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RESUMEN

La actividad petrolera en el estado de Tabasco ha contribuido en la mala calidad de
aire en algunas zonas rurales. Tabasco, a nivel nacional ocupa el segundo lugar en pies
cubicos de quemado de gas (17% del total del gas en México); esto ha generado problemas
de salud en el ambiente y en la sociedad. A las personas que habitan cerca de los pozos y
mecheros petroleros, las emisiones que arrojan al aire han provocado molestias en las vias
respiratorias y cancer de piel. En los ecosistemas los dafos ambientales son severos,
provocando alteraciones en sus caracteristicas fisico-quimicas y biologicas. El objetivo fue
evaluar la percepcion de las personas con la relacion de la salud ambiental y humana por la
contaminacion atmosférica por la quema de gas en Paraiso, Tabasco. El presente trabajo fue
de tipo exploratorio-descriptivo e interdisciplinario y de percepcion para un acercamiento a
la problematica de la contaminacioén atmosférica. Se realizé una salida a campo previo para
reconocer el area de estudio. Como resultados preliminares se presenta informacion sobre la
preocupacion que existe sobre la contaminacion atmosférica y la relacion negativa que tiene
con la salud ambiental y humana. Se pretende concientizar y crear una cultura de seguridad
ambiental y salud bajo redes de investigacion interdisciplinarios para la busqueda de

alternativas viables para la remediacion y recuperacion de un aire de buena calidad.

PALABRAS CLAVE: meta andlisis de datos, contaminacién ambiental, petrdleo e

hidrocarburos, salud publica, México.

Investigacion Cientifica Multidisciplinaria - ISBN: 978-958-53472-4-3

DOI: https://doi.org/10.34893/s5hp-z550 E '. dég;



ABSTRACT

Oil activity in the state of Tabasco has contributed to poor air quality in some rural
areas. Tabasco, at the national level, ranks second in cubic feet of gas burned (17% of total
gas in Mexico); This has generated health problems in the environment and in society. For
people living near oil wells and lighters, the emissions they release into the air have caused
respiratory discomfort and skin cancer. In ecosystems, environmental damage is severe,
causing alterations in their physical-chemical and biological characteristics. The objective
was to evaluate the perception of people with the relationship of environmental and human
health due to atmospheric pollution from gas flaring in Paraiso, Tabasco. The present work
was of an exploratory-descriptive and interdisciplinary type and of perception for an
approach to the problem of air pollution. A previous field trip was made to recognize the
study area. As preliminary results, information is presented on the concern that exists about
air pollution and the negative relationship it has with environmental and human health. It is
intended to raise awareness and create a culture of environmental safety and health under
interdisciplinary research networks to search for viable alternatives for the remediation and

recovery of good quality air.

KEYWORDS: meta-analysis of data, environmental pollution, oil and hydrocarbons, public
health, Mexico.
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INTRODUCCION

La quema de gas es una practica comunmente utilizada en el sector petrolero. Esta
actividad emite contaminantes atmosféricos como material particulado (PM), ozono (O3),
oxidos de nitrogeno (NOx), compuestos orgdnicos volatiles (COV), didéxido de azufre (SO2)
y ciertos metales, asi como gases de efecto invernadero [metano (CH4) y didxido de carbono
(CO2)] (Beecken et al., 2014; Zhang et al., 2019). A nivel mundial el volumen total de gas
quemado se estima en 143 (£13,6) mil millones de metros cubicos, lo que corresponde al 3,5
% de la produccion (Elvidge et al., 2016).

En México existe el registro de emisiones y transferencia de contaminantes (RETC),
instrumento de politica ambiental que difunde anualmente la informacion sobre las emisiones
y transferencias de las sustancias que contaminan el aire, agua y suelo; estos contaminantes
se encuentran listadas en la NOM-165-SEMARNAT-2013. Este registro destaca que el
estireno es la sustancia que mas se reporta en el aire en algunos estados del pais con
actividades petroleras (DOF, 2014; SEMARNAT, 2021).

Ademas, se reporta que el estado de Tabasco ocupa a nivel nacional el segundo lugar
en pies cubicos de quemado de gas (17 % del total del gas en México; CNH, 2018); esto ha
generado una contribucion a la mala calidad de aire en algunas zonas rurales y, a su vez, ha
traido problemas de salud en el ambiente y en la sociedad.

En este sentido, en la zona costera, terrestre y en el Golfo de México, se encuentran
pozos y plataformas petroleras que emiten a la atmosfera contaminantes y afio con afio van
aumentando (Villasefior ef al., 2003; Alvarez et al., 201 8; Zavala-Araiza et al., 2021). Ahora
bien, este aumento de contaminantes en el aire relacionado con la temperatura provoca una
reaccion quimica mas rapida que puede provocar efectos agudos y cronicos sobre la salud
ambiental y del ser humano, cuya naturaleza puede variar segin los componentes de los
contaminantes (Ramirez-Rembao et al., 2009; Shoemaker et al., 2013).

Cohen et al. (2005) destacan que a nivel mundial la contaminacion del aire provoca
una mortalidad aproximadamente del 3 % por enfermedad cardiopulmonar, el 5 % por céancer
de traquea, bronquio y pulmon, y alrededor del 1 % por infecciones respiratorias agudas en
nifios menores de 5 afios. Jerrett (2015) y Lelieveld et al. (2015) mencionan que estos valores

siguen en aumento ya que la contaminacion del aire y la toxicidad de las particulas podria
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duplicarse para 2050 y provocar mas muertes. En este contexto, la contaminacion del aire se
ha relacionado claramente con todos los problemas de salud cronicos en los seres humanos.

En la salud ambiental los contaminantes emitidos a la atmosfera influyen en el cambio
climatico. De igual forma, se depositan sobre las plantas, los sistemas acudticos y sobre todo
en el suelo, implicando la mortandad de la flora y fauna (Peel ef al., 2013; Chan-Quijano et
al., 2020; Manisalidis et al., 2020; von Schneidemesser et al., 2020). En este sentido, la
incidencia y prevalencia del contaminante por la quema de gas reducen la calidad del
ambiente.

Por otra parte, la preocupacion es una percepcion que tienen las personas que viven
cerca de pozos petroleros y mecheros de quema de gas, ya que pueden sufrir alguna
enfermedad o verse afectados de alguna forma (Sammarco et al., 2016; Morales-Ramirez et
al., 2018). Chan-Quijano y Cach-Pérez (2018) mencionan que los pobladores locales tienen
subjetividades y percepciones de ser abandonados con las problematicas ambientales y
sociales que han tenido por la contaminacion del aire y suelo por el sector petrolero.

Algo inevitable que provoca la contaminacidon atmosférica y, de manera general, es
la preocupacion y angustias que dejan a las poblaciones aledafias a los pozos petroleros y
mecheros de quema de gas creando conflictos socio ambientales y una industria de la
reclamacion entre la sociedad-gobierno-empresa. De acuerdo con lo anterior, partimos de la
hipotesis de que la percepcion que tienen las personas sobre el impacto en la salud ambiental
y social de Paraiso, Tabasco esté relacionado con la quema de gas, asociado histéricamente
con la transformacion del tejido socio ambiental, es decir, que existe una relacion dicotomica
entre sociedad-ambiente como parte de los procesos de un contexto estructural.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la percepcion de las personas
con la relacion de la salud ambiental y humana por la contaminacion atmosférica por la

quema de gas en Paraiso, Tabasco.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo fue de tipo exploratorio-descriptivo e interdisciplinario y de
percepcion (Saarinen y Sell, 1980; Ward et al., 2018), en donde se aporta una mirada
ordenada y sistematica sobre la problematica de la contaminacidon atmosférica en Paraiso,
Tabasco.

Contexto metodologico: se utilizé el método de investigacion legal doctrinal y de
percepcion para un andlisis contextual (Yang y Meho, 2007; Hutchinson y Duncan, 2012),
que incluye una revision de paginas gubernamentales oficiales y de opiniones-respuestas de
personas involucradas o afectadas en la quema de gas.

Lo anterior para obtener resultados preliminares sobre las ciencias de la salud
ambiental y humana en Tabasco, México; esto para ir enriqueciendo con informacién la
tematica de la calidad del aire. Se reviso literatura cientifica en las bases de datos de la Web
of Science, Scopus, Nature y Science. Se utilizd palabras clave como “contaminacion
atmosférica”, “contaminacion del aire”, “quema de gas natural”, “fuga de gas”, “salud
ambiental y humana”, por mencionar algunas.

Recoleccion de datos y participantes: en febrero de 2019 se llevé a cabo una salida
preliminar a campo para reconocer el area de la quema de gas en Paraiso, Tabasco. Ademas,
entre abril de 2019 y febrero de 2020 se llevaron a cabo algunas entrevistas no estructuradas
con los presidentes de tres asociaciones civiles, cinco personas de una dependencia
gubernamental-ambiental de Tabasco y seis personas jubiladas de la empresa Petroleos
Mexicanos (PEMEX; se reserva el nombre de las asociaciones y de las personas por
seguridad y ética). Se utilizé preguntas clave como ;Conoce de algiin caso por contaminacion
del aire y que haya afectado a la salud del ambiente y de las personas? ;Se han reportado
casos de enfermedades por la quema de gas? ;Existen comunidades aledanas a los mecheros
en donde se quema el gas?

Analisis estadistico: los resultados de la entrevista se segmentaron y analizaron para
el proceso explicativo-descriptivo (Fairclough, 1985; Tanner, 2018). Se utilizo la
codificacion de respuestas para una transcripcion numérica de las opiniones (Williamson et
al., 2018). Este esquema numérico se analizd en el software Statistica version 7.0 para
Windows (StatSoft, Inc. 2007), en donde se aplico un ANOVA simple; previo al analisis se

comprobd la normalidad y homogeneidad de varianzas y se utilizé la prueba post hoc de
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Tukey (Zar 2010). Se consideré como variables las opiniones-respuestas de las entrevistas y

como factor el impacto en la salud ambiental y humana por la quema de gas.

RESULTADOS

En el trabajo de campo se pudo observar que cerca de los mecheros de la quema de
gas se encuentran comunidades e incluso se puede apreciar personas pescando (Figura 1A,
B). De igual forma, se puede encontrar un hotel (Figura 1C) y dentro de la vegetacion (Figura
1D). Es preciso mencionar que solo por la zona de la laguna Mecoacan es posible visualizar
los mecheros, ya que PEMEX no permite la entrada a la poblacion civil a sus instalaciones

por motivos de seguridad.

Figura 1. Mecheros de PEMEX en la quema de gas en Paraiso, Tabasco, México; Ay B,
comunidades aledaiias a los mecheros. C, hotel cerca de la quema de gas y D, mechero dentro de

la vegetacion

Fuente: fotografias propias.
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Investigacion legal doctrinal se reporta que en la cultura de mantenimiento de

registros deficientes y la clandestinidad operativa de algunas companias petroleras y

autoridades reguladoras en el sector limitan el acceso a cierta informacion requerida para la

investigacion. Sin embargo, se presenta unos hallazgos con respecto a las entrevistas de las

seis personas jubiladas para hacer frente a la quema de gas (Tabla 1).

Persona

entrevistada*

Jubilado 1

Jubilada 2

Jubilado 3

Jubilada 4

Tabla 1. Registro de opiniones-respuestas de las entrevistas aplicadas a las personas

jubiladas de PEMEX y su relacion con la investigacion legal doctrinal.

Opinion-respuesta

Mi trabajo consistia en area
de oficina, pero si se escuchaba que
las de los

personas poblados

cercanos a los mecheros si se
enfermaban.

En mi tiempo era trabajadora
en campo y si me toco cierres de los
caminos (para pasar a los pozos)
porque la gente se quejaba que sus
hijos se estaban enfermando

Cuando trabajaba en campo
la gente de la poblacion se nos
acercaba para quejarse. En ese
entonces, y creo que actualmente, se
quejaban  porque se  estaba
contaminando sus cultivos y las
plantas porque se morian y el olor a
hidrocarburos era fuerte.

Una vez un sefior del
poblado me pidi6 que, si puedo ir a

ver sus plantaciones de coco, que

Caracteristica legal doctrinal

Evaluar mediante la méxima ley
de
LEGEEPA (Ley General del Equilibrio

derecho ambiental en México,
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente) y la
NOM-165-SEMARNAT-2013 las
emisiones emitidas a la atmosfera para
medir la contaminacidn que se genera
para cumplir con la normatividad y
buenas practicas en la salud ambiental y
social. Estableciendo programas dirigidos
a fomentar la realizaciéon de auditorias
ambientales y monitoreos de la salud
humana en las comunidades aledafias a
los mecheros en donde se quema el gas.
De igual forma, se debera aplicar
inspecciones, vigilancias y medidas de
seguridad para el bien comun de los
habitantes, del ambiente natural y de los

tres ordenes de gobierno para una

industria petrolera sostenible.
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Jubilada 5

Jubilado 6

porque se le estaban muriendo y
queria cerciorarse si era por la
quema de gas y como se genera
humo, el sefior pensaba que eso
estaba matando sus plantas. Fui a
verlo, porque esta cerca, pero yo no
supe que decirle y le dije que mejor
se acercara a la SERNAPAM
(Secretaria de Energia, Recursos
Naturales y. Proteccion Ambiental)
para pedir asesoria.

Yo trabajaba en oficina y en
ocasiones salia a campo para
verificar ciertos documentos y una
vez me tocd que la gente estaba muy
enojada porque ya no aguantaban el
olor y que les estaba provocando
dolores de cabeza, pero ahi si no yo
sabia que hacer.

Pues la gente de vive cerca
de los mecheros y muchas veces se
ha visto a los mas jovenes enfermos

de algo respiratorio.

Aplicacion de programas con
participacion social en donde se logré
critico,

aplicar un  pensamiento

empoderamiento y  una  accion
transformadora en donde las personas
afectadas no solo se quejen y armen una
industria de la reclamacion, sino que,
puedan entender las leyes ambientales y
sociales para su uso al bien comun y hacia
una democracia de la tierra.

En este contexto, la sociedad
debera aplicar tecnologias estandarizadas
como el uso de biofiltros en sus hogares,
con apoyo de las empresas petroleras,
como parte de las soluciones a la
remediacion del aire e incluso, se pueden
utilizar biotecnologias como es el uso de
plantas con capacidad de absorber (como
purificadoras) los contaminantes del aire,
asi como su biodegradacion de los
contaminantes atmosféricos por medio de
microorganismos que habitan en las hojas
de las plantas (filosfera).

Elaborar y desarrollar directrices
con normas y leyes mexicanas e
internacionales para el buen manejo de
herramientas, métodos y técnicas de
recuperacion 'y remediacion del aire
contaminado, ya que los vientos no son
estaticos y se debe tener un modelo de
atmosfeérico

monitoreo para el

Investigacion Cientifica Multidisciplinaria - ISBN: 978-958-53472-4-3
DOI: https://doi.org/10.34893/s5hp-z550

Eide



comportamiento del contaminante en el
aire, asi como su asentamiento en las

zonas urbanas y rurales.

*Se reserva el nombre de la persona por cuestiones de seguridad y ética. Fuente: elaboracion propia

con base en las entrevistas.

En la interpretacion de las disposiciones legales sobre las emisiones en el aire se reporta para
Tabasco en 2019 un total de 6, 835 004.087 toneladas por afio de contaminantes atmosféricos
(SEMARNAT, 2021), pero no se registra algin tratamiento de purificacion del aire.
Hernandez-Franyuti (2016) menciona que la industria petrolera como microrregion puede ser
detonante de muchos conflictos socio ambientales y que, a su vez, puede crear repercusiones
mas graves.

En este contexto, mediante la observacion directa algunos infantes entre 0 a 12 afios
presentan tos aguda y en adultos de 30 a 60 afios se ha presentado irritacion o cancer en la
piel. Ante esto, las personas que habitan cerca de los mecheros han solicitado atencion

médica para que les hagan andlisis de sangre para saber su estado de salud.

Perspectivas, experiencias y reflexiones ante un conflicto:

Las personas de las asociaciones civiles mencionan y coinciden en que “las
comunidades e incluso la poblacion en general, se ven siempre afectados por la industria
petrolera”, pero “las personas que viven cerca de los mecheros en donde se ve el humo negro,
€so es contaminacion y las personas no pidieron vivir ahi, ellos ya estaban mucho antes que
se instalara PEMEX y sus industrias”.

De igual forma, comentan que ‘“nosotros (las asociaciones civiles) luchamos y
apoyamos a los que tienen miedo de hablar, los capacitamos, les hablamos de leyes y sus
derechos de tener una vida digna, saludable y que su medio ambiente debe estar sano”. Esto
revela y sigue confirmando que los problemas de la salud ambiental y social ya no son

conjeturas, sino hechos que se van agravando.
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Lo que puede provocar una repercusion ambiental y social mayor a la que se vive
actualmente en el estado de Tabasco. Al analizar las opiniones-respuestas de las entrevistas
no estructuradas con la relacion que existe con los impactos provocados en la salud ambiental
y humana no se presenta significancias (F = 0.90; P = 0.49; Figura 2). Lo que indica que
existe una preocupacion general por las personas entrevistadas sin importar su area.

De esta manera, desde diferentes perspectivas, se deben revisar las politicas publicas
de intervencidn y prevencion en materia de salud ambiental y humana para mejorar ain mas

las disposiciones y soluciones de esta problematica.

Figura 2. Relacion de las opiniones-respuestas codificadas en cuanto a la relacion que
existe entre las distintas personas y los impactos en la salud ambiental y humana en Tabasco por
la quema de gas. Las letras iguales indican las significancias entre las variables y los factores (a

= (0.05). Los datos son promedios + EE.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Observacion directa en campo: la preocupacion que se refleja en las personas
aledafias a los pozos petroleros, mas a los mecheros de quema de gas es alta y asisten a ciertas
asociaciones civiles como lo es la CODEHUTAB (comisién de derechos humanos de
Tabasco, A.C.) quien asesora y lucha por la salud de ambiental y en especial por el de las

personas.

La CODEHUTAB (2014) menciona que el ambiente se ve afectado por los
contaminantes en la atmosfera provocando un aumento gradual de la temperatura del planeta
y pueden provocar lluvias acidas, asi como mortandad de la vegetacion. De igual forma,
danan los tejidos organicos de que pertenecen al sistema nervioso y al aparato respiratorio.
Ademas, causan enfermedades respiratorias (bronquitis, laringitis, asma) y trastornos
neurologicos (mareos, dolores de cabeza), manifestaciones cancerigenas e incluso

alteraciones genéticas.

Es necesario aplicar metodologias més estrictas de evaluacion en la salud ambiental
y humana para dar soluciones eficientes a esta problematica. Lo que seria la segunda fase de
este proyecto para evaluar y crear registros de lo que ocurre al ambiente y a los seres humanos
que se encuentra aledafios a los mecheros o pozos petroleros. Esto por el nivel de

preocupacion que tiene los pobladores por su salud y el ambiente en el que ellos viven.

Disputas socio ambientales por la contaminacion: con el enfoque de investigacion
doctrinal legal, las politicas para reducir la contaminacién del aire deben basarse en el mejor
conocimiento cientifico disponible, la voluntad y la capacidad politica, deben transformar
este conocimiento en accion (Molina y Molina, 2004). En ocasiones, las personas
entrevistadas mencionaban que “sabemos que el problema ambiental en conjunto con la salud
humana es grave”. Lo que estos impactos negativos deberian ser parte de la seguridad

nacional para la busqueda de soluciones rapidas.

Ramos-Herrera et al. (2010) encontraron que las épocas (secas, lluvias y nortes) en
diferentes horarios las particulas de los contaminantes atmosféricos varian. Esto puede estar

relacionado con la cantidad de particulas que los pobladores puedan inhalar y por ello, es
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necesario realizar evaluaciones de medicion de los contaminantes en el aire en las distintas

comunidades aledafias a los mecheros de quema de gas.

De igual manera, se debe utilizar tecnologias como modelos predictivos con codigos
abiertos que ayuden a monitorear con imagenes Opticas las fugas o las particulas de la quema
del gas para detectar hacia donde se mueven estas emisiones de contaminantes (Ravikumar
et al., 2016) y con ello, poder cuantificar la tasa de contaminantes en el aire y su afectacion

en la salud ambiental y humana.

Asi, tener un mayor control del monitoreo de las emisiones que son liberadas en la
atmésfera y donde se asientan estos contaminantes para establecer estrategias
biotecnoldgicas como los filtros naturales que son las plantas o procesos de remediacion de
las zonas afectadas. Esto podria ser parte de las soluciones para ir disminuyendo los

problemas, conflictos y repercusiones socioambientales en el estado.

Territorio, region y perspectivas: se pretende concientizar a la sociedad tabasquefia
y crear una cultura de seguridad ambiental en donde exista una cuadruple hélice (Leydesdorff
y Meyer, 2006; Balente-Herrera et al., 2019); es decir, en donde la sociedad civil organizada,
la academia, el gobierno (municipal, estatal y federal) y las empresas (sector privado) lleven
un proceso de colaboracion bajo redes de investigacion interdisciplinarios para la busqueda
de soluciones y alternativas tecnoldgicas para la disminucion de las emisiones a la atmdsfera
en Tabasco, México.

Es asi como los contaminantes en el aire generan algunas enfermedades en el ser
humano de acuerdo con su composicion quimica (Duran-Carmona, 2015; Sammarco ef al.,
2016). La EPA (2014) reporta un total de 126 contaminantes que son prioritarios a estudiar
por los niveles de afectacion que tienen en el ambiente y en la salud humana. Estos
contaminantes provocan, en infantes, a largo y mediano plazo cancer en la sangre (leucemia),
asi como cancer en el estomago, vejiga y pulmones (Conant y Fadem, 2011).

Asi mismo, se han realizado estudios en donde se demuestra la generacion de cancer
en diferentes partes del cuerpo humano en personas adultas (Armstrong et al., 2004; Leturia
y Nugoli, 2016; Connellan, 2017; Huang et al., 2018). Sin embargo, poco se ha estudiado
sobre las afectaciones que pueden provocar los contaminantes en el aire de la quema de gas

en infantes aledafias a las zonas petroleras en México, especificamente en el estado de
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Tabasco e incluso Duran-Carmona (2015) reporta que los mismos habitantes han solicitado
estudios sanguineos para conocer si tienen alguna otra enfermedad y mas en los infantes; lo

mismo que paso en este estudio preliminar.
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