con el fin
de prevenir situaciones de riesgo, brindar proteccion a las personas, dafos a
los centros de trabajo y al entorno.

NOM-028-STPS-2012

Establece medidas de seguridad en atencion a la amplia red de ductos del sec-

NOM-009-ASEA-2017 tor hidrocarburos que se distribuye en todo el pais

Fuente: Almaraz, N. (2020); Diaz, J. (2011).

Comentarios finales

Los derrames de petrdleo que se ocasionan en el lugar de extraccion que
realizan las grandes compaiias petroleras en el medio marino y terrestre
tienen enormes danos en la vida acuatica con graves consecuencias socioe-
condmicas. Paralelo a esta industria, las compaiias de los grandes buques
realizan el traslado del petrdleo a los grandes complejos petroquimicos para
su refinacion. Muchos de estos viajes han terminado en grandes derrames
que afectan en distintos sentidos las actividades pesqueras y recreativas. A
consecuencia de estos percances se han visto afectados miles de kildémetros
de playas. Los dafios colaterales implican la afectacion de gran cantidad de
especies marinas. Al interior de las regiones costeras, los derrames tienen
varios origenes, desde las malas condiciones de las redes de los ductos de
transporte hasta las fugas que ocurren por falta de supervision. La presen-
cia de grandes volimenes de hidrocarburos afecta grandes extensiones de
terrenos con fines agropecuarios de algunos estados del sureste de México.
Esta condicion ha dado origen a los pPAM que la industria petrolera ha ge-
nerado en nuestro pais.
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