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Figura 1. Ubicacién de los Pozos

de PEMEX. (Fuente: CartoCritica -
Investigacion, mapas y datos para la
sociedad civil - Mapa ‘Gestion ambiental

de México’ (giscloud.com)).

Figura 2. Ubicacién de las Instalaciones de Figura 3. Red de ductos de PEMEX. (Fuente: CartoCritica
PEMEX. (Fuente: CartoCritica - Investigacidn, - Investi ion, m ra | i ivil -

mapas y datos para la sociedad civil - Mapa
‘Gestiéon ambiental de México’ (giscloud.com)).
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Uno de los principales factores negativos
de la industrializacién del petréleo es que es
imposible la explotacion y procesamiento
de crudo sin generar contaminantes. Por
esta razoén, para reducir, mitigar y remediar
los daflos ambientales provocados por esta
industria extractiva, se requiere poder entender
claramente la fuente real de los contaminantes,
sucomposicién quimica, cantidad derramada, y
su distribucidn y destino en el medio ambiente.

El proceso tradicional de extraccidon de aceite
crudo se esquematiza a continuacion (Figura
4). Los residuos sdlidos que contienen
contaminantes potenciales, son generados en
el proceso de perforacién de los pozos en forma
de recortes. Estos consisten principalmente en
el material geoldgico sdlido que se extrae del
subsuelo paracrear la apertura de dichos pozos
mds los minerales y productos quimicos que
se agregan para hacer posible la penetraciéon
del equipo de excavacién en estos. Un pozo
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tipico de 3000 m de profundidad producird
aproximadamente 1000 m3 de recortes
(material de desecho). El petrdleo crudo que
finalmente se extrae del pozo contendrd agua,
en cantidades variables segun la formacion
geoldgica, que deberd separarse en el proceso
de industrializacion del petréleo crudo y/o gas.
El agua es generalmente muy salina, muchas
veces mds salina que el agua de mary, al igual
que los recortes, contendrd una variedad de
elementos minerales, incluidos posiblemente
algunos radioactivos. La cantidad de agua
congénita en el crudo extraido en México es
aproximadamente de 30 | por barril. Una vez
deshidratado, el petrdleo estd listo para su
posterior procesamiento como combustibles y
productos petroquimicos. Todas estas ultimas
etapas producirdn desechos adicionales ya sea
durante el transporte, el almacenamiento, el
uso o durante algunos accidentes potenciales
en las plantas de procesamiento.
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Datos relacionados a fuentes
y eventos que son causa de
contaminacion por hidrocarburos

Los registros de sitios contaminados debido
a derrames, fugas, accidentes o vertimientos
histéricosdeaguascongénitas,desechossélidos
u otros materiales asociados a la exploracién y
produccién de hidrocarburos no son fdcilmente
accesibles (se presenta un ejemplo de tipos
de desechos producidos en la Tabla 1).” Es
importante mencionar que la SEMARNAT
tiene disponible informacién bdsica sobre
los eventos mencionados anteriormente; sin
embargo, ésta esincompleta. Deigual maneraq,
PEMEX también presenta algunos datos en
sus informes anuales y sus presentaciones a

la SEC (Securities and Exchange Commission).
Desafortunadamente, estos son inconsistentes
e imprecisos. Aparentemente, dichos datos
solo son disponibles a partir del afio 2000,
sin considerar informacidén relevante sobre las
categorias, asi como las unidades reportadas.

Durante los ultimos 20 afos, los derrames vy
fugas en todo el pais parecen haber disminuido
de un mdximo de 1,518 en 2000 a un minimo
de alrededor de 100 por afio entre 2009y 2011.
Esto considerando al presente, cierto aumento
anual (Figura 5).° Ademds de estos incidentes
operativos, no se observan reportes acerca de
cudntos de los actos vanddlicos, generalmente
por robo de combustible desembocan en fugas
y derrames de petréleo al ambiente.”

RESIDUOS PELIGROSOS

PEMEX

EXPLORACION (PEP)

PEMEX REFINACION
(PR)

PEMEX GAS Y
PETROQUIMICA
BASICA (PGPB)

PEMEX
PETROQUIMICA

(PPQ)

Residuos sdlidos
impregnados de
hidrocarburos

Lodos aceitosos
o sedimentos de
hidrocarburos

Productos caducos

Lodos aceitosos
o sedimentos de
hidrocarburos

Alcalis

Residuos sdlidos
impregnados de
hidrocarburos

Residuos sdlidos
impregnados de
hidrocarburos

Catalizadores agotados

Carbdén activado
agotado

Clorohidrocarburos
pesados

Diesel contaminado

Aceite recuperado de
plata de tratamiento

RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

Recortes de perforacion

Articulos y envases de
pldstico

Envases metdlicos

Lodos de tratamientos
de aguas residuales

Tabla 1. Residuos peligrosos y de manejo especial generados por PEMEX. Fuente: https://cdigital.uv.mx/
bitstream/handle/123456789/46723/AlarconSierraJHumberto.pdf?sequence=2&isAllowed=y.

2 Los sitios contaminados pueden definirse como aquellos lugares donde ha habido depdsito, entierro o vertimiento de sustancias quimicas o residuos,
vinculados a actividades industriales, comerciales, agricolas o domésticas (SEMARNAT, s.f.)
3 Del afio 2018 en adelante, no se incluyen datos de derrames causados por actos vanddlicos en los informes de PEMEX, debido a que se concluye que

esta empresa no es responsable de la contaminacién causada por dichos actos.
4 No obstante a esa informacidn, se reportan 15,000 tomas identificadas en 2018, https:/www.revistas.unam.mx/index.php/rmcpys/article/view/75273
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Derrames o fugas (nimero de eventos)
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Figura 5. Numero de derrames o fugas reportadas

por SEMARNAT,> SNIARN,® y PEMEX’ entre 1999 y
2021.

El drea contaminada como resultado del
numero total anual de incidentes reportados
por PEMEX, generalmente sigue la tendencia
en la ocurrencia de estos. Es decir, PEMEX
reporta un inventario de sitios contaminados
por afo, el cual representa el drea contaminada
total menos el drea remediada durante este
afo (Figura 6). Cabe sefialar que, en algunos
afios, PEMEX pudo “quitar” dreas de su
inventario al “probar” que no era responsable
de los eventos sucedidos. Por lo tanto, el

5 SEMARNAT datos recibidos a pedido de GatoPardo.
6 Datos del base de SNIARN
7

PEMEX. Informes anuales y SEC filing reports htt. ps://www.pemex.com/
Beltrdn-Paz, O.'y Vela-Correa, G. 2009. Suelos contaminados con hidrocarburos

SNIARN
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inventario se redujo de un mdximo de 3,000 ha
en el afo 2000 a un minimo de unas 500 ha en
2007; sin embargo, también se presenta una
tendencia creciente de éstas, lo que significa
la adicién de mds hectdreas contaminadas al
inventario y menos remediacién por afio. La
precisién del drea contaminada por PEMEX es
cuestionable dado que otros han reportado
7,200 ha contaminadas solo en Tabasco y
también la base de datos de SEMARNAT es
bastante menor que la que hay en los reportes
propios de PEMEX.” Esto sugiere que no hay
consistencia en la notificacion a SEMARNAT
de todos los derrames relacionados con
PEMEX. Ambas bases de datos combinan
informacién de contaminacién histérica con

efecto en la

formacién de agregados del suelo en la Venta, Tabasco. Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco.



ps://www.pemex.com/en/investors/regulatory-filings/Paginas/sec-filings.aspx
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eventos actuales, lo que dificulta separar
cudndo ocurrieron los eventos. Curiosamente,
PEMEX separa presas como un tipo especifico
de sitio contaminado y ademds, proporciona
un inventario anual de la cantidad de éstas que
quedan por remediar (Figura 7).° Por ejemplo,
PEMEX indica que quedan 40 presas en todo
el pais por remediar, mientras que los datos
de SEMARNAT indican que hay 166 en espera
de remediacién. Es probable que estas sean
estimaciones bajas, dada la gran cantidad de
viejos pozos perforados (1904 - 1970), antes
de que se prohibieran las presas de desechos.
Las presas son dreas asociadas con pozos
antiguos que se utilizaban para depositar
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todo tipo de materiales de desecho, incluidos
los flujos iniciales de los pozos exploratorios,
recortes, lodos de perforacidony otros materiales
de desecho del sitio de perforacion.’? Los
desechos de las instalaciones de separacion
antiguas, también pudieron haber sido crudo
y agua congénita debido a la separacién de
éstos. Seguramente, el agua contaminada con
hidrocarburos habria sido descargada de estos
pozos/instalaciones a un drea baja inundable,
previo a la normatividad establecida en el 2003
en el sentido de tratar o reinyectar esas aguas
en pozos abandonados.*!

PEMEX

! Figura 6. Inventario de suelos contaminados en México a cargo de PEMEX entre 2000 y 2021.

9 PEMEX ha remediado 2988 presas hasta la fecha.
10 https:/www.redalyc.org/pdf/573/57317209.pdf
11 Norma Oficial Mexicana NOM-143-SEMARNAT-2003
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? Figura 7. Numero de presas para remediar en el inventario de PEMEX.

Pemex ha estimado que el costo para remediar
las 1,385 hectdreas en su inventario es
11,000 millones de pesos mds 3,500 millones
adicionales para 40 presas. El costo tan alto
para remediar 40 presas comparado a las
1,385 ha refleja la dificultad en el proceso de
remediacién de estos sitios.

Caracteristicas de los sitios

El peligro, el riesgo de toxicidad ambiental
y el costo de remediacién para cada sitio
contaminado dependerdn del tipo de
material derramado, su concentracién y las
caracteristicas ambientales especificas del
sitio. Por ejemplo, el crudo pesado derramado
en afos recientes en los sedimentos de agua
dulce es potencialmente mds dafiino para el
medio ambiente y mds costoso de remediar
que el suelo impregnado con petréleo hace 60
afos.

Esta informacién especifica no estd facilmente

disponible para cada uno de los sitios
contaminados identificados por la autoridad
reguladora o PEMEX, aunque de acuerdo a
los datos de SEMARNAT, pudiera existir para
los sitios que tienen un plan de remediacidn.
Sin esta informacidn, es imposible evaluar si el
costo estimado de remediacién de PEMEX es el
adecuado o si las técnicas propuestas para su
atencién son o han sido las adecuadas.

Paracomprenderelalcancedelacontaminacién
mencionada, es de utilidad un andlisis parcial
de los datos de SEMARNAT para los estados
de Tabasco y Veracruz. Estos dos estados
por si solos, representan aproximadamente la
mitad de los pozos (15.000) que se estima se
han perforado alguna vez en el pais.

La base de datos de SEMARNAT reporta 127,
77 y 80 sitios contaminados asociados a pozos,
ductos y presas, respectivamente. Utilizando
la informacidn geoespacial proporcionada por
Cartocritica, la mayoria de los sitios se ubican
en campos agricolas o pastizales (Figura 8).
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? Figura 8. Numero de sitios contaminados asociados al uso de suelo. Fuente: Cartocritica.

Aunque solo 26 sitios estdn cercanos a aguas
superficiales, la mayoria de los suelos donde
ocurre la explotacién y el procesamiento de
petréleo en Veracruz y Tabasco, son planicies
costeras inundables de baja elevacion, con el
nivel fredtico superficial. Esto significa que los
contaminantes pueden migrar directamente
al agua del subsuelo a través del drenaje
natural. Los suelos tienden a tener un alto
contenido de materia orgdnica que retrasa
el movimiento del petrdleo y otros productos

quimicos. La temperatura cdliday la humedad

favorecen a los microorganismos que lo
descomponen y aceleran la atenuacién natural
de los hidrocarburos en el medio ambiente.
El tipo de crudo derramado influird en las
caracteristicas de remediacion y también en la
toxicidad ambiental. El petrdleo crudo ligero
es mds toxico, pero se evapora rdpidamente y
flota en el agua; a diferencia de los crudos mds
pesados que son menos tdéxicos pero tienden
a hundirse en el agua, se adhieren a los suelos

y a la vegetacion. Por lo tanto, esto dificulta
la limpieza. Es importante sefialar que no se
dispone fdcilmente de informacién sobre el tipo
de hidrocarburos derramados en cada sitio;
sin embargo, asociar los derrames a pozos
(petrdleo y agua), oleoductos o instalaciones
(agua congénita, crudo y productos destilados)
y presas (mezclas de petrdleo, agua, lodos
de perforacion, etc.) puede ser informacion
importante para definir en términos generales
el tipo de remediacién requerida. En Tabasco
y Veracruz, los sitios contaminados a
menudo se encuentran localizados en suelos
agropecuarios. Estos no solo son receptores
bioldgicos potenciales para los contaminantes
de hidrocarburos, sino que la suma de
pesticidas, herbicidas y fertilizantes aplicados
en estas dreas, pueden crear mezclas de
contaminantes ambientales que pueden ser
potencialmente mds perjudiciales que solo los
hidrocarburos.




Otras fuentes de contaminacidon
importantes a considerar

Como se menciona en este informe, es
importante reconocer que el petrdleo crudo y
sus productos destilados no son la Unica fuente
de contaminacién de la industria petrolera. De
hecho, debido a que los volumenes de algunos
de estos subproductos de desecho son
enormes y, a menudo estdn regulados de una
manera marginal, podrian tener un impacto
adverso significativo en el medio ambiente.
Tanto el agua congénita como los recortes de
perforacién contienen metales pesados y radio
nucleidos y aunque las concentraciones son
generalmente bajas, los grandes volimenes
del material pueden resultar en una mayor
contaminacién de suelos, aguas y sedimentos.

Agua congénita

El agua congénita, es el liquido asociado
al crudo que se extrae cuando se perfora
un pozo petrolero. Esta en general carece
de tratamiento adecuado en México pese
a existir normatividad (NOM-143 de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos

Naturales) al respecto.”” En el caso del agua,
en algunos casos se drena al mar, cuando
la extracciéon de hidrocarburos se realiza en
plataformas marinas; por el contrario, en tierra
se reinyecta o se vierte ésta a los cuerpos de
agua. La reinyeccién del agua es preferible y
se realiza en la mayoria de los paises. Donde
se inyecta el agua, es necesario monitorear
de cerca los pozos para asegurarse que no
existen filtraciones a los acuiferos; esto es
especialmente critico en aguas o zonas con
alto nivel de corrosividad.

La generacién de residuos de perforacion
—-como son los recortes— representa una
cantidad importante y no se tiene normatividad
especifica que regule su presencia en el
ambiente y/o los indicadores y niveles que
pudieran causar la contaminacién de suelos y
aguas.”” De acuerdo a la legislacion ambiental,
estos recortes de perforacidn son considerados
como Residuos de Manejo Especial (RME). Por
tal motivo, como lo establece la LGPGIR (Ley
General para la Prevencion y Gestidn Integral
de los Residuos) y el Programa Nacional de

Recortes

12 https://efeverde.com/mexico-tratamiento-aguas-congenitas-pozos-petroleros

13 https://cdigital.uv.mx/bitstream/handle/123456789/46723/AlarconSierra]Humberto.pdf?sequence=2&isAllowed=
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Remediacion de Sitios Contaminados (PNRSC),
es facultad de las entidades federativas
“formular, conducir y evaluar la politica estatal,
asi como elaborar los programas en materia
de residuos de manejo especial”.

Incertidumbre y preocupaciones

Lasinconsistencias enlainformacién reportada
sobre sitios contaminados, plantean una
enorme incertidumbre acerca de una deficiente
supervisién regulatoria, ya que no se tiene
certeza en la confiabilidad de los informes y de
los datos disponibles.

La falta de transparencia para identificar,
caracterizar y remediar sitios contaminados
genera también una gran incertidumbre, ya
que muchas preguntas no tienen una respuesta
clara. Por ejemplo, ;Cémo se determina que un
sitio estd remediado y, por lo tanto, libre del
inventario de dreas contaminadas?

Por otro lado, jExiste un monitoreo ambiental
de las aguas subterrdneas entorno a las
instalaciones 'y pozos donde hay sitios
contaminados detectados y el nivel fredtico es
superficial? Si esto es asi, ;dénde estdn estos
datos?

La informacién de “remediacion” por parte del
personal de PEMEX, incluye una mala prdctica
al mezclar suelo contaminado con suelo limpio
para alcanzar un nivel de concentracion de
hidrocarburos que cumpla la norma ambiental.
(Es esta una prdctica aceptable para
SEMARNAT? Esto lo que muestra es que la
contaminacién no se elimina; por el contrario,
solamente se oculta.

De igual manera es necesario responder otras
preguntas fundamentales para el conocimiento
delimpactoy atencién de la contaminacién. Por
ejemplo, ;A dénde va el suelo contaminado?
{Vertederos? ;Incineracién?

La definicion de remediaciéon de acuerdo a

la Ley General para la Prevencion y Gestién
Integral de los Residuos (LPGIR), es el conjunto
de tecnologias a las que se someten los sitios
contaminados para eliminar o reducir los
contaminantes hasta un nivel seguro para la
salud y el ambiente o prevenir su dispersién en
el ambiente sin modificarlos. La remediacién,
como sugiere esta definicién, a menudo deja
grandes vacios. ;Existen leyes que requieran
que el responsable de la contaminacion
rehabilite el suelo o el agua afectada para que
se restablezcan los servicios del ecosistema?



Derrames e incidentes en el mar y la costa
relacionados a la industria petrolera

Pemexinicid la exploracién en el Golfo de México
(GOM) en 1963 con los pozos Isla de Lobos y
Arrecife Medio con los cuales fue comprobado
la existencia de la Faja de Oro Marina. Esto
fue 29 afos después de los primeros pozos en
el Golfo que fueron descubiertos y perforados
por los EE. UU.. Una mancha de petrdleo en la
Sonda de Campeche en 1972, descubierta por
un pescador, fue el inicio de la perforacién del
pozo Chac-1 en 1976 en las aguas someras
de Tabasco. En 2004 Pemex realizaba sus
primeras maniobras en aguas profundas
(aguas de 330 m de profundidad) frente a las
costas de Tabasco y Campeche con el pozo
Nab-1.*

La extraccion de crudo y gas off-shore supera
lo que se ha venido explotando en las dreas
terrestres. En 2021 los yacimientos marinos
extrajeron 1359 MBD o 78% de la explotacion
total terrestre y marina combinadas. De igual
manera, la extraccién de gas fue 2252 MMpcd
0 61% del total. La infraestructura marina
de PEMEX consiste en 291 plataformas, 120
campos, > 2000 pozos, 9 terminales maritimas,
8 terminales de almacenamiento, 16

buquetanques y 1500 km de ductos marinos.
Ademds, en la costa se encuentran 5 complejos
petroquimicos, 4 procesadoras de gas, y 3
refinerias. Pemex tiene planes para seguir
explorando y explotando las aguas profundas
a través del plan quinquenal 2020-2024 y
esperan licitar 140 mil km? en aguas someras
y profundas.”® Explorar petréleo en aguas
profundas ha sido un objetivo energético del
estado mexicano porque las reservas cercanas
a la costa han sido agotadas. Sin embargo, la
probabilidad de derrames y el riesgo aumenta
entre mds alejada y profunda sea la actividad
petrolera.

La explotacion de hidrocarburos en el entorno
marino genera los mismos contaminantes
que en la actividad terrestre. Sin embargo,
el proceso de bombeo y movimiento de
petréleo y gas son mucho mds complejos y los
riesgos de accidentes son mayores. Ademds,
debido a la inaccesibilidad, tiende a haber
menos supervisién por parte de las agencias
reguladoras gubernamentales. Los grandes
incidentes (Tabla 1) como Ixtoc (1982),
Deepwater Horizon (2010), y Ku-C (2021)

14 Roux, R. and Flores Torres, O. 2015. Los Hidrocarburos en El Noreste de México. Universidad Auténoma de Tamaulipas y el Colegio de Tamaulipas,

Matamoros s/n, Centro, Cd. Victoria, Tamaulipas, México.

15 SENER, Plan Quinquenal de licitaciones para la Exploracién y Extraccién de Hidrocarburos 2020-2024. 81 pg



Derrames e incidentes en el mar y la costa
relacionados a la industria petrolera

son conocidos por el publico en general, sin
embargo, lo que no se conoce fdcilmente por
no llegar a la costa son las fugas y derrames
de crudo, agua congénita, gas, condensados,
recortes y lodos de perforacién, y varios otros
productos de petrdleo que son una constante
en las instalaciones y buques. Estudios en el
CIGoM (Centro de Investigacidon del Golfo de
México) handocumentadode 20 a30incidentes
cada afio entre 2018 y 2021 usando satélites.
Por esta razén, derrame tras derrame, el Golfo
de México aparece una de las cuencas marinas
con mayor numero de eventos catastréficos

relacionados a los hidrocarburos.

Cuando se presenta algun derrame grande la
Secretaria de Marina y su personal interviene
para notificar y difundir a las comunidades
algun programa de prevencién o proteccidn en
las dreas aledafias a estos. Ellos coordinan la
logistica con compafiias contratistas y PEMEX
para la recuperacion y/o desapariciéon de las
manchas de petrdleo con el uso de quimicos y
emulsificantes. Estos procesos generalmente
se asumen como parte de la responsabilidad
del estado mexicano para su atencién.

Tabla 2. Incidentes y derrames notables relacionados a la industria petrolera en el Golfo de México y el
Pacifico. RMNE Regién Marino Noreste, RMSO Regién Marino Suroeste.

ANO RESPONSABLE INSTALACION

CONTAMINANTE

UBICACION/NOTAS

CANTIDAD
DERRAMADA

La mancha abarcé
1970 | ShellUSA | Plataforma 26 crudo un radio de 12 Ubicada frente a la
millas alrededor de | costa de Louisiana
la plataforma
Buque tanque | Plataforma de . A 160 km de la bahia
1975 Globtik Sun Chevron crudo 7,000 barriles de Galveston, TX
Buque tanque . Bahia de Galveston,
17
1979 Burmah Agate crudo 2.6 millones gal X
Buque tanque . Puerto de Corpus
17
1988 Nord Pacific crudo 15,350 barriles Christi, TX
91 km al sureste
1990" B:Aqeueqtgr(;?ue crudo 100 mil barriles de la Bahia de
9 9 Galveston, TX
19937 Barcaza Ocean combustible | 336 mil gal costa de Tampa Bay,
255 FL
Buques tanque ,
1995 | Berge Bankery combustible | 900 barriles Afueras de la Bahia
Skaubay de Galveston, TX
Barcaza . . . Bahia de Galveston
17 ’
1996 Bufalo-292 hidrocarburo | 6 mil barriles T
1997V Ole_lgézl;;;cg de crudo 11,904 barriles Lago Barre, LA
Buque tanque Rio Mississippi a 96
2000Y Westchester crudo 30 mil barriles kildbmetros al sur de
Nueva Orleans, LA
16 Roux and Flores Torres, 2015

17 Roux and Flores Torres, 2015
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ANO RESPONSABLE INSTALACION CONTAMINANTE CANTIDAD UBICACION/NOTAS
DERRAMADA
20057 B"rc"lZSC’ZDBL' 30 mil barriles Entre TXy FL
2006% High Island Oleoductos crudo ligero 1,252 barriles 56 km al sureste de
Galveston, TX
2010Y BP Pozo macondo crudo 5 millones barriles Zi km de la costa de
. . En aguas poco
2012 | Black Elk Energy | Plataforma sustonu_o cantidad . profundas frente a
desconocida | desconocida
las costas
. Plataforma sustancia cantidad a unos 40 km a
2013 Taylor Energy : . sureste de Grand
Saratoga desconocida | desconocida -
Isle, Luisiana (LA)
Mancha fuente sustancia cantidad
17
2014 misteriosa desconocida desconocida | desconocida El bloque
1979V PEMEX Ixtoc crudo 3.3 millones barriles ;A(;ZSISSIppI Canyon
Plataforma Costa de Nueva
1987V PEMEX YUM Il crudo 600 mil barriles
Orleans, LA
Zapoteca
Bffg:ﬁ ;:t?g:e 33500Ly 3 94 km frente a la
1995/ PEMEX Lerdo de crudo y solidos | ton. solidos costa de Ciudad del
Tejada” impregnados Carmen, Campeche
32 km frente a la
2001 PEMEX fuente_ hidrocarburos 29 derrames 438 costa de Ciudad del
desconocida ton.
Carmen, Campeche
2002 PEMEX fuente. hidrocarburos 27 derrames, 279
desconocida ton.
28 derrames RMNE,
. 1 derrame RMSO; 69
2007 PEMEX Kab 121 crudo 21,944 barriles ton RMNE, 369 ton
RMSO
25 derrames RMNE,
. varios 21 incidentes y 655 | 2 derrames RMSO; 8
2008 PEMEX vanas hidrocarburos | barriles ton RMNE, 261 ton
RMSO
. . 26 km de la costa
2009 PEMEX varias _ varios 10incidentes 166 | 4o o1 0cco/54 dias
hidrocarburos | barriles
descontrolado
Hundimiento Ocurrié en el Pacifico,
2012% PEMEX Monoboya; petréleo 1000 L; 19 barriles | 12 a 15 km costa
mds RMSO* Oaxaca afectada
18 Garcia Cuéllar, J.A. 2006. Andlisis del Impacto de la Industria Petrolera en el Ecosistema y su Relacién con las Pesquerias de la Sonda de Campeche,
México. Tesis. Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noreste, S.C.
19 Subdireccién de Seguridad, Salud en el Trabajo y Proteccién Ambiental. Gerencia de Seguridad, Salud en el Trabajo y Proteccién Ambiental-Region

Marina, 2022
20 Punto de acuerdo por diputado Amilcar Augusto Villafuerte Trujillo, del grupo parlamentario del PVEM, 2012; Mendoza, E. 2013. En Panismo, 4.5
millones de litros de petréleo derramados. Contralinea
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UBICACION/NOTAS

ANO RESPONSABLE INSTALACION ~ CONTAMINANTE CANTIDAD

2014

2015

2016

2017%#

20196

2020*

2020°°

2021

2022

Un registro de derrames y accidentes dentro de instalaciones recopilado por PEMEX desde octubre

PEMEX

PEMEX

PEMEX

PEMEX

PEMEX

PEMEX

PEMEX

PEMEX

PEMEX

Akal TD? y
otros*®

Abkatun A

Buque
Burgos” y
otros6

fuente
desconocida

Terminal
Maritima Cayo
Arcos

Monoboya

Refineria
Antonio Dovali
Jaime

KU-C; %
incidentes
mds'®

Linea 111 Akal
Ny Plataforma
EK-TB

crudo

combustible

diésel y
gasolina

crudo

crudo

combustdleo

combustible

fuga gasoducto

crudo

DERRAMADA

346 barriles

35 barriles
parece no hubo
derrame; otros 13
barriles

cantidad

desconocida

24 barriles

cantidad
desconocida

cantidad
desconocida

67 barriles crudo*’

13 barriles

1997 a agosto 2022 enlista 1083 reportes de derrames (Tabla 2).”*

Yacimiento Cantarell
/explosién

Sonda de Campeche/
explosion

Puerto de Veracruz,
incendio

Frente a las playas
de Salinas del
Marqués, Oaxaca

Campeche

Salinas del Marques
y Playa Azul, Oaxaca

Bahia La Ventosa,
Puerto Salina Cruz,
Oaxaca

Ojo de fuego,
plataforma Ku-
Charly, Sonda de
Campeche

2 incidentes

21 https://www.reuters.com/article/mexico-pemex/blast-at-pemex-shallow-water-oil-platform-in-southern-gulf-local-media-

idINLINOZ81NH20150622

22 https:/www.sec.gov/Archives/edgar/data/932782/0001193125165919 (pemex.com)
23 https://www.pemex.com/rifreguladores/ReportesAnuales_SEC/2016_20F_i.pdf
24 México Ambiental. 2017. {PEMEX hace de nuevo! Derrame de petréleo en Santa Cruz
25 https://www.jornada.com.mx/2020/11/10/estados/030n1est

26 https://docs64.congresooaxaca.gob.mx/gaceta/20210707a/55.pdf
27 https://noticaribe.com.mx/2021/07/02/campeche-controlan-ojo-de-fuego-que-amenazaba-plataforma-petrolera-ku-charly/
28 Informacién no publica, fuente anénima
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T Tabla 3. Registro de derrames y accidentes en PEMEX 1997 a 2022.

HC (PESADOS)
O CRUDO +
AGUA

HC (LIGEROS) O

CRUDO + AGUA

Numero <=
1 Barril

Numero >1
Barril

Total 514 135

Volumen
total
(Barriles)

19,517

2,818%°

Estos derrames fueron relativamente menores y
consistieron en diversos problemas durante las
etapas de procesamiento para mejorar la calidad
del petrdleo o el gas a partir de la eliminacién
de impurezas como son sales, agua y gases
no deseados o bien durante la transferencia a
tanques de almacenamiento y embarcaciones
de transporte. Se ha podido detectar que existen
muchas emanaciones naturales en el GOMy esto
pudiera llegar a confundirse con los derrames
de petrdleo; sin embargo, un andlisis quimico y
espectral pudiera encontrar la fuente real.**

Aligual que la explotacién petrolera terrestre, los
recortes de perforacién, lodos y agua congénita
son los principales productos de desecho que
pueden contaminar el medio ambiente si no
se eliminan adecuadamente. En su informe
de sustentabilidad 2018, PEMEX reportd una
disposicién de 50,800 toneladas de recortes
de perforacion de pozos terrestres y marinos.
La reinyeccidn de dichos recortes se realiza en
plataformas marinas desde el afio 2004. De
igual manera, hay informacién que muestra una
etapa de transicidon en el envio de los recortes
de perforaciéon en contenedores a la Terminal

LODOS/
SOLIDOS

AGUA

CONGENITA OPERACIONAL

OTROS ACCIDENTAL

Maritima Dos Bocas (TMDB) para ser
transportados via terrestre al estado de Nuevo
Ledn donde fueron tratados con desorcion
térmica; algo muy costoso dado el enorme
volumen de material.”

La prdctica, hasta fines de los 80s, fue verter los
recortes y lodos de perforacién al mar; se estima
recortes de 840 pozos. Un pozo tipico produce
4000 barriles (aprox. 640,000 litros, y 1730
kg/m® o aprox. 1.1 millones de kg) de recortes.
Segun la Comisién Nacional de Hidrocarburos
(CNH), existen un total de 2,400 pozos marinos.
En la Tabla 3, se pueden ver estimaciones de las
cantidades de hidrocarburos y metales en los
recortes. Hoy dia con la perforacién en aguas
mds lejos de la costa y profundas han buscado
reducir los costos de transporte y procesamiento
de esta enorme cantidad de material de desecho
y de nuevo estdn descargando al mar previo
secarlo.”

29 Solo 1 fue de 16,536
30 Solo 1 fue de 2,400

31 MacDonald, I. R., et al. 2015, Natural and unnatural oil slicks in the Gulf of Mexico, J. Geophys. Res. Oceans, 120, 8364-8380

32 Garcia, M.M. et al. (2009). Determinacién de la condicién de riesgo para el proceso de reinyeccién de recortes de perforacién en pozos agotados en
dos plataformas costa fuera en el suroeste de la Sonda de Campeche. Revista del Instituto de Investigaciones FIGMMG 12(24):82-93.
33 Pérez Damas, ] de C., 2013, Descargas controladas de recortes de perforacién, reduce costos con bajo impacto ambiental en aguas profundas y

ultra-profundas.
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T Tabla 4. Cantidad estimada de hidrocarburos y metales pesados en recortes de perforacién de PEMEX en
todos los pozos off-shore, comparado a lo que ha sido medido en los sedimentos.

CONTAMINANTE (MG/

2,400 POZOS OFF- 840 POZOS OFF-SHORE

KG)
Cantidad de recortes
M tales 57,800

Bario (Ba) 34
Cadmio (Cd) 25.5
Cromo (Cr) 18
Cobre (Cu) 715
Niquel (Ni) 715
Plomo (Pb) 33.5

Zinc (Zn) 66

Ademds de los recortes, la perforacién de
pozos requiere lodos que pueden contener
altas concentraciones de hidrocarburos si
son en base de aceite, asi como bario y otros
productos quimicos para evitar la corrosién
y facilitar la perforacion. La disposicidon de
residuos de manejo especial y peligrosos, que
incluye borras (residuos aceitosos) y lodos delos
tanques y contenedores etc. son contratados
con terceros aprobados por SEMARNAT.

Los recortes y lodos vertidos al mar, por su
densidad, se hunden al fondo del mar, cerca de
los pozos. Un andlisis de perfiles de sedimentos
de la costa de Veracruz y Tamaulipas (drea con
pozos viejos) muestra claramente un registro
de metales pesados a lo largo del tiempo
consistente con la actividad petrolera y que
las concentraciones han ido disminuyendo
en la dltima década con una regulaciéon mds
estricta.”™

SHORE

2.6 millones de toneladas
153,000 toneladas

9 toneladas
67 toneladas
47 toneladas
180 toneladas
180 toneladas
88 toneladas

170 toneladas

ANTES DE 1991

1 millén de toneladas
53,550 toneladas

3 toneladas
24 toneladas
17 toneladas
63 toneladas
63 toneladas
31 toneladas

60 toneladas

Agua congénita es agua que se encuentra
en asociaciéon con el petrdleo y el gas y
debido a este contacto por millones de afos
contiene ciertos compuestos que habian
sido disueltos. También, sale del reservorio a
temperaturas muy elevadas. Los componentes
del agua varian segun las caracteristicas del
yacimiento. El agua congénita contiene una
mezcla compleja de compuestos inorgdnicos
(Tabla 4) como concentraciones de sales
(cloruros a 150, 000 ppm o mds, 5 veces mayor
a la concentracién de agua del mar), metales
radioactivos (p.e. estroncio, radio), metales
pesados (cadmio, arsénico, plomo etc.), sélidos
en suspension, orgdnicos (hidrocarburos en
suspensién y disueltos, trazas de dcidos grasos
y otros compuestos orgdnicos), y, en algunos
casos, concentraciones residuales de trazas de
aditivos quimicos (por ejemplo, incrustaciones
y desincrustantes, inhibidores de corrosién y
secuestrantes de oxigeno, desemulsificantes,
biocidas), que a veces se utilizan para mejorar

34 Céron-Bréton, G. J. 2009, Determinacion de la condicién de riesgo para el proceso de reinyeccidn de recortes de perforacién en pozos agotados en
dos plataformas costa fuera en el suroeste de la Sonda de Campeche. Revista del Instituto de Investigacidnes FIGMMG 12(22): 82-93.
35 Ruiz-Ferndndez, A.C., J.A. Sanchez-Cabeza, L.H. Pérez-Bernal, and A. Gracia. 2019. Spatial and Temporal Distribution of Heavy Metal

Concentrations and Enrichment in the Southern Gulf of Mexico. Science of The Total Environment 651: 3174-86; NORMA Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-2021. Que establece los limites permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad

de la nacidn.
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el proceso de produccién de hidrocarburos. Esta agua congénita es un contaminante del petrdleo y
tiene que ser separada y eliminada. El proceso de separacidon genera dos tipos de desechos sdélidos
(lodos) y liquidos.

El procesamiento del agua congénita se lleva a cabo en plataformas o en complejos industriales en
la costa como es la Terminal Maritima de Dos Bocas o una combinacidon de ambas.?® Por ejemplo,
en la instalaciéon Abkatun en la Sonda de Campeche se separa y se deshidrata el crudo antes de
inyectarlo a pozos de captacién. Cabe mencionar que también se permite descargar al mar como
una opcion, ‘previo tratamiento’ a niveles establecidos por la normatividad por alguna eventualidad
presentada.”’ Estas descargas no estdn exentas de impactos, ya que un estudio realizado en 2015
encontrd niveles de metales y HAPs (hidrocarburos aromdticos policiclicos) de agua congénita en
sedimentos y tejidos de peces cerca de estas plataformas.*®

T Tabla 5. Un ejemplo de concentraciones (mg/L) de contaminantes en agua congénita de pozos en el Golfo de

México.

PARAMETRO SIN TRATAMIENTO® CON TRATAMIENTO# NORMA®

Temperatura 75°C 30.8°C 40 °C
Aceites y grasas 5,338 55 15
o ot 2 1
e (Sét'lfg; g)isue'ms 420,400 91,110 32,000
susps;i-lt;i(dsg:fgtsales) 1850 629 150
Arsénico (As) <0.008 0.04 0.1
Cadmio (Cd) 0.322 0.003 0.1
Cobre (Cu) 0.495 0.17 4
Zinc (Zn) 0.79 0.18 10
Cromo (Cr) 0.649 13 0.5
Mercurio (Hg) < 0.005 0.0003 0.005
Niquel (Ni) 2.44 ND 2
Plomo (Pb) 3.179 0.05 0.2

36

37

38

39

40

41

PEP. 2015. Estudio de Impacto Ambiental. Manifiesto de impacto ambiental construccién de un difusor marino 32" de @ x 4*864 km para descarga de
aguas residuales tratadas, provenientes del sistema de deshidratacién y acondicionamiento de los hidrocarburos que arriban a la terminal maritima
dos bocas. 338 p

ASEA. 2018. Resolucién Procedente, Expediente: 04CA20 1 8X00 7.

Schifter, I. et al. 2015. Long-term effects of discharge of produced wdter to the marine environment from petroleum-related activities at Sonda de
Campeche, Gulf of Mexico. Environmental Monitoring and Assessment.

PEP. 2018. Manifiesto de Impacto Ambiental modalidad particular para una actividad alterna como flexibilidad operativa en los procesos de la
plataforma PB-Abkatun-A2.

PEMEX. 2015. Manifiesto de impacto ambiental construccién de un difusor marino 32" de @ x 4*864 km para descarga de aguas residuales tratadas,
Provenientes del sistema de deshidratacién y acondicionamiento de los hidrocarburos que arriban a la Terminal Maritima Dos Bocas.

Norma oficial mexicana Nom-143-SEMARNAT-2003, que establece las especificaciones ambientales para el manejo de agua congénita asociada a
hidrocarburos.
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La CNH reporta una produccion de agua
congénita de cerca de 250 MBD desde 2016;
es decir por cada 100 barriles de crudo se
producen aprox. 17 barriles de agua congénita.
Hasta 1990, antes de la regulaciéon ambiental,
probablemente se vertian un total de 1,000
millones de barriles de agua congénita en
el GOM. El agua congénita descargada que
es permitida en ambientes marinos costeros
contiene principalmente bajas concentraciones
de petrdleo, grasas, y sales. Los objetivos
principales son evitar contaminacion de las
aguas estancadas y las zonas pesqueras. Los
limites en las zonas costeras y marinas son de
40 mg/l grasasy aceite, y para solidos disueltos
de 32,000 ppm con descarga a una distancia
mayor de 2 km mar adentro. La norma requiere
un control a través de bitdcoras (si el agua
es inyectada en pozos agotados o tratada
para recuperar mds petréleo)*” y monitoreos
semestrales (para las descargas).

Laindustria petrolera, en particular los sectores
de refineria y petroquimica, usa y descarga
enormes cantidades de agua residuales.
Datos en CartoCritica indican que 70% de
las industrias identificadas que descargaron
directamente al GOM durante 1994 a 2018
fueron relacionadas a la industria petrolera
y vertieron aprox. 90 millones m3 de aguas
residuales.

Otro asunto importante tiene que ver con la
vigilancia 6ptima sobre las empresas que
son contratadas por PEMEX para manejar
las grandes cantidades de residuos (sdlidos y
liquidos) debido al alto costo de disposicién de
acuerdo a la ley, con el propdsito de asegurar
la proteccidon al ambiente. Las entidades que
manejan los residuos peligrosos del GOM
registraron 9450 toneladas en 2017, de los

cuales75%fueronlodosaceitosos.Laevaluacion
en 2013 de la OCDE* sobre el desempefio
ambiental sefalé que “el cumplimiento de
la NOM sobre los sitios de disposicion final
(NOM-083-SEMARNAT-2003), que regula
la construccion de éstos es aun pobre,
especialmente en los municipios pequeios,
asi como también las sanciones son bajas, sin
considerar los incentivos.” Se recomienda, por
lo tanto, vigilar el cumplimiento de la regulacién
ambiental de residuos y reducir la disposicion
ilegal. Ademds, las grandes instalaciones como
la Terminal Maritima Dos Bocas (TMBD) son
fuentes de desperdicios y constantes fugas a
su entorno inmediato y serdn importantes pero
dificiles lugares para remediar. Por ejemplo, en
la TMDB se ha encontrado durante auditorias
recortes del mar en contenedores grandes
abandonados no reclamados por las empresas
contratadas.

Ademds de la contaminacién del medio
marino por las instalaciones off-shore, los rios
costeros de Tamaulipas, Veracruz y Tabasco
transportan una gama de contaminantes
que son despositados en aguas y sedimentos
en la costa del Golfo de México entre ellos,
contaminantes de la industria petrolera. El
Rio Tuxpan, en Veracruz es un ejemplo entre
muchos con una gran cantidad de pozos
(1496) y baterias de separacién (46) en su
cuenca de 863 km2 Entre estos pozos, 627
fueron perforados antes de 1990 cuando habia
aun menos control sobre aguas congénitas y
recortes.”® Se encuentra altas concentraciones
de metales en los sedimentos del Rio Tuxpan
aguas abajo de la actividad petrolera, y arriba
de la zona urbana de la ciudad de Tuxpan,
que migran hacia su delta en el GOM en cada
ciclo de lluvias.”” En la boca del Rio Tuxpan se



Derrames e incidentes en el mar y la costa
relacionados a la industria petrolera

encuentra la laguna Tampamachoco que
estd altamente contaminada con metales
e hidrocarburos igual que la mayoria de
las lagunas costeras de los Estados con
mayor presencia de la industria petrolera
(en Tamaulipas: Laguna Madre, en Veracruz:
Laguna Salada, Laguna el LLano, Laguna

la Mancha, Laguna Mandinga, Laguna
Tamiahua, Laguna Pueblo Viejo, Laguna
de Sontecomapan, en Tabasco: Sistema

Lagunar Carmen-Pajonal-Machona, Laguna
Mecoacdn).*®

En este sentido, los campos petroleros ubicados
en las regiones marinas y sus cuencas han
descargado continuamente contaminantes en
la franja costera del GOM, lo cual ha resultado
en una elevada concentracidn de metales
pesados e hidrocarburos en la vida marina.
Puede parecer que el gran volumen y drea de
agua en el Golfo de México puede diluir los
contaminantes a niveles que no son dafinos,
pero la gran magnitud de la industria (Figura 9)
sustentada por la investigacién y el monitoreo
en curso sugiere que la vida acudtica en el
GOM estd siendo impactada negativamente.
El dafio bioldgico y ecoldgico provocado por la
industria de los hidrocarburos tiende a ser mds
severo si ocurre en las lagunas, los estuarios
o la zona intermareal porque son ecosistemas
importantes para las etapas bioldgicas
sensibles de diversas especies como son la
reproduccion, crianza y alimentacién de crias.
Sin embargo, un estudio de linea base en el
que se monitored por 7 afnos en todo el GOM la
exposicién de hidrocarburos en peces, encontrd
que presentan afectaciones de consideracion.”
El estudio documenté concentraciones de
HAPs en la bilis de varias especies de peces de
importancia econémica.

Hace 20 afios, Pemex empezd un programa de
monitoreo y vigilancia ambiental en el GOM a
través de campanias oceanogrdficas realizadas

con el apoyo de instituciones académicas. La
publicacién de un Atlas de los resultados de
hidrocarburos en agua y sedimento del GOM
documenta y sustenta la contaminacion por
residuos proveniente de la industria (Figura 10).
Pero aun en la mayoria, PEMEX es juez y parte
como con la colecta de datos en monitoreo,
su andlisis en sus laboratorios y entrega de
informacion.

Figura 9. Mapa de la actividad petrolera

actual y a futuro en el Golfo de México. Mapa
de actividad actual y proyectada en el Golfo

de México. Los puntos negros son pozos en

los estados unidos. Los poligonos de colores
indican bloques o campos desarrollados o para
desarrollar en México. Bloques azules son parte
del Plan Quinquenal 2020-2024, los demds son
asignaciones y contratos. Fuente CNH, https://
mapa.hidrocarburos.gob.mx/

48 Botello, AV, J. Renddn von Osten, G. Gold-Bouchot y C. Agraz-Herndndez, 2005. Golfo de México, Contaminacién e Impacto Ambiental: Diagndstico
y Tendencias. 2da Edicién. Univ. Autén. de Campeche, Univ. Nal. Autén. de México, Instituto Nacional de Ecologia. 696 p.

49 Pulster, E.L. et al. 2020. A first comprehensive baseline of hydrocarbon pollution in Gulf of Mexico fishes. Nature Research. 10:6437.
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T Figura 10. Grdfica mostrando concentraciones de hidrocarburos totales en sedimentos del Golfo de México. El
inset presenta los resultados especificos en una de las estaciones. Fuente: Atlas de Linea Base Ambiental del
Golfo de México. Tomo IV Hidrocarburos.
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Conceptos generales para abordar la

remediacion en México

Gestidn

El ndmero, extensién y complejidad de la
contaminacién -la cual es el resultado de la
exploracién y explotaciéon de hidrocarburos
en México- requiere una respuesta de estado,
a nivel nacional. Un modelo de gestion propio
para remediar los sitios contaminados con
hidrocarburos es algo similar al programa
Superfund de la USEPA (https:/www.epa.
gov/superfund) establecido por ley, en 1980.
Los objetivos generales de este programa
son proteger la salud humana y el medio
ambiente,”® reducir el riesgo para quienes
viven y trabajan cerca de los sitios, o bien,
disminuir la contaminacion y los riesgos para
el medio ambiente. Hasta 2017, el costo de
dicha remediacién ha alcanzado mds de $20
billones de ddlares y con cientos de sitios aun
por remediar.

En México el Programa Nacional de
Remediacion de  Sitios  Contaminados
(PNRSC), iniciado en 2010, es semejante
al programa Superfund en su concepto; sin
embargo, su implementacién ha sido muy
pobre. EI PNRSC tiene el propdsito a reducir el
numero de sitios contaminados para preveniry

reducir los riesgos a la salud y al ambiente, asf
como prevenir la generacién de los mismos."*
Es importante destacar que establecieron
el PNRSC reconociendo que las principales
causas de la contaminacién son las siguientes:

» Disposicién inadecuada de residuos
peligrosos en terrenos baldios, bodegas,
almacenes e instalaciones industriales.

» Fugas de materiales peligrosos (en especial
los hidrocarburos y sus derivados) de
tanques y contendores subterrdneos.

» Fugas de materiales peligrosos (en especial
los hidrocarburos y sus derivados) de
tuberias y ductos.

» Lixiviacion de residuos peligrosos en
sitios de almacenamiento y también en
sitios donde se desarrollan actividades de
manejo de residuos peligrosos.

» Derrames de sustancia quimicas por
accidentes de transporte.

» Disposicién inadecuada de residuos
peligrosos o sdlidos contaminados con
estos en los sitios de disposicidn final para
residuos sdlidos urbanos.

50 Probst, K.N. and Sherman, D. 2004. Success for Superfund: A new approach for keeping score. Resources for the Future.
51 Schmidt, W. et al. 2010. Programa Nacional de Remediacién de Sitios Contaminados. SEMARNAT.
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Bajo este programa hasta la fecha, solo
dos sitios contaminados con hidrocarburos
han sido remediados. Son los sitios de la ex-
Refineria 18 de Marzo en la Ciudad de México
y Texistepec en Veracruz . Este ultimo a pesar
de que entre 2001 al 2016 se aplicaron mds
de 1,700 millones de pesos en la remediacion
(Texistepec - Wikipedia, la enciclopedia libre)
incompleta, hoy en dia sigue contaminado .

Un aspecto importante para este programa
nacional es establecer, mantener, y difundir al
publico un inventario o registro de sitios con
descripcién (con localidad geo-referenciadal),
avances, y prioridad para remediacidon. México
estd en proceso de consolidar esta informacion
a través del Inventario Nacional de Sitios
Contaminados (INSC).*? Actualmente, la
SEMARNAT cuenta con un registro de 913
y 594 sitios contaminados y potencialmente
contaminados en el pais, pero parece que
los detalles no son publicos ni actualizados
ademds no queda claro si incluye sitios
contaminados con hidrocarburos. Esto segun
una revisién que indica falta de informacion de
la ASEA.>*

Los actores y las fases de un
programa de remediacion

S0 El rol del gobierno

El gobierno nacional debe establecer el marco
legal y administrativo a nivel nacional para las
distintas fases de limpieza:

1. ldentificacion y evaluacidn inicial del sitio,
caracterizacion del sitio;

2. Toma de decisiones acerca de Ia
remediacién, disefio y operacién de esta;

3. Determinacién de que las estas actividades

se finalicen, seguimiento posterior a los
trabajos (monitoreo), y remocién del
inventario nacional;

4. Asegurar diversos mecanismos de
financiamiento para que las partes se
responsabilicen por pagar las actividades
de la limpieza;

5. Transparentar los procesos (incluso
establecer politicas publicas acerca de
las acciones relacionadas a los temas de
petrdleo, sustancias quimicas, radiolégicas
y bioldgicas al medio ambiente;

6. Requerir avances en los sitios de

remediacion;

/. Coordinar a las partes interesadas e
involucrar a los ciudadanos y gobiernos
estatales;

8. Asegurar que se cumplan las
ambientales y de salud humana; y

leyes

9. Brindar el apoyo técnico y cientifico
necesario para la reutilizacién del sitio.

El rol del contaminador

El gobierno le pide a la empresa o persona(s)
responsables por la contaminacién que paguen
estudios y/o que lleven a cabo actividades de
remediacién. Estas tienen que estar bajo la
vigilancia y supervisién del gobierno federal
pero principalmente, bajo un esquema de co-
participaciéon para asegurar que las leyes del
pais y derechos humanos de los ciudadanos
se respeten. En casos en los que se nieguen a
participar, el gobierno debe remediar el sitio y
demandard a la parte o partes responsables
para recuperar los gastos realizados.

52 SEMARNAT. 2021. Programa Nacional de Remediacién de Sitios Contaminados 2021-2024.
53 https:/www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/387622/Programa_Nacional_Remediacion_Sitios_Contaminados.pdf
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[SYate)

El rol del ciudadano

Los ciudadanos juegan un papel importante
y deben ser informados e integrados en todos
los aspectos de remediacién planificados y en
ejecucién. Mas alld de escuchar y abordar las
inquietudes, la Sociedad Civil puede participar
en lo siguiente:

1. Educar a las comunidades vulnerables;

2. Mantener una vigilancia adicional para
asegurar avances y cumplimientos;

actividades  voluntarias
especialmente durante monitoreo de
actividades y la planeacion de usos
potenciales de los sitios y procesos de
restauracion. Hasta donde sea posible, las
actividades de remediacion de las dreas
contaminadas deben ser un estimulo que
brinde beneficios a los residentes.

3. Participar en

[SYate)

El rol de la academia, industrias y
especialistas que trabajan en la remediacién

En su evaluaciéon de la contaminacién por
hidrocarburos en Ogoniland, Nigeria, el
Programa para el Medioambiente de la ONU"*
recomendé fortalecer estrechamente las
capacidades locales, a fin de participar en las
actividades de remediacion a largo plazo.

En México, se reconoce que el sector
académico y especializado en estos temas
existe y tiene cierta capacidad en el tema de
remediacién de hidrocarburos. Sin embargo,
es importante que pueda aprovechar los
recursos econémicos para desarrollar mayores
capacidades en materia tecnoldgica a partir
de investigacién académica independiente
de PEMEX. Es importante también, crear
capacitacion y oportunidades de certificacion

especializada para profesionales que trabajan
en esta disciplina. Estos profesionales
deben ser invitados para participar como
mediadores en evaluaciones de planes y
trabajos de remediacién. Por supuesto que
uno de los objetivos fundamentales es apoyar
a estudiantes de post grado para asegurar el
desarrollo nacional de este sector.

Contaminantes petroleros que
preocupan

Fuentes y focos de importancia

Sin duda, la exploracién, extraccién, y el uso
del petrdleo tiene una gama importante de
impactos ambientales. Cada eslabén de la
cadena de valor del sector contribuye en el
proceso de contaminacién de hidrocarburos,
metales pesados, entre otros (Figuras 11y 12).
Muchos de ellos no son fdcilmente visibles,
porque no se cuenta con suficiente supervisién
delas entidades de gobierno encargadas de los
temas ambientales. Tampoco hay capacidad
gubernamental para contar con especialistas
en actividades mar adentro o entorno a
las instalaciones. Otro tipo de impactos se
presentan por falta de manejo adecuado
de materiales que parecen inocuos, como
lodo y agua, pero que en realidad contienen
contaminantes que, por su gran volumen
pueden generar un impacto importante vy
causar grandes danos.

54 United Nations Environment Programme. 2011. Environmental Assessent of Ogoniland. UNEP.
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2016 D.R. Petréleos Mexicanos. Todos los derechos reservados.

55 Diagnéstico Bdsico para la Gestidn Integral de los Residuos, Primera ediciéon, mayo 2020

56 Ibid.

25



La tabla 6 presenta informacién acerca de
diversas fuentes de materiales o compuestos
que contienen contaminantes. Las fuentes
son los puntos de origen de un contaminante.
Por ejemplo, los pozos, ductos, e instalaciones
que liberan el material contaminado al medio
ambiente via fugas o derrames. Pero también
pueden ser depdsitos de confinamiento
temporal o final de algun residuo generado
durante un proceso industrial o vinculado a las
condiciones de intemperizaciéon o lixiviacion
por la presencia de agua. También otro ejemplo
son las antiguas presas construidas con arena
y que han representado grandes pasivos
ambientales en México. Estas excavaciones
donde hasta los afios 80 se vertieron recortes,
lodos de perforacién, suelos y materiales
impregnados con hidrocarburos, y a veces
agua congénita. Durante muchos afos las
presas han lixiviado contaminantes al suelo,
subsuelo, y aguas superficiales y subterrdneas.

Una vez que los contaminantes se encuentran
en el entorno, los contaminantes pueden
acumularse en algun medio dependiendo de
las caracteristicas del material, las condiciones
fisicas y quimicas del ambiente, y la
geografia, entre otros. En algunos casos, esta
acumulacion, o foco de contaminacion pudiera
sugerir que ha desaparecido. En otros casos,
puede disminuir la afectaciéon al ambiente en
general, pero también contaminar via otras
rutas. Los metales pesados son un buen
ejemplo; ya que entran al agua superficial y
se depositan directamente en el sedimento.
En éste se afecta a la biota que forma base de
la cadena tréfica o bien se bioacumula en los
peces.

El crudo derramado no penetra inicialmente
hacia el subsuelo porque es altamente viscoso.
Se separa en tres estados: voldtil, disuelta,
sdlido en proporciones segun el tipo. Existen
3 tipos de crudo, pesado, medio, y ligero. En
México predomina el crudo pesado y amargo
(alto porcentaje de azufre); el ligero es escaso.

La parte voldtil es la fraccién ligera, también
denominada Compuestos Orgdnicos Voldtiles
(VOCS, por sus siglas en inglés, en este caso
BTEX) que se foto-oxida y volatiliza cuando
es expuesto al aire, poco después de haberse
presentado un derrame a través del espacio
poroso del suelo. La fase disuelta (BTEX y
naftaleno) es soluble y se difunde en solucién
en el suelo. La fraccién sdlida es mds estable,
ya que se adsorbe al suelo (incluyen los HAPs
y alifdticos). Los productos derivados del crudo
que salen de las refinerias (combustibles)
usualmente son fracciones voldtiles y solubles.
Cuando hay presencia de agua, el crudo se
separa. La fraccién que flota en el agua, se
volatiliza mientras el crudo pesado se hunde al
fondo del cuerpo de agua, donde por accién de
las corrientes ésta se puede mover en un tiempo
determinado. La situacién mds compleja en el
proceso de limpieza es el crudo que penetra a
un cuerpo de agua o al agua subterrdnea.

Elaguacongénitaesun productodedesechodel
procesamiento del crudo. Todos los yacimientos
de petréleo tienen crudo mezclado con agua
antigua geoldgica; la cantidad o porcentaje de
agua varia. En México, el porcentaje de agua
es de aproximadamente 17%, pero aumenta
cuando el yacimiento se empieza a agotar.
Antes de los afos 80, esta agua altamente
salada y caliente fue vertida a presas, sobre
suelo, o en aguas superficiales. Hoy en dia,
se requiere algun tratamiento y reinyeccion de
ésta a los yacimientos agotados. En algunos
casos si tuviera caracteristicas fisicoquimicas
adecuadas pudiera ser reutilizada.  Para
proteger los acuiferos, se requieren pozos
de monitoreo y bitdcoras de presién para
detectar las fugas subterrdneas que ocurren
especialmente en pozos viejos. Cuando se
presentan derrames en los ductos, esta agua
penetra al suelo rdpidamente, entrando por el
agua superficial debido a la alta densidad. El
suelo contaminado con la alta concentracion
de sales pierde sus caracteristicas productivas
y es un gran reto poder restaurar.
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Los lodos de recortes y de perforacién
representan una cantidad de residuo enorme
dentro de las actividades de exploracion
de hidrocarburos y, por ende, manejarlo
adecuadamente significa un alto costo. La
gran cantidad de presas viejas en los campos
petroleros son una prueba tangible del
manejo inadecuado del suelo mezclado con
contaminantes altamente riesgosos. Se ha
podido corroborar que hace muchos afos,
una prdctica nociva para el medio ambiente
fue enterrar o depositar los residuos en aguas
superficiales. En muchos casos, las presas
eran abandonadas sin tratamiento alguno;
por efecto de las lluvias y/o del manto fredtico,
los contaminantes migraban a otros suelos y/o
cuerpos de agua. Estos lodos y recortes son
residuos de manejo especial (RME); por lo tanto,
las autoridades responsables de su regulacién
requieren que estos tengan una disposicién
final adecuada para proteger el ambiente.
Adicionalmente, la industria petrolera produce
también enormes cantidades de otros residuos

sdlidos, tanto peligrosos como de manejo
especial. Sin embargo, segin SEMARNAT,
no existe informacién precisa al respecto.”® A
finales de 2021, PEMEX reporta produccién
de 76,000 toneladas de residuos peligrosos,
un incremento de 35% sobre 2020 y otras
71,000 toneladas de residuos de manejo
especial la mayoria recortes de perforacion
que también fue un incremento a casi el doble
de 2020.”” Hoy en dia, una prdctica comun
en la industria es inyectar los recortes de
perforacién en pozos agotados, utilizando una
variedad de tecnologias. PEMEX contrata esto
con prestadores de servicios para manejar
sus RME; sin embargo, la disposicién final es
responsabilidad de cada estado y depende
de la aplicacién de las leyes locales.®*“* Cabe
mencionar que los recortes y los residuos
sélidos (borras y sedimentos de tanques)
que no son tratados adecuadamente y que
se inyectan a pozos agotados o enterrados,
pudieran lixiviar contaminantes al estar en
contacto con el agua.

T Tabla 6. Fuentes de materiales o compuestos que contienen contaminantes asociados con la actividad

petrolera.
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58 Diagnéstico Bdsico para la Gestidn Integral de los Residuos, Primera edicién, mayo 2020

59 Informe de Sustentabilidad 2021. PEMEX.

60 Méndez Villegaz et al. 2013. Manejo integral de los recortes de perforacién de la industria petrolera en Tabasco. ISSN 2007-9990.

61 Alarcén Sierra, 2014, Criterios Bdsicos para Normar los Recortes de Perforacién Generados por la Industria Petrolera en el Estado de Veracruz.
Trabajo Recepcional, Universidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz.

62 Incluye: exploratorios, delimitadores, productores, inyectores.

63 Rubf Villegas, R. 2017. La Quimica de los Lodos de Perforacién Ejemplos y Aplicaciones en Ciencias de la Tierra. Material Diddctico. Facultad de

Ingenieria, UNAM, México.

64 Incluyen: estaciones de recoleccién, compresién y baterias de separacién; estaciones de bombeo, complejos procesadores de hidrocarburos, etc.
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PRINCIPALES
CONTAMINANTES DE
PREOCUPACION

MATERIAL O
COMPUESTO

FUENTE

Petroquimicos,

Ductos, tanques, | condensados
instalaciones y derivados de
crudo
Mechero gases

Buque tanques, | 5 y fondos

tanques de
. de tanque,
almacenamiento, .
sedimentos
ductos

Enfoques para remediacion

Las prdcticas inadecuadas que se han tenido
y desarrollado por décadas por la actividad
petrolera, ha provocado una gran cantidad de
sitios afectados. Enellos se encuentran mezclas
complejas de contaminantes en diferentes
tipos de hdbitats. Enfrentar y/o contrarrestar
esta situacion en los estados costeros del Golfo
de México, requiere una remediacion a nivel de
todo el paisaje y no punto por punto. La alta
precipitacion, el nivel fredtico superficial y la
extensared hidrolégica del sureste del pais, han
sido algunos de los factores que han provocado
una mayor diseminacion de los contaminantes.
En muchos casos, las lagunas costeras —al
final de la cuenca hidroldgica de esta regidon-
han tenido un doble impacto. Por un lado,
han sido receptores de la contaminacién
de instalaciones terrestres; por otro lado,
han sido afectados por derrames petroleros
de las plataformas ubicadas en el Golfo de
México. El sistema interconectado de agua-
subsuelo también ha servido para almacenar,
movilizar y ocultar los contaminantes. Por lo
tanto, se requiere un andlisis espacial de dicha
contaminacién para definir la estrategia y los
métodos para una remediacion integra. En
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ésta, en primer término, serd la atencién de
las fuentes (tapado y remocién de los focos y
puntos de acceso). Y segundo, se priorizardn
las dreas contaminadas en base al nivel de
riesgo a los humanos y biota.

Tecnologias de remediacion
disponibles para campos
petroliferos

Los principales contaminantes de la industria
petrolera son metales e hidrocarburos. Estos
no pueden desaparecer; por el contrario, hay
que cambiar su estado o forma para que sean
inocuos. Asimismo, hay que aislarlos para
que los receptores ambientales o bioldgicos
no tengan contacto con ellos. En viejos
sitios contaminados por hidrocarburos y no
remediados (pasivos), puede haber existido
un proceso de atenuacidon de estos. En este
caso, estos son procesos naturales lentos,
como son el lavado por lluvia, descomposicion
por microorganismos y exposicidon a radiacién
solar. Dichos procesos cambian el petréleo a un
estado no toxico, pero aun su presencia fisica
puede afectar las condiciones productivas del
suelo. Hay que recordar que la remediacion
cambia, a veces drdsticamente, el hdbitat.
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Especialmente en dreas donde la ecologia
es sensible o requiere una alta proteccién.
Para ello es necesario evaluar el riesgo del
contaminante y las consecuencias del uso de
alguna tecnologia de restauracion.

Las tecnologias de remediacidn bioldgica
o fisicoquimica se pueden clasificar en
tres grandes categorias: destrucciéon o
modificacién para alterar la estructura quimica
del contaminante; extraccién o separacion de
los contaminantes del medio contaminado; y
aislamiento o inmovilizacién. La realidad es
que generalmente se usa una combinacion de
tecnologias dada la mezcla de contaminantes
y medios en que se encuentren, durante las
fases de caracterizacién e ingenieria. Costo,
tiempo y uso del drea post-remediacion
también son consideraciones en la seleccién de
la tecnologia. AL final de este documento, se
encontrard un listado importante con ventajas
y desventajas de cada tecnologia. Se ha
desarrollado mds tecnologia para remediacion
del suelo. En el caso de los sedimentos, si se
extraen estos el agua y se secan, se puede
descontaminar con las tecnologias que se
utilizan para el suelo. La remediacion de aguas
contaminadas superficiales o subterrdneas
es mds complicada y costosa. Las técnicas
rutinarias son bombear el agua a un recipiente
y separar el hidrocarburo o metal del agua
con tratamiento secundario para secuestrar o
quitarle la toxicidad al contaminante, usando
métodos similares a los suelos. Otros procesos
incluyen oxidacion avanzada antes o después
del tratamiento convencional (descrito abajo).
Existen también tecnologias novedosas que
se han aplicado en pequefia escala o en
situaciones especiales (no descritas aqui). Se
presenta un resumen de técnicas bajo las dos
categorias. Se puede clasificar las tecnologias
de remediacion entre dos principales
categorias: bioldgicas y fisicoquimicas.

La biorremediacidon estd basada en la
aplicacién de microrganismos para romper
las cadenas hidrocarbonadas para producir
compuestos menos tdxicos o secuestrar los
metales en plantas. Esta puede ser una opcién
a menor costo, mds amigable al ambiente;
asi como también da oportunidad a la
participacion ciudadana de no especialistas/
profesionales. Sin embargo, es importante
reconocer que la disminucién de la toxicidad
a partir de un proceso de biorremediacion
es a muy largo plazo. En muchos casos,
una mejor estrategia es combinar dicha
biorremediacién con tratamiento fisicoquimico.
Han existido problemas en lograr niveles
de descontaminacién requerido aplicando
métodos de biorremediacién en dreas
tropicales de México porque las empresas
contratadas usaban experiencia de otras
partes, usualmente paises templados, sin
desarrollar algo apropiado a las condiciones
locales: alta materia orgdnica, hidrocarburos
muy altos, clima tropical. Esta situacién estd
por cambiar mientras México desarrolla
expertise a través de investigaciones en sus
propios campos.

Landfarming o biotratamiento sobre la capa
superficial del suelo es cominmente usado en
dreas terrestres contaminadas con petréleo
(Fig. 13). Desafortunadamente, en muchos
casos no tiene éxito por no haber considerado
adecuadamente las condiciones locales. El
proceso se realiza mezclando fertilizantes con
suelo contaminado y limpio para ayudar a que
la microbiota metabolice los hidrocarburos.
Este proceso puede tener buenos resultados
por la presencia del aire. El composteo es otra
modalidad parecida a landfarming y tiene la
ventaja de ser mds controlado (Fig. 14). El
composteo usa biopilas que son mezcladas
periddicamente y las cuales pueden estar
protegidas de la lluvia. Para ello se puede
aplicar aeracion mecdnica y mezclas de
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microrganismos seleccionados para descomponer el hidrocarburo. Este es un método comiunmente
utilizado en México.

Los biorreactores usan los mismos principios, pero el suelo o lodo estd suspendido en agua (Fig. 15).

Suelo contaminado

Labranza para la
alineacidén del suelo

Lisimetros

Berma

Pozos de monitoreo
del agua
subterranea

T Figura 13. Ejemplo landfarming. Fuente: https://www.mdpi.com/1996-1073/13/18/4664
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Tratamiento de
Blower gases
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Tuberia

Suelo limpio

T Figura 14. Ejemplo biopila biocompuesta. Fuente: DOI: 10.5772/intechopen.70109
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También, se puede aplicar para la remediacion
del agua contaminada con hidrocarburos.
Requiere el uso de surfactantes para ayudar
a la separacion de la fase sdlida del petréleo
y proveer un drea superficial para que los
microrganismos tengan acceso al hidrocarburo.
Es importante sefalar que los surfactantes y
los productos finales del proceso, por su alta
concentracién, pueden causar toxicidad aguda
si son vertidos directamente al agua superficial
o al suelo.

E T

Agua reciclada

Agua

Suelo contaminado

Bioreactor Tratamiento

de lodos del agua

i ) Clarificador
Nutrientes, bacterias,

surfactantes, etc. —— Exceso de agua

l

Suelo tratado

Figura 15. Biorreactor. Fuente: https://
microbialcellfactories.biomedcentral.com/
articles/10.1186/1475-2859-7-5

La fitorremediacion es el Unico proceso
bioldgico que se puede usar para disminuir las
concentraciones de metales en suelo y agua
superficial o subterrdnea (Fig. 16). En este
proceso, las plantas absorben y bioacumulan
los metales. Se usan plantas seleccionadas
por su resistencia a la toxicidad de metales y
en ciertos casos sus tendencias a secuestrar
un tipo de metal sobre otro. La aplicacién
de este método requiere consideraciones de
posible toxicidad a la biota, la cual puede ser
utilizada por la planta en la introduccién de
plantas exdticas al drea o a la regién. Cuando
ésta se usa para remediar cuerpos de agua,
es necesario remover la biomasa de las
plantas para evitar el reciclaje in situ de los
metales. Esta biomasa pueda ser incinerada

y la ceniza se puede enterrar en un depdsito
confinado. La fitorremediacién también es
aplicable en ciertos casos a suelos y agua
subterrdnea contaminada con hidrocarburos.®®
En un estudio piloto en Papantla aplicaron la
técnica de fitorremediacién en conjunto con
otros bioremedios a suelos contaminados
por mucho tiempo con petrdleo.®® Se usaron
pastos y lombrices de tierra ya adaptadas a
las condiciones locales y lograron disminuir la
concentracion de hidrocarburo de 1200 mg/kg
a 300 mg/kg en 110 dias.

Los metales se i
depositan en las hojas

;“

Las raices absorben los
metales

Figura 16. Fitoremediacion. Fuente: https://doi.
org/10.1016/j.ecolind.2020.106384

Fisicoquimicas

Las tecnologias fisicoquimicas que se usan
en campos petroleros y sitios contaminados
con hidrocarburos incluyen: lavado de suelo,
estabilizacién-solidificacién, extraccién de
vapores del suelo/bioventeo, electrocinética, y
térmicas.

Escomunlavarel suelo quetiene contaminantes
como un paso previo a otro tratamiento, el cual
concentra la contaminacién y asi reduce el
volumen del material a descontaminar (Fig. 17).
Para ello se usa una solucién de surfactantes
que ayudan a separar el hidrocarburo del
solido. Se obtiene una parte de suelo lavado
(sdlido) y otra liquida que es la soluciéon que
tiene el contaminante y que pasa a otra fase
de tratamiento o disposicién final.

65 https://doi.org/10.1201/9781003075745

66 Barois, I., S.M. Contreras-Ramos, B. Herndndez-Castellanos, M. de los Santos, F. Martinez y D. R. Garcia. 2018. El suelo y el petréleo: Estudio de caso
de biorremediacién en pasivo ambiental de Papantla, México. Instituto de Ecologia A.C. 30pp
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lavado de suelos con petrdleo mediante uso de

e induce la degradacion a través del microbiota
surfactantes. Fuente: UNDP ETI

de suelo. Los vapores son secuestrados para
después poderlos incinerar.

Estabilizacién-solidificacion (E-S) es un
proceso para inmovilizar los contaminantes,
que generalmente son metales, pero también
la fraccién pesada del hidrocarburo. Esta se
puede aplicar después de otro tratamiento
que concentra el contaminante. En general,
el E-S se realiza a través de diversos procesos
quimicos que cambian o estabilizan la forma
del metal, la cual es seguida con cierta
solidificacién en una matriz de cemento para
evitar su migracién al ambiente.

Remediacién electrocinética se aplica al suelo
contaminado con metales o hidrocarburos
(Fig. 18). Se usa para separar el contaminante
del suelo, generalmente in situ y en pequefa
escala.  Consiste en introducir dnodos y
cdtodos en el suelo a los cuales se les aplica
electricidad para migrar a los contaminantes
cargados a su polo opuesto.

Extraccion de vapores y/o bioventeo se
utiliza para los vapores orgdnicos voldtiles
y semivoldtiles (COVs, COSVs) del suelo. Se
perforan pozos para dejar salir el vapor de

67 https://www.undp.org/es/peru/publications/estudio-tecnico-independiente-del-lote-8
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T Figura 18. Esquema de la electroremediaciéon en
suelos. Fuente: UNDP ETI®®

Existen diferentes opciones a través de la
aplicacién térmica (Fig. 19). Por ejemplo, la
incineracién se usa para transformar la mayoria
de los hidrocarburos a diéxido de carbono vy
agua. Sin embargo, menos de 1% restante de
esa incineracion puede ser altamente tdxica y
requiere una disposicién final adecuada para
evitar su entrada al ambiente. Esta puede
ser aplicable en ciertas circunstancias, pero
por lo general se considera como tecnologia
no sostenible por la energia que requiere y la
produccién de diéxido de carbono, el cual es un
gas de efecto invernadero. La desorcién térmica
de baja o alta temperatura es otra tecnologia
que separa, no destruye, los componentes
voldtiles de hidrocarburos en el suelo calentado.

N
y
Suelo contaminado

Anodo

Frente
dcido
fluido
de
proceso
anddico

ilk,
\

El coprocesamiento de suelo contaminado con
hidrocarburos en hornos que se utiliza para
producir cemento puede ser otra opcién. La
ventaja de esto, son las cenizas y metales en
el suelo contaminado, los cuales no producen
desechos sdlidos, sino forman parte del cemento.

68 https://www.undp.org/es/peru/publications/estudio-tecnico-independiente-del-lote-8
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proceso de remediacién para mds de 100,000
m3 de suelo y sedimentos se hizo a partir
de una combinacién fisicoquimica fuera del
sitio, la cual consistié en la aplicacion de cal
hidratada seguida por la adicién de “cachaza”
(el desecho del procesamiento de la cafa de
azucar) y dcidos humicos. Esto fue mejor que
los procesos de bioestimulacion y bioaumento,
en el cual sélo se requiere una mezcla inicial
de productos quimicos y orgdnicos sin
Texistepec, Ver. aeracién diaria. Este estd basado en procesos
de humificacién bioldgica favorecidos por
un medio ambiente tropical humedo o
semitropical. Se estima que el costo es cerca
del 60% de lo que landfarming costaria en
la region sureste del Golfo de México.”” Las
actividades de remediacion iniciaron en el

Ejemplos de remediaciéon pasada
en México

Bajo el PNRSC se realizd la gestién de unos
pocos de los pasivos ambientales de mayores
dimensiones en el pais y considerados
prioritarios. De los sitios contaminados por la
actividad petrolera, son el Sitio de Texistepec y
la Ex Refineria 18 de Marzo.

El pasivo ambiental (cubriendo 1,673 ha) fue
producto de la extraccién de azufre de los
afios 70 a los 90 por la Cia CEDI (Compafiia
Explotadora del Istmo). El azufre estaba
asociado con hidrocarburos; por lo tanto, al
recuperarlo como un residuo se contamind

69 https://www.undp.org/es/peru/publications/estudio-tecnico-independiente-del-lote-8
70 Adams, R.H. and Guzmdn-Osorio, F.J. 2008. Evaluation of land farming and chemico-biological stabilization for treatment of heavily contaminated
sediments in a tropical environment. International Journal of Environmental Science & Technology 5, 169-178.
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2002 con la remocién del suelo y sedimento
contaminado a un drea de almacenamiento
temporal, donde después seria tratado; sin
embargo, no estd definido si el material
almacenado fue descontaminado.”! Reportes
de periddicos en 2022 sugieren que la mayoria
del drea sigue contaminada, que el trabajo no
ha sido terminado y que los hidrocarburos se
lixivian del material almacenado.’? 72 7* La Unica
leccién importante de esta remediacién fue
que el involucramiento a tiempo y de manera
continua de las autoridades regulatorias y
de la comunidad destrabaron algunos de los
conflictos sociales, ya que se les dio informacion
temprana y empleo. El costo estimado de la
remediacién hasta el afio 2010 fue de mil
millones de pesos.””

Remediacidon de la Ex Refineria 18 de Marzo,
en Miguel Hidalgo, Distrito Federal (hoy Ciudad
de México)’®

La refineria se encontraba en un terreno de
174 ha y fue construida -en su momento- a
las afueras de Ciudad de México. Esta, la cual
operd de 1933 a 1991, era abastecida por un
oleoducto de 500 km que venia desde Tampico,
Tamaulipas. El pasivo ambiental evaluado,
estaba formado de suelos contaminados con
hidrocarburos, BTEX, el cual era un producto en
fase libre con lodos de plomo (especificamente
tetraetilo de plomo; utilizado por muchos
afios como un aditivo de la gasolina). Los
contaminantes fueron detectados a una
profundidad de 3.5 m e incluso llegaron a
afectar el agua subterrdnea. La caracterizacion
se hizo por 15 afos, involucrando docenas de
universidades. El volumen de suelo y agua
contaminada se estimé en tres millones de

metros cubicos. Las técnicas de remediacién
aplicadas comprendieron lo siguiente: un
proceso de bioremediacién en biopilas (HTP
fracciones media y pesada), extraccién de
vapores y bioventeo (fracciones ligera y media),
tratamiento del agua subterrdnea en plantas
dentro de un proceso bioldgico, inyeccidn de
aire, y disposicién de residuos peligrosos fuera
del sitio en un drea confinada. Para detener la
migracion de los contaminantes se construyd
una barrera subterrdnea de 1.1 km de longitud
y 8.5 m de profundidad.

En cuatro afos remediaron cerca de 1.33
millones de m? de suelo a un costo de 100
millones de ddlares.”” Disminuydé la masa
de hidrocarburos a niveles aceptables por
el gobierno, pero, como en todos los casos
de remediacién, permanece una cantidad
remanente de contaminantes qué hay que
remediar. Esto pudiera costar 100 millones de
ddlares adicionales.”® 7 PEMEX doné 55 ha de
los terrenos remediados al gobierno y en estos
se fundd el Parque Bicentenario. Con esto se
comprobd que es posible remediar un sitio
altamente contaminado y después, utilizarlo de
manera productiva y con beneficios sociales.

Escenarios emblemdticos de
contaminacion por la industria
petrolera para remediar en México:
mds alld de derrames de crudo en
suelos

La explotacién y uso del petréleo desde el
momento de la perforacién de un pozo hasta la
fabricacién de productos derivados del petréleo
genera muchas corrientes de desechos que
son potencialmente dafinas para la vida en el

71 Schmidt op.cit.

72 https://imagendelgolfo.mx/estado/reinician-en-texistepec-remediacion-de-la-laguna-agua-de-minas/50213489
73 https://www.palabranahj.org/archive/pescadores-contra-pemex

74 http://calornoticias.mx/corrupcion-ambiental-en-texistepec

75 https://www.asf.gob.mx/Trans/Informes/IR2010i/Grupos/Desarrollo_Economico/2010_0674_a.pdf

76 Schmidt op.cit.

77 https://www.senado.gob.mx/65/gaceta_del_senado/documento/10327

78 Garcia Villanueva y Ferndndez-Villlagémez. 2014. Determinacién del perfil de benceno y de hidrocarburos de fraccién ligera en el suelo del pasivo
ambiental de la ex-refineria “18 de marzo” Ciudad de México. Rev. Int. Contam. Ambie. 30 (20):201-211.
79 https://gc.scalahed.com/recursos/files/r161r/w25380w/M1ITA112B_C4.pdf
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planeta. Debido a que los costos son tan altos
para evitar la contaminacién ambiental, las
empresas aceptan cualquier riesgo ambiental
que puedan afrontar para aumentar las
ganancias. Es especialmente ventajoso para
las compafias petroleras que el publico sepa lo
menos posible sobre estos flujos de desechos.
Ademds, los accidentes y las malas prdcticas
de la industria que dan como resultado una
contaminacién ambiental que estd oculta a la
vista es lo ultimo en ser atendido y, a menudo,
es lo mds insidioso, ya que se mueve bajo tierra
o por el aire dispersdndose desde su punto de
origen. A continuacidn, se presentan algunos
ejemplos de problemas ambientales conocidos
relacionados con la industria petrolera en
México, pero hay demasiados para incluir una
lista exhaustiva aqui.

Areas inundables, nivel fredtico alto®°

El viejo Activo de Produccién Cinco Presidentes
estd ubicado en Agua Dulce, Veracruz y tiene
actividades en Cdrdenas y Huimanguillo,
Tabasco. Este activo es responsable de varios
derrames. Esto en parte debido a la falta de
mantenimiento, y corrosion de los ductos
provocada por las condiciones ambientales
-inundaciéon- en la mayor parte del ano.
Diversos estudios han detectado un alto
impacto ambiental que afecta el suelo, el agua
superficial y subterrdnea -el nivel fredtico
se encuentra entre 0.8-1m- la biota y las
actividades productivas. La remediacién de
suelosy agua contaminada enfrenta un enorme
reto. Esto principalmente a las concentraciones

de hidrocarburos, de materia orgdnica o arcilla,
gran precipitacién y residuos del petréleo
intemperizado.”* La CIMADES (Comisidn
Interinstitucional para el Medio Ambiente y
el Desarrollo Social de Tabasco) estimé una
superficie contaminada de hidrocarburos de
92 ha. El crudo producido en este activo es tipo
ceroso y ligero o istmo. Se han desarrollado
varios estudios de investigacién con algunas
alternativas de remediacidn, las cuales incluyen
fitorremediacién,®’ y landfarming.®*

Contaminacién con agua congénita

En el Complejo Procesador de Gas La Venta
(CPGLV), municipio de Huimanguillo, Tabasco
el agua salina extraida de los procesos de
deshidratacién de crudo era descargada
en los pantanos, provocando una alta
salinizacion de suelos y contaminacién con
hidrocarburos asociados al agua. Aun cuando
el agua congénita fue tratada o inyectada
en pozos agotados, los derrames durante su
transporte® han afectado el drea de pastizales
y los cuerpos de agua del campo Samaria y de
los Municipios de Macuspana y Paraiso.®® “° La
alta concentracién de sales, metales pesados
e hidrocarburos pueden tener efectos téxicos a
largo plazo.?” El tratamiento con hidréxido de
calcio (Ca(OH),) puede facilitar la remediacion;
sin embargo, un factor clave es ajustar dicho
tratamiento a la composicién y textura del
suelo, asi como a las condiciones climdticas
como la temperatura y precipitacion.®

Suelos y agua subterrdnea contaminados con

80 Leyva Cardoso, I. 2006. Comparacién de Técnicas de Saneamiento en un Suelo Contaminado con Hidrocarburos del Petrdleo de Tabasco. Tesis.
Maestra en Ingenieria. Instituto de Ingenieria, UNAM. México.

81 Alvarez-Jiménez, M.F., et al. 2019. Evaluacién del suelo contaminado con hidrocarburo e intemperizado en Cdrdenas, Tabasco. ). of Basic Sciences
5:27-38.

82 Zavala-Cruz, J. et al. 2005. Derrames de petréleo en suelos y adaptaciéon de pastos tropicales en el activo cinco presidentes, Tabasco, México. Terra
Latinoamericana 23:293-302.

83 Leyva Cardoso, op.cit.

84 https://agua.org.mx/reporta-pemex-derrame-de-agua-congenita-en-veracruz/

85 Madrigal-Diaz, S. del C., Morales-Bautista, C.M., y de la Garza-Rodriguez, .M. 2016. Evaluacién de los cambios fisicos y quimicos de dos suelos
contaminados con agua congénita en el estado de Tabasco. JEEOS.

86 https://cronicadelpoder.com/2017/03/30/fuga-de-aguas-congenitas-dana-a-papantecos/

87 Morales-Bautista, C.M., et al. 2016. Evaluacién del tratamiento del intercambio catiénico en dos suelos aluviales contaminados con aguas congénitas.
Interciencia 41:696-702.

88 Gbémez-Mellado, AY. et al. 2020. Evaluation of two remediation techniques applied to a site impacted by petroleum production waters. Terra

Latinoamericana 38:77-89.
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sulfuro de hidrégeno

De acuerdo a la literatura, las dreas cercanas
a las instalaciones que procesan gas estdn
fuertemente contaminadas. Y es que los
desfogues de los quemadores aportan
contaminantes que se depositan directamente
en los suelos, especialmente donde el
tratamiento de ellos no es adecuado.”” Por
ello, el medio ambiente alrededor del Complejo
Procesador PEMEX Gas-Macuspana es un
ejemplo de suelos contaminados que han
perdido su fertilidad, provocando graves
pérdidas de cultivos y muerte de plantas.”
Es importante sefalar que se carece de
informacién en términos de remediacion de
estos sitios.

Contaminacién en puertos, lagunas, arrecifes,
playas y zonas costeras®!

Las descargas permanentes de hidrocarburos
se presentan en todos los puertos. A pesar
de ser cantidades relativamente pequenas, la
aportacion continua al ambiente causa dafios
a la biota. El Puerto de Veracruz es un ejemplo
donde la carga y descarga de hidrocarburos
es constante. Los pocos estudios existentes,
evidencian la presencia de hidrocarburos en
sedimentos. También, hay otros ejemplos
importantes de la contaminacién con
hidrocarburos en diversas lagunas costeras y
zonas estuarinas en Tamaulipas, Veracruz, y
Tabasco (Mecoacdn, Carmen, Pajal y Machona,

Tab., Tamiahua, Coatzacoalcos-Minatitlan,
Ver.) con un drea estimada de 400 mil ha.?” *°
Estas dreas se han contaminado por actividad
petrolifera en la costa; sin embargo, hay
presencia de hidrocarburos y metales por
los rios que drenan hacia el Golfo de México.
Esta combinacién de contaminantes hace
dificil la identificacién y responsabilidad de la
industria que estd afectando esta regién.”* Los
hdbitats compuestos por manglares y arrecifes
afectados son dificiles de remediar.”® En el
caso de los manglares, un factor limitante es
la falta de oxigeno. No obstante, hay algunos
trabajos de investigacion que muestran la
existencia de algunas estrategias bioldgicas
de remediacidén.”

Cuenca del Rio Coatzacoalcos

La Cuenca bajay el Delta del Rio Coatzacoalcos
cubren alrededor de 3,000 km?y es considerado
el Delta mds contaminado de México. Los
niveles altos de contaminantes en sedimentos
y biota se originan de multiples fuentes, pero en
particular desde antes de 1950, provienen de
la produccidon petrolera, refinacién e industria
petroquimica.”” Los contaminantes también
entran al Rio Coatzacoalcos y sus tributarios
de otras industrias, como es la agricultura,
ganaderiay el crecimiento urbano no planeado
delacuenca.”Altasconcentracionesdemetales
pesados en sedimentos han sido identificadas
desde 1990.”” Han sido publicados diversos

89 https:/fearthworks.org/issues/flaring_and_venting/

90 Ldépez Morales, A.L. et al. 2019. Impactos asociades a actividades petroleras en zonas aledafias al complejo procesador PEMEX gas-Macuspana. J.
Basic Sciences 5:109-123.

91 Vivanco Santos, M., Castaneda-Chdvez, M. del R. y Lizardi-Jiménez, M.A. 2021. Hidrocarburos contaminantes en la zona del puerto de Veracruz:
principio de precaucién e identificacién de actores clave. En: Dialogando lo ambiental, compartiendo experiencias. Transicién para el Desarrollo
Sustentable.

92 https://www.hoytamaulipas.net/notas/521173/Exigen-a-Pemex-remediar-danio-por-derrame-de-petroleo-en-Altamira.html

93 Calva B, L.G,, Botello, A.V., Ponce Vélez, G. 2005. Composicién de hidrocarburos alifdticos en sedimentos de la laguna Sontecomapan, Ver., México.
Hidrobioldgica 15:97-108.

94 Universidad Nacional Auténoma de México, 2018. Estudio sobre la proteccién de rios, lagos y acuiferos desde la perspectiva de los derechos
humanos.

95 Narciso-Ortiz, L. et al. 2021. Cuencas y sistemas arrecifales del Golfo de México en el estado de Veracruz: contaminacién por hidrocarburos y
biorremediacién. BioTecnologia 25:54-70.

96 Olguin, E.J., Herndndez, M.E., y Sdnchez-Glavdn, G. 2007. Contaminacién de manglares por hidrocarburos y estrategias de biorremediacién,
fitorremediacién y restauracidn. Rev. Int. Contam. Ambient. 23:139-154.

97 Ruiz-Ferndndez, A.C. et al. 2016. Coexisting sea-based and land-based sources of contamination by PAHs in the continental shelf sediments of
Coatzacoalcos River discharge drea (Gulf of Mexico). Chemosphere 144:591-598.

98 https://www.jornada.com.mx/2012/07/30/eco-c.html

99 Rosales-Hoz y Carranza-Edwards, A. 1998. Heavy metals in sediments from Coatzacoalcos River, Mexico. Bull. Environ. Contam. Toxicol. 60:553-

561.
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estudios que reportan dafios genéticos la solucién al problema actual. No obstante,

en peces, lombrices de tierra y sapos.'®
Igualmente, la remediacién de los derrames
de petréleo se produce evento por evento en la
cuenca'® y hay planes contemplados también
de algunas dreas agricolas e industriales como
parte del Ordenamiento Ecoldgico y Territorial
de Veracruz.’’” Sin embargo, no existen planes
de remediacién del rio o de los sedimentos del
delta de acuerdo a una revisién de informacidn
publica. El proceso de atenuacién natural de los
contaminantes del petréleo y el movimiento de
los sedimentos del lecho fluvial que contienen
hidrocarburos y metales pesados fuera del
sistema y hacia el Golfo de México, parecen ser

continuard la exposicion y los efectos adversos
en la vida acudtica, las especies terrestres
y aves que dependen de estos sistemas
acudticos. Un escenario de remediacion en la
Cuenca del Coatzacoalcos es similar a otros
complejos de PEMEX, como son Dos Bocas y
Ciudad del Carmen, los cuales requerirdn una
gran estrategia a nivel cuenca y a largo plazo.

100 Morales-Mora, M.A. 2014. Human and ecotoxicological impacts assessment from the Mexican oil industry in the Coatzacoalcos regién, as revealed

by the USEtox model. Environmental Science and Pollution Research 21:9819-9831.
101 https://www.alcalorpolitico.com/informacion/pemex-realizara-remediacion-por-dos-meses-mas-en-el-polvorin-en-coatzacoalcos-87272.html

102 https://sursureste.org.mx/wp-content/uploads/2022/09/Programa-de-Ordenamiento-Ecologico-de-la-cuenca-Baja-del-Rio-Coatzacoalcos-

Veracruz.pdf
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Se ha iniciado la transicién energética hacia
fuentes alternativas a los hidrocarburos. Con
ella se ha comenzado también a considerar
el desmantelamiento de la infraestructura y
saneamiento de los suelos contaminados en
México. La extraccidén de recursos naturales
estratégicos y sus industrias asociadas
ha dejado una herencia histérica a la
sociedad. Y es que muchos propietarios y/o
comuneros han tenido que limpiar sus dreas
sin que las compafias extractivas asuman la
responsabilidad correspondiente. No obstante
que hoy hay otras condiciones legales y
sociales en el pais, es importante que haya un
proceso de rendicién de cuentas mds estricto
para atender los dafios y responsabilizar a
las empresas, como es el caso de PEMEX.
Por esta razdn, es necesario que las leyes
establezcan claramente los limites técnicos
y los riesgos inminentes de los compuestos
quimicos asociados a los hidrocarburos. Esto
debido a que los contaminantes tienden a
migrar desde la infraestructura abandonada
o por la falta de atencién, y distribuirse en el
ambiente contaminando un drea mds amplia
e ingresando a las aguas superficiales y
subterrdneas, provocando mayor dificultad
para la remediacién y el alto costo de ella.
Bajo estas condiciones, hay que reconocer
la escala del problema, a fin de tomar las

medidas adecuadas para prevenir mds dafios
y desarrollar estrategias para financiar la
rehabilitacién de las dreas dafiadas.

El proceso para registrar sitios
contaminados

De acuerdo con Pemex, el proceso de respuesta
a derrames inicia cuando se conoce un
incidente. Este se aborda mediante actividades
de contencidn, recuperacién y limpieza del sitio.
De ser necesario, se caracteriza el sitio y si las
concentraciones de hidrocarburos superan el
Limite Mdximo Permisible (LMP) establecido
en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se
llevan a cabo las actividades de remediacién
correspondientes. Al finalizar la remediacién,
se realiza un muestreo para garantizar que
las concentraciones estdn por debajo del LMP.
Finalmente, el informe de conclusiones se
presenta ala autoridad competente, donde una
vez aprobado, se da por concluido el evento.

SEMARNAT también mantiene un inventario
de sitios contaminados y remediados (INSC).
La informacién sobre sitios contaminados
se obtiene de las solicitudes de propuestas
de remediacidon que se entregan tanto a la
DGGIMAR de la SEMARNAT, como a la UGl de
ASEA. La informacidn se entrega de manera
independiente, acumulada, heterogénea y no



sistematizada, la cual se publica en su portal.
De acuerdo con el INSC de la SEMARNAT,
para diciembre del 2018, se tenian 913 sitios
contaminados y otros 594 potencialmente
contaminados. Estos se identificaron entre
2006 y 2011 a través de una encuesta de
campo; sin embargo, no se han realizado
estudios para comprobarlo.

Por la forma en que se presenta la informacién
en elinforme (no existe un portal de informacion
como se establecid inicialmente) es imposible
determinar con precisidon cudles de los sitios
estdn contaminados con  hidrocarburos.
Sin embargo, con base en la informacién
proporcionada, se estima que entre 408 y
745 sitios pueden estar contaminados con
hidrocarburos. Los sitios bajo responsabilidad
de PEP son atribuidos alas tomas clandestinas
y sitios industriales. El nimero probablemente
se acerque a los 655, cifra que reporté el medio
Gatopardo,'” el cual utilizé la lista histérica de
lugares contaminados por PEMEX entre 2008
y 2021. Esta informacién se obtuvo a través
de una solicitud al INAI (Instituto Nacional de
Transparencia). Cabe sefalar que algunos
sitios estdn tanto en el inventario del INSC
como en el inventario de PEMEX, pero es
imposible determinar con certidumbre cudles
son estos.

Técnicas y costos de remediacion

Existen muchas técnicas para remediar la
contaminacién por hidrocarburos y metales
asociados. Como se explica en otras pdginas
de este informe, la mayoria de los sitios
contaminados requieren una remediacion de
tipo fisica, quimica y bioldgica. La seleccion
de la técnica debe ser un resultado del estudio
de caracterizacion del sitio.  En la mayoria
de los casos, se pueden elegir alternativas
segun presupuesto, tiempo, concentraciones,
disponibilidad de tecnologia, mano de obra,
etc. Consulte la lista detallada de tecnologias

al final de este documento para obtener mds
informaciodn.

(Cudnto ha gastado PEMEX a la
fecha en remediacion?

Para estimar cudnto ha gastado PEMEX en
remediacién y las hectdreas remediadas, se
revisaron sus informes anuales y sus informes a
la SEC (Securities and Exchange Commission).
La informacién mds completa se obtuvo de
los informes de la SEC. Se determind que en
junio de 1995 PEMEX informé que gastd 49
millones de pesos. Se planed gastar otros
215 millones de pesos para remediar dreas de
suelo superficial y subterrdneo para cumplir
con las leyes ambientales mexicanas. No se
cuenta con informacién disponible al respecto,
hasta 2002.

Los informes anuales de la SEC sobre las
actividades de PEMEX brindan informacidn
sobre las hectdreas remediadas y los costos
para el periodo 2002 — 2020; sin embargo, los
informes anuales de PEMEX presentan datos
de remediacién de 2010 - 2021. Los registros
de la SEC indican que se gastaron 115 millones
de pesos en proyectos de remediacién durante
19 afos, pero los informes anuales muestran
un gasto mucho mayor: 1,755 millones de
pesos en un periodo de 7 afios (datos solo
para 2013 - 2019). En los informes de la SEC,
no estdn disponibles o son inconsistentes
los detalles de los costos asociados a las
hectdreas remediadas. Una gran parte de
los gastos difundidos en los informes anuales
(y no aparente en la presentacién de la SEC)
podria atribuirse a los costos de remediacion
de Texistepec (aproximadamente 700 millones)
de 2013 a 2015 o podria incluir otros costos
ambientales no relacionados directamente
con la remediacién. Los datos de la SEC para
el nimero de hectdreas remediadas (1,232
ha, mds 3,265 represas, en su mayoria estdn
asociadas con PEP) parecen ser la mejor


https://www.gatopardo.com/articulos/pemex-contamino-655-lugares-en-mexico-entre-2008-y-2021-semarnat
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estimacion considerando las dos fuentes. Para obtener una mejor estimacién del gasto para
remediar estas 1,232 ha, se calculé el costo promedio por hectdrea de remediacion con base en
los datos disponibles en los informes (Cuadro 1) y luego se aplicé a las hectdreas con estimaciones
faltantes para remediacién. El resultado es que para un total de 1,232 hectdreas remediadas y
3,265 presas, el gasto estimado es de 12,242 millones de pesos. Un gasto adicional documentado
en la presentacién ante la SEC de 2022, incluye la remediacién de los sitios de huachicoleo a un
costo de 1,224 millones de pesos (aunque esto no estd claro si fue solo para 2018 o para los afios
anteriores y/o hasta 2018). El inventario actual de sitios contaminados de PEMEX que requieren
remediacién a partir de 2022 es de 1,386 ha y 32 presas; de esto se estima un costo de 10,579
millones de pesos (Fig. 20).

T Cuadro 1. Costo (millones de pesos) de remediar por hectarea (ha) y por subsector de PEMEX segun los
informes anuales de la SEC (2000 a 2022).

PROMEDIO COSTO POR

SUB-SECTOR DE PEMEX HA STD RANGO
PEP* 35 18 1-84
Refineria 7.1 4.8 06-17.4
Gas (2000 -2018) 4.1 3.6 12-11
Gas (2019 - 2022) 20 1.8 185-223
Quimicos 2.9 1.1 1-2.2
Logistica** 15 3.1 9.6-175
*PEP es Pemex Exploracién y Produccién; el costo estimado para la atencién de las presas es de 2.7 millones de pesos por presa
(STD = 2.1, rango 0.5 - 8.8).
**Empezando en 2015, PEMEX juntd proyectos asociados a remediacién de ductos, almacenes y terminales dentro de Pemex
Logistica.
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? Figura 20. Total de hectdreas y costo estimado para remediar cada afio



Estimacidon de costos ambientales
actuales atribuidos a PEMEX

Los gobiernos, académicos y ONGs que creen
y trabajan hacia un futuro sin petrdleo o con
mucho menos fuentes de energia primaria,
han comenzado a calcular los costos para
desmantelar la infraestructura y limpiar las
dreas contaminadas de laindustria petrolera. A
pesardelagranincertidumbre delaimpresicién
de la informacidn de sitios contaminados, una
primera aproximacién del costo que representa
abandonar adecuadamente la infraestructura
de PEMEX y limpiar las dreas contaminadas
por su actividad, durante mds de cien afios
es de 500 mil millones de ddlares. El Cuadro
2 contiene un desglose de esta cifra con
referencias que se han utilizado para calcular
el costo. La informacién que se ha utilizado
en este cdlculo procede de diversas fuentes
de la literatura disponible, tratando siempre
de utilizar la mds reciente. En la medida de
lo posible, se consultaron diversas fuentes
y se compard su validez de acuerdo a las
estimaciones. Es posible que PEMEX, como
parte de su responsabilidad fiscal con las
bolsas de valores, accionistas e instituciones de
crédito, cuente con documentacién mas certera
de los costos que implica el desmantelamiento
de su infraestructura. Seguramente, muchos
de estos cdlculos pueden mejorarse si se
hace una solicitud de acceso a la informacidn.
Cabe mencionar que en 2024 PEMEX no pudo
responder las solicitudes de la sociedad civil,
debido a que el gobierno por razones politicas,
no habia querido nombrar a sus consejeros.
Por lo tanto, mientras el consejo estuviera
incompleto, el INAI no pudo seguir trabajando.

No se ha redlizado ninguna acciéon para
ajustar los costos pasados a los costos
actuales. Tampoco se ha considerado usos
alternativos de la infraestructura, como

rehabilitar los plataformas para que funcionen
como arecifes artificiales. Los informes de
la SEC entre 2000 y 2022 fueron Utiles para
calcular los costos de remediacidn especificos
de los sectores de produccién, distribucién,
extraccion, refinacién, productos quimicos, etc.
El costo deremediaciéndelas 629 instalaciones
de recoleccidn, distribucién y compresién de
petréleo o gas se calculd estimando un drea
de 0.5 ha de suelo para cada instalacién a
un costo promedio reportado por PEP en los
informes de la SEC (3.5 millones (M) de pesos
/ha). El costo de provisién reportado en la
SEC también se utiliza para la remediacién
de dos plantas petroquimicas (Pajaritos y
Cangrejera, 11 ha y 54 M de pesos en total).
La remediacién de los centros de produccién
de gas estd basada en el presupuesto para
remediar el CPG (Centro Procesador de
Gas) Reynosa por parte de Hacienda. No se
encontrd informacidn especifica sobre costos
de remediar las terminales de gas y petroleo
en México, por esta razon se usa lo estimado
para remediacion de terminales en el estado de
California, EE. UU.. Puede ser una estimacién
alta por los costos altos que hay en California,
pero es dificil saber sin estudio. Los medios
de comunicacién y varias fuentes electrénicas
han informado recientemente sobre los costos
que representa el abandonar/taponar los
pozos y retirar las plataformas marinas. Se ha
documentado que taponar 14,000 pozos en el
Golfo de México (GOM) costaria alrededor de
$30 000 millones (MM) USD.'°® Mientras que
en el Mar del Norte, donde las condiciones son
mds extremas que las del GOM, se informa que
la remocién de 2000 plataformas puede costar
24 MM USD.**® Un andlisis de Byrd del costo
segun la profundidad del agua parece el mds
aplicable al escenario en el GOM, pero la cifra
anotada, actualizada por Reuters es de 20 M
USD por plataforma, utilizando los datos para


https://www.bbc.com/future/article/20210126-the-richest-human-made-marine-habitats-in-the-world
https://www.bloomberg.com/news/articles/2023-05-08/the-gulf-of-mexico-has-a-30-billion-oil-well-problem
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los cdlculos que se realizan aqui. 07195109

T Cuadro 2. Costos estimados para el desmantelamiento y remediacion de instalaciones y pasivos de PEMEX
en México. Millones (M).

ACTIVIDAD

Desmantelamiento

UNIDADES

EST. COSTO

MONEDA

REFERENCIA

Refineria

Ducto Terrestre

Ducto Marino

Instalaciones
de coleccidn,

distribucién y
compresién

Centro Prod. Gas

Centro Prod.
Quimicos

Terminales de
Gas

Terminales de
Petréleo

Pozos Terrestres

Plataformas
Marinas

64 869 km

3974 km

629

10

19

77

30811

300

100 M por unidad

43 000/km

187 000/km

1.75 M/unidad

143 M/unidad

27 M/unidad

590 M/unidad

590 M/unidad

76 000/unidad

20 M/unidad

usD

usD

usb

pesos

pesos

pesos

usD

usD

usb

usD

600

2.79E+09

7.43E+08

1100.75

1430

216

11210

45430

2.34E+09

6 000

600

2789

743

61.64

80.1

12.1

11210

45430

2341

6 000

https:/www.senado.gob.
mx/65/gaceta_del_senado/
documento/10327; CLU-IN

| Databases > Ecological
Revitalization Project Profiles
Database > British Petroleum
(BP) Wood River Site (cluin.org)

POD_Appendix_T_
Decommissioning_
Plan_12312019508.pdf (bim.gov)

FERC pipeline decommissioning
cost in the U.S. Gulf of Mexico,
1995-2015 DOI: 10.1016/.
marpol. 2017.05.006

Asumiendo remed. de 0.5 ha
suelo por cada instalacién a

3.5 M de pesos por ha, segin
calculos usando datos PEP y SEC

Proyecto de presupuesto de
egresos de la federacién 2020,
Hacienda de 2019

Se usé informacién de la SEC
para remediar los Centros de
Pajaritos and Cangrejera

Demolition & Decommissioning
Case Studies - EWMI 52 tanques
California

Demolition & Decommissioning
Case Studies - EWMI 52 tanques
California

Decommissioning Orphaned and
Abandoned Oil and Gas Wells;
DOI:10.1021/acs.est.1c02234

Byrd et al. 2014. Cost estimating
for off-shore oil and gas facility
decommissioning. AACE
EST.1648.1

107 Byrd et al. 2014. Cost estimating for off-shore oil and gas facility decommissioning. AACE EST.1648.1

108 Offshore oil rigs: Can decommissioning ever be green? | Reuters Events | Sustainable Business

109 How much would it cost to shut down an offshore oil well in California? Who pays? (yahoo.com)



https://www.reutersevents.com/sustainability/stakeholder-engagement/offshore-oil-rigs-can-decommissioning-ever-be-green
https://finance.yahoo.com/news/much-cost-shut-down-offshore-205312211.html
https://ewmi.com/demo-cases/
https://ewmi.com/demo-cases/
https://ewmi.com/demo-cases/
https://ewmi.com/demo-cases/
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ACTIVIDAD UNIDADES EST. COSTO

Puertos 10

Pasivos
Ambientales

85 M/unidad usD

Pasivos actuales 1386 Hay 10 579 M total Pesos
32 presas
Sitios contam.
por tomas 681 Ha 175 000/Ha Pesos
clandestinas
Sedimentos en
84 000 Ha 300/m3 Euros
lagunas costeras
Reversién
L 192 000 M total usD
climdtica

Calcular el costo de remediacién de los
pasivos ambientales atribuido a la actividad
de PEMEX en todo el pais es un reto enorme,
principalmente por la falta de registros de
sitios contaminados con informacion veraz y
actualizada. Para este ejercicio, se ha decidido
utilizar el total de hectdreas contaminadas y la
provision o evaluacion del costo reportado en
el informe de la SEC de 2022. Y es que PEMEX
no incluye en su registro los terrenos o dreas
contaminadas por tomas clandestinas los
cuales han sido calculados por el observatorio
ciudadano IGAVIM, *10 111

Los sedimentos de las lagunas costeras no han
sido tampoco cuantificados. Sin embargo, este
problema y el riesgo ambiental inherente ya
ha sido reportado.’*” Las lagunas de la costa
del Golfo de Mexico reciben contaminacion
directa de las instalaciones que se encuentran
cercanas. Adicionalmente, también hay
importantes  aportes de las cuencas

MONEDA

TOTAL

MUSD $

REFERENCIA

Cleanup & Remediation | Port
of Tacoma, https:/health.
hawaii.gov/heer/files/2019/11/
FnIPHROD.pdf

850 850

592.42 PEMEX 20-F 2022

6.7 Robo de hidrocarburo ductos.pdf
’ (igavim.org)

https:/www.sciencedirect.
com/science/article/pii/
S$2666916122000457

269 640

Grasso and Heede. 2023.
https://doi.org/10.1016/j.
oneear.2023.04.012

532 355.96 M de USD

192 000

Total
532 MM de USD

hidrolégicas a través de los rios que bajan al
Golfo y del mismo Golfo. Esta zona, rica en
términos ecoldgicos, también ha sido utilizada
por PEMEX para desarrollar muchos de sus
yacimientos mds importantes.

Como se menciona anteriormente, para el
presente trabajo se ha estimado el drea de las
lagunas costeras, de 85,000 ha, la cual estd
potencialmente contaminada. Esta cantidad
fue estimada utilizando las 400,000 ha que
representa el total del drea de las lagunas
(Google Earth). Se estima que el 21% pudiera
estar contaminada (este es un porcentaje
calculado del andlisis de las lagunas costeras
contaminadas de los EE. UU. en el Golfo).'*?
Utilizando diversas técnicas relacionas a
las prdcticas de bioremediacion, se calcula
un costo de 324 USD/m3 (asumiendo 1 m de
profundidad para el calculo del costo total).
Por ser un drea de enormes dimensiones, el
andlisis realizado tiene un resultado altamente

110  https://www.scjn.gob.mx/sites/default/files/listas/documento_dos/2017-06/AD%209-2017%20PROYECTO05062017134520.pdf

111 Robo de hidrocarburo ductos.pdf (igavim.org)

112 Botello et al. 1992. La contaminacion en zonas costeras del Golfo de México: una diagnosis. Frente Maritimo, 11:129-137.

113 Chapter 4. Sediment Contaminants of the Gulf of Mexico. 4.3.6. National Coastal Condition Report IV. In: Habitats and Biota of the Gulf of Mexico

Before the Deepwater Horizon Spill. Vol I. H.E. Ward, Ed. 2017.
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https://www.pemex.com/ri/reguladores/ReportesAnuales_SEC/PEMEX_20-F_2022.pdf
https://igavim.org/Documentos%20Generados/Documentos%20Generales/Robo%20de%20hidrocarburo%20ductos.pdf
https://igavim.org/Documentos%20Generados/Documentos%20Generales/Robo%20de%20hidrocarburo%20ductos.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666916122000457
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666916122000457
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666916122000457
https://igavim.org/Documentos%20Generados/Documentos%20Generales/Robo%20de%20hidrocarburo%20ductos.pdf
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costoso. Otro andlisis recién hecho, propone
que las empresas petroleras tienen una deuda
ambiental como parte de su contribucion al
cambio climdtico que estd experimentado el
mundo entero.'** Los autores han propuesto
que cada empresa sufrague a un fondo
de remediacion, con un monto segun la
contribucién de emisiones de carbono que
han tenido entre 1988 y 2022. PEMEX aportd
un 1.65% de las emisiones globales segun el
calculo basado en las veintiun empresas mas
grandes del mundo.

El costo de remediar sitios
contaminados en otros paises

Nigeria

El petréleo se ha explotado en el delta del Niger
en el sur de Nigeria desde finales de la década
de 1950. En 2010, el PNUMA realizé una
evaluacién de la contaminacién ambiental por
petréleo en un drea denominada Ogoniland,
con una magnitud y alcance estimados de
2,976 derrames de petrdleo entre 1976 y
1991, con una cantidad aproximada de 2
millones de barriles de petrdleo. Los derrames
continuan criticamente hasta el dia de hoy. La
evaluacién concluyd que tal contaminacién,
principalmente petréleo crudo, en Ogoniland es
extensa en suelos superficiales, sedimentos y
pantanos (al menos 393 km?)'** excediendo los
estdndares ambientales de este pais. El equipo
de la ONU encontré que la contaminacién por
petréleo se extendia a una profundidad de al
menos 5 m en varios lugares. Los manglares
en los arroyos intermareales y en las aguas

superficiales se vieron gravemente afectados,
al igual que gran parte de las tierras agricolas.
Se estima que costard mds de 1000 millones
de ddlares y 30 afios hacer la remediacién.
Casi 10 aios después, una comisién especial
evaludé la contaminacidn en el estado de
Bayelsa, al oeste de Ogoniland, también en
la costa en hdbitats de bosques y pantanos
costeros. El costo estimado para remediar las
tierras costeras en el estado de Bayelsa es
de $12 000 USD millones durante 12 afios.
Estas tierras fueron afectadas por al menos 2
a 4 millones de barriles de petréleo derramado
durante 50 afios.''® **” ¥ Se nota que en 10
afos el costo de remediar casi ha triplicado.
Los costos de remediacion serdn pagados por
las compafias petroleras.

Kuwait

Se ha reportado que se requiere la remediacién
de 26 millones de m? de suelo contaminado en
114 km? en los campos petroliferos del norte
y sur de Kuwait.'*® Durante la invasion Iraqui
de Kuwait y la Guerra del Golfo Persico de
1991, los pozos de petrdleo y la infraestructura
resultaron daiados, lo que provocd incendios
en los pozos de petréleo y tuberias rotas.'?’
Como resultado de esto, se derramaron entre
20 y 25 millones de barriles de petréleo crudo,
de los cudles 6 millones de ellos estdn en
el Golfo Pérsico. Los costos estimados para
remediar en ese momento fueron de 1000
millones de ddlares.’”* El programa para
remediar y restaurar sera pagado por la ONU.

114 https://doi.org/10.1016/j.oneear.2023.04.012
115 Environmental assessment of Ogoniland (unep.org)
116 AN ENVIRONMENTAL GENOCIDE (bayelsacommission.org)

117 Nigeria needs $12 billion to clean up Bayelsa oil spills - report | Reuters

118 For weary Niger Delta residents, shocking oil pollution report offers little hope (mongabay.com)

119 Java Based Distributed Learning Platform (academicstar.us)
120 BCR2015051501.pdf (ss-pub.org)
121 Oil spill industry on Iraq standby (nbcnews.com)
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https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/7947;jsessionid=E82E90B2D4726FDE8F0AE04C57F3A11C
https://report.bayelsacommission.org
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https://academicstar.us
https://www.ss-pub.org/wp-content/uploads/2015/09/BCR2015051501.pdf
https://www.nbcnews.com/id/wbna3073272
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Ecuador

En 1995 se aprobd una concesién petrolera
conjunta(LagoAgrio, 1960a 1994) entre Texaco
y Petroecuador en el norte de la Amazonia
ecuatoriana para su remediacion.'”” El drea
contaminadacomprendid 916 presasy 67 sitios.
Se ha estimado que 60 mil millones de litros de
aguas residuales téxicas con concentraciones
de hidrocarburos entre 500 y 5000 ppm se
vertieron en las aguas superficiales locales y
se derramaron 64 millones de litros de petrdleo
crudo.””” Entre 1995y 1998 se remediaron 161
de dichas presas y 67 dreas de derrame a un
costo aproximado de $40 millones de ddlares.
Cabe senalar que la remediacién realizada ha
sido calificada de incompleta.’** Entre 2000 y
2008 se registraron otros 1,415 derrames en
todo el Ecuador.'”> Ecuador estd luchando en
las cortes para que las empresas paguen la
remediacion.

Peru

En 2019, el gobierno peruano evalué 32 sitios
contaminados en el arrendamiento petrolero
192 (anteriormente 1AB) ubicado en la esquina
nororiental del pais en el departamento de
Loreto. El Lote 192 es el campo petrolero
mds antiguo y anteriormente mds productivo
del Perd. Durante cincuenta afos, el campo
fue explotado primero por la empresa
estadounidense Occidental Petroleum y luego
por la empresa argentina Pluspetrol, antes de
su desaparicion. Al igual que en Ecuador, se
encontraron diversas prdcticas industriales
deficientes, dejando de cientos a miles de
sitios contaminados en suelos y arroyos. La
presion de las comunidades indigenas locales

ha llevado al Ministerio de Energia y Minas
a desarrollar planes de remediacién para
32 sitios. Las estimaciones iniciales son que
costard 184 millones de ddlares remediar
solo estos primeros sitios caracterizados.'*® El
gobierno de Peru estd pagando la mayoria de
los costos de remediacidn.

El caso de Nigeria quizas es lo mds parecido
al de México en cuanto al ambiente natural
contaminado y las causas de la contaminacién.
La mayoria de la contaminacién estd localizada
en la costa en pantanosy humedalesy en dreas
agricolas. Ademds, mucha de la contaminacion
es resultado de vandalismo de los ductos.
A diferencia, Mexico tiene contaminacidon
resultando de mds downstream procesando
petroleo y gas. Falta tener una evaluacion en
México semejante a lo que cumplio la ONU en
Nigeria para proveer una estimacion real de
extension y magnitud de la contaminacién.
La informacién sobre el comportamiento del
petroleo en ambientes trépicos y semi-trépicos
que pueda facilitar evaluaciones de riesgo
y remediacién adquirida en Nigeria, Peru y
Ecuador se aplica mds a casos en México que
la mayoria de la informacién que proviene de
regiones templadas.

Financiamiento de los proyectos de
remediacion de PEMEX

Las actividades de remediacién o limpieza de
los sitios contaminados se realizan de acuerdo
al presupuesto anual asignado por el Congreso
Mexicano. Segun las disposiciones legales y
contables establecidas en el pais, se reconoce
un pasivo ambiental, cuando los costos son
factibles y pueden llegar a ser razonablemente
estimados. El desembolso para atender los
diferentes temas ambientales, en los cuales se

122 Texpet's Remediation and Revegetation of Qilpits in the Ecuadorean Amazon. Chevron Public Affairs, San Ramon, CA.

123 ChevronToxico | The Campaign for Justice in Ecuador

124 Chevron’s Sham Remediation in Ecuador: Toxic Qil Pits Continue to Contaminate | HuffPost Impact

125 Toxic Revenge (forbes.com)
126 La Sombra del Peltroleo.
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incluye la conservacion, estdn vinculados con
los ingresos y son contabilizados como gastos.
Si dichos desembolsos se relacionan con
operaciones del pasado que no contribuyan a
la obtencién de ingresos corrientes y futuros
son también cargados a éstos. La creacion de
estas provisiones coincide con la identificacién
de una obligacién relacionada con las acciones
de remediacidn, para lo cual Pemex tiene la
informacién adecuada para determinar un
estimado razonable del respectivo costo.

La atencién de las dreas afectadas que se
encuentran pendientes a remediar se efectia
tomando en cuenta el criterio de jerarquizacién
de los sitios. Es decir, dando prioridad a los
que son localizados en zonas de riesgo, ya sea
para la poblacién local o bien por el incremento
potencial del drea afectada. Es importante
sefalar que la remediacion de sitios estd
supeditada al cumplimiento de lo establecido
en la legislacion ambiental vigente. Para ello,
se requiere presentar a la SEMARNAT las
propuestas de remediacién (caracterizacion de
sitio y tecnologias de remediacién) y obtener
la aprobacién de dichas propuestas, a partir
de la suficiencia presupuestal para realizar las
acciones en los sitios seleccionados, asi como
el acceso a los terrenos particulares afectados.

Sin embargo, el “deber ser” dista mucho
de las acciones exitosas de remediacidn
efectuadas por Pemex en los Ultimos afos. La
contaminacién por hidrocarburos en las zonas
con presencia petrolera, cada vez se hace mds
compleja, pero sobre todo extremadamente
burocrdtica. Primeramente, por la falta de
evaluacion y mantenimiento dentro de los
cudles se encuentra el incumplimiento de los
programas preventivosy predictivos en equipos
industriales y ductos."”” En este caso, se carece

de los recursos financieros (mecanismos
administrativos 'y recursos econdmicos)
adecuados, para mitigar el impacto ambiental
y de seguridad.

Aun cuando se tiene un andlisis conceptual
del estado actual y de la importancia de los
ductos en todo el pais, la consideracién para
su atencién estd dirigida a la importancia
productiva. En otras palabras, no se detiene la
produccién por obras que no son prioritarias
y que le abonen rdpidamente a ella. Si los
ductos pueden durar un poco mds de tiempo
operando, el mantenimiento se pospone
cuantas veces sea necesario. Hay casos que
denotan claramente la falta de atencién y
responsabilidad ante los riesgos que representa
la falta de mantenimiento. Por ejemplo,
muchas veces no se cuenta de inmediato con
los recursos o mecanismos administrativos,
para comprar a compafiias nacionales o
extranjeras, equipo adecuado para sustituir
vdlvulas, separadores, tuberia, instrumentos
de pozos, piezas de compresores etc. Sin
embargo, como la produccién de petréleo y gas
son prioridad, se rescata alguno de ellos “viejo”
que se encuentre en almacenes o en pozos o
instalaciones abandonadas. Se le limpia, pinta,
se hacen algunas pruebas bdsicas y asi, sin el
menor pudor, se instala. El tema aqui es que
nada asegura que éste cubra los requerimientos
bdsicos de integridad mecdnica para soportar
altas presiones, fricciones, gasto, temperaturas
etc. Muchas instalaciones, cercanas a nucleos
poblacionales, trabajan con un riesgo latente
de accidentes y fugas.

Por otro lado, la actividad industrial de los
hidrocarburos en México, tuvo su mayor auge
entre los afios 80 y 90. Durante este tiempo, los
campos petroleros eran muy nuevos con unad



vasta capacidad productiva; éstos ni requerian
mantenimiento urgente y/o en su caso, habia
recursos suficientes para poder hacerlo. Hoy,
40 afios después, la produccién de petrdleo y
gas ha declinado, hay muy poca inversién en
exploracién, y muchas de las instalaciones,
equipos y ductos en general, han rebasado
su tiempo de vida util."* No obstante, éstos
siguen utilizdndose para la transformacion
industrial y conduccién de hidrocarburos. Si
a esto le sumamos que no se considerd y no
se han cumplido los programas de integridad
mecdnica, el riesgo de accidentes es continuo
y muy alto, especialmente en regiones con
condiciones climatolégicas muy agresivas
(dreas lacustres y salinas).

Aunado a lo anterior, el gobierno de México
ha petrolizado aun mds la politica econdémica
y financiera desde el sexenio anterior. Una
parte del presupuesto del pais ha sido para
apoyar la deuda de Pemex; esta empresa es la

mds endeudada del mundo. El gobierno se ha
comprometido a apoyar los pagos periddicos
de la deuda (comprometiendo su capacidad
financiera soberana) para evitar una quiebra
técnica, para que la empresa siga teniendo
créditos internacionales (no obstante, los
intereses tan altos de éstos), y sobre todo siga
extrayendo el petréleo de exportacion.

De igual manera, el gobierno anterior ha
priorizado obras faradnicas que requieren
una gran cantidad de dinero. Por ejemplo, se
ha invertido en la construccién de la Planta
de Refinacién de Dos Bocas. El presupuesto
inicial fue de 8,000 millones de ddlares; sin
embargo, al dia de hoy se han gastado mds
de 18,000 millones de ddlares sin refinar un
solo barril por un periodo extenso de tiempo.
Se espera que pueda producir mds de 300,000
barriles de petrdleo refinado para 2026.
También el tren Maya es otra obra millonaria;
se presupuestd en 156,000 millones de pesos,
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lo que cambidé a 373,699 millones de pesos
respectivamente. Este tampoco ha sido
terminado. Cabe mencionar que en ambos
casos ha habido un enorme deterioro de
ecosistemas ecoldgicamente sensibles como
son la selva alta de Campeche, Chiapas y
Quintana Roo, asi como los humedales de la
costa de Tabasco. Se han construido estas
dos obras sin la planeaciéon adecuada, sin las
medidas de mitigacidn y sin las Evaluaciones
de Impacto Ambiental.

Si nosotros sumamos estas construcciones
y el apoyo para pagar la deuda de Pemex,
la inversién de recursos econdmicos es muy
grande. Con ello podemos darnos cuenta que
el gobierno ha dilapidado muchos de los fondos
creados paradiversas actividades ambientales,
sociales, educacionales, culturales, de
salud, etc. En el caso de las necesidades vy
prioridades ambientales en general, han sido
abandonadas; se ha reducido el presupuesto
de la SEMARNAT y la ASEA.**" El presupuesto
para el mantenimiento y operacién de las
dreas naturales se redujo considerablemente
hasta en un 50%. Una parte importante
de sus empleados (que resguardan zonas
estratégicas contra la deforestacion, la pesca
ilegal, la venta y compra de vida silvestre etc.)
han sido despedidos.

Por lo tanto, estos cambios en la politica
econdmica, energética y social en los ultimos
afios, hatraido como consecuencia que muchas
de las actividades de limpieza de los suelos y
agua hayansidoolvidadas oabandonadas. Las
acciones de mitigacién, remediacién y limpieza
de las dreas contaminadas por hidrocarburos,

no tienen ni la importancia ni los recursos
adecuados para cumplir la responsabilidad
ambiental de la empresa. Esto lo podemos
ver desde muchas aristas directas e indirectas.
Por ejemplo, la inversién destinada a la
atencion de contaminacion de suelos y aguas
es risible, comparada con la enorme cantidad
de instalaciones, equipos, ductos y acciones
relacionadas a la actividad petrolera. Tampoco
con la gran cantidad de extraccidn de petrdleo
y gas que, durante muchos afos, se ha sacado
de diversas regiones del pais. La muestra es
el incremento de accidentes industriales de
Pemex. Explosiones, fugas, derrames, incendios
y suelos y aguas contaminadas son la parte
actual de la industria petrolera mexicana.

Desafortunadamente, se carece de una
politica seria, responsable y comprometida
que muestre que una parte de los recursos
obtenidos por la actividad industrial de los
hidrocarburos, se destine a la limpieza y
recuperacion de dreas y suelos afectados. Los
recursos para la remediacién no existen y no
estdn etiquetados claramente en los planes
institucionales de Pemex."** Cuando suceden
accidentes y/o derrames, dichos recursos
se van obteniendo en la marcha, ya sea por
presion social, demandas de terceros o bien
por la difusién del impacto ambiental por
parte de algunos medios de comunicacion u
ONGs. Es importante sefialar que no hay a la
fecha un inventario con certeza de las zonas
afectadas; personal de Pemex encargado de la
limpieza de dreas comenta que muchas zonas
contaminadas son olvidadas y al paso del
tiempo nunca se les da la atencién debida. Hay
lugares que han permanecido contaminados



por 60, 30, o 20 afios en el norte y sureste del
pais.

En México, no existe un fondo econémico que
pudiera ser utilizado para la atenciéon inmediata
de los sitios contaminados por petrdleo.’*” La
existencia de esta iniciativa mostraria que hay
interés y responsabilidad ambiental por parte
Pemex. Esto también denotaria que el gobierno
estd comprometido en hacer valer la ley con
sus empresas publicas, para evitar dafos a
la sociedad y medio ambiente. Si existiera, no
solo habria coordinacién institucional con otras
dreas de gobierno o externas para disminuir
los riesgos en ecosistemas ubicados en zonas
petroleras, sino también se invitaria a la
sociedad civil a participar activamente en estos
casos, en la busqueda de su propio bienestar.

La difusién de la problemdtica seria un tema
de gobierno serio que ayudaria claramente
a resolverlo. Incluso, el congreso mexicano,
garante del cumplimiento de la ley, pudiera
estar pidiéndole cuentas a la empresa, no
solamente en el uso de los recursos econdmicos
sino también en la proteccién de los recursos
naturales estratégicos que comparten los
ecosistemas con las zonas petroleras.

132 Aun cuando existe anualmente un proceso de requerimientos econdmicos por parte de PEMEX al Congreso Mexicano, la gran mayoria del presupuesto
es para producir hidrocarburos, pagar la deuda interna y externa y los salarios de los trabajadores de la empresa. Si existiera el dinero pudiera estar

disponible y utilizarse de inmediato cuando las fugas y derrames suceden.
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