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Resumen

El objetivo es realizar una revision bibliométrica del fracking como forma de extraccion
de petroleo. La metodologia empleada fue cualitativa y se utilizo6 la base de datos Scopus
y por medio de herramientas bibliométricas se extrajeron los registros y se analizaron
en RStudio, basado en cuatro variables: revistas, autores, universidades y paises que se
han enfocado en el tema, con el fin de presentar la red de cocitaciones y de autores. Los
resultados parciales presentan los efectos ambientales para la extraccion de petrdleo y
el fracking, frente a los beneficios econdmicos del sector petrolero en el marco de la
crisis climatica. Si bien se han realizado estudios de impacto ambiental y economico
derivado de la extraccion del petroleo, no se han presentado soluciones que permitan
avances con la biodiversidad.

Palabras clave: agua potable, agua residual, cambio climatico, petrdleo, politica
ambiental.

Introduccion

La extraccion de gas y petroleo de manera no convencional mediante el proceso de
fracturacion hidraulica podria impactar positivamente en el aumento de las previsiones
energéticas de los paises. Sin embargo, pondria en riesgo las reservas de agua potable
incidiendo gravemente en muchas regiones en donde este recurso vital ya es escaso.
Por ende, se prevé una variedad de regulaciones que sean aplicadas al proceso del
fracturamiento hidraulico, que puedan minimizar las consecuencias de dicha extraccion;
aunque hay paises que han puesto en practica estas regulaciones y resultan ineficientes,
probablemente por una mala redaccion o una carente aplicacion (Esterhuyse et al.,
2022).

Para esto, se realizdé un analisis a la industria del fracturamiento hidraulico en
los Estados Unidos, frente a los ambitos politico-econdmicos y se evidenciaron las
problematicas que genera dicha industria en las libertades y derechos sociales (Bratman
et al., 2022), debido a las preocupaciones en cuestion de la seguridad del agua potable
y por ende de la salud humana, la fracturaciéon hidraulica se ha visto seriamente
cuestionada; por ejemplo, a Marcellus Shale, la cual es una unidad de roca sedimentaria
del Devonico medio que se encuentra en el este de los Estados Unidos, que ademas
contiene las reservas mas pobladas de gas natural en dicho pais, con base en aquella
cuenta de extraccion, se realiza un analisis que planea conocer el costo/beneficio con
base a los recursos energéticos, economia y medio ambiente. En cuanto al aspecto
econdmico, los beneficiarios van desde la generacion de empleos directos que tiene
la fracturacion hidraulica en su desarrollo, hasta los indirectos y adicionalmente los
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impuestos, tarifas, pagos de regalias y arrendamientos en lo ambiental, los principales
impactados por el fracking son la vida silvestre, dada la fragmentacion del paisaje
por la limpieza de la tierra para el desarrollo de tuberias y plataformas de pozos, que
a menudo elimina bosques maduros y crea corredores dado el requerimiento de agua
por cada fractura de pozo, los cuales pueden requerir hasta 20,000 litros, agua que
mayoritariamente proviene de agua potable como superficial (Caldwell et al., 2022).

Dadas las circunstancias del cambio climatico, el fracking ha sido blanco de
criticas, desatadas principalmente por activistas que no estan de acuerdo con el proceso
de extraccion pues dicen que tiene mas riesgos que beneficios en un balance entre lo
econdmico y ambiental. Mediante una encuesta el Estado de Oregén, en los Estados
Unidos, se evaltia la opinion basada en los riesgos y beneficios que pueda ocasionar la
exportacion de gas natural y petréleo resultante de la fracturacion hidraulica. Alli, se
encontraron diferentes puntos de vista sobre el mismo tema, pues quienes perciben que
su lugar de residencia tiene una identidad econdémica ven que dichos procesos tienen
mas beneficios, mientras que los encuestados que cuentan con educacién superior y
perciben la identidad del territorio en cuanto a el cambio y adecuacion de las energias
renovables, ven mas riesgos que beneficios (Mooney et al., 2022).

Los investigadores planean desarrollar un estudio que devele los impactos del
fracking en las zonas cuantiosa en recursos, por tanto, toma en cuenta los puntos de vista
de las comunidades que habitan alrededor de estas zonas, en este caso ricas en petrdleo
y gas natural, pues pretenden determinar lo afectadas que se ven por los impactos
socioecondmicos y claramente ambientales de la fracturacion hidréulica, esto con el
propdsito de conocer las diferentes perspectivas y esencialmente una que es se examina
con poca frecuencia como la de estas comunidades y determinar lo indefensas que
llegan a ser por los procesos de extraccion, ayudando con la formulacion de politicas
que gestione estas problemadticas especificas tanto para las comunidades como para
quienes explotan los recursos energéticos (Arnold et al., 2022).

El gas de esquisto, se ha presentado como una alternativa de energia limpia, la
cual podria aliviar la actual crisis energética y ambiental presente en el mundo, aunque
esta revision ha identificado un posible impacto ambiental en cuanto a la gestion de las
aguas residuales de gas de esquisto, es decir, sobre el tratamiento de la materia organica
presente en dicha agua resultante del proceso de extraccion. La revision realizada
mediante los métodos analiticos y de aplicacion de tecnologias para el tratamiento de
los compuestos orgéanicos en las aguas residuales han determinado que el proceso de
extraccion como lo es el fracking requiere de diferentes tecnologias y artefactos que
detectan trazas de los compuestos orgénicos, disminuyendo asi su impacto ambiental,
sin embargo, la Unica alternativa actual con el uso de estas tecnologias resulta ser
altamente costoso (Tao et al., 2022).
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Tomando en consideracién las consecuencias ambientales que trae el
fracturamiento hidraulico, esencialmente en el agua y el suelo, se demuestra que la
principal causa de contaminacion del agua se deriva de las fallas que se presentan en las
maquinarias. El estudio evalu¢ el agua contaminada por derramamiento y se demostrd
que era factor de riesgos tanto ambientalmente como para la salud publica (Almaliki,
2022).

En algunos paises como Reino Unido, Australiay Estados Unidos, especificamente
en el Estado de Pensilvania, bajo principios de buena gobernanza, se intentan disminuir
los riesgos de las comunidades locales y tenerlas en cuenta para tomar decisiones al
momento de innovar en tecnologias, ademas implementaron cambios en los marcos
legales (Aczel et al., 2022), con el fin de llevar a cabo un mejor manejo de la legislacion
de mecanismos de control para la industria del fracking (Howey y Neale, 2022), en
estas regiones se identificaron las problematicas que se presentan y como se deben de
enfrentar, asimismo midieron las capacidades que tiene cada uno para solucionar las
situaciones que se presentan. (Howey y Neale, 2022; Mischen, 2022).

Se realizd una revision de literatura, en donde se encontraron 38 articulos,
relacionados asi: sobre ingenieria ambiental se encuentran 11 articulos, uno de ellos,
analiza sobre el uso del agua para las operaciones de extraccion (Bu et al., 2018),
asimismo se realiza una revision analitica sobre la gestion para el tratamiento de aguas
residuales (Tao et al., 2022), evaluando diferentes técnicas de evaluacion de riesgos
aplicables (Torres et al., 2016) para la contaminacioén de suelos (Cao et al., 2021) y la
fuga de gas metano (Yudhowijoyo et al., 2018) identificando una gama de escalas en
las que se produce la fracturacion hidraulica por la contaminacion por hidrocarburos
(Armstrong et al., 2015), también se da una revision critica del destino potencial de
los desechos que se generan en el proceso (Kahrilas et al., 2015), ademads se evalian
las tensiones que tiene lugar en la corteza del pozo (Vadillo Fernandez et al., 2017)
proporcionando una revision de las aplicaciones de microfluidica y microtecnologia
para la extraccion (Lifton, 2016) o la posibilidad del uso de marcadores magnéticos
(Zawadzki y Bogacki, 2016) brindado informacion acerca de los procesos inherentes
en los procesos al fracking y la posible aplicacion de tecnologia para el tratamiento de
las aguas residuales (Silva et al., 2017).

También se encontraron siete articulos basados en la parte socioeconémica,
aparecen controversias y debates frente al riesgo-beneficio en contraste a los costos
y como impactan estos en diferentes sectores, derivando asi una guia con diferentes
estrategias que permitan que esta practica de extraccion sea menos intrusiva (Liew et
al., 2020) teniendo en cuenta el impacto socio-econdémico en los paises desarrollados
y/o en desarrollo (Paylor, 2017) que han convertido a los recursos no renovables como
pilares para el crecimiento econémico de sus naciones, evaluando estratégicamente
la situacion medio ambiental en oposicion a las politicas socioeconémicas vinculadas
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al fracking (Esterhuyse, 2018) como se evidencia en el contexto sudafricano con los
impactos biofisicos (Esterhuyse et al., 2016) y en el condado Greene, Pensilvania con
alteracion en el valor de venta de viviendas.

Cinco de estos articulos se refieren a la extraccion en lugares especificos donde se
estiman los beneficios y desventajas del fracking (Jackson et al., 2014), en lugares como
la cuenca de los Apalaches la cual tiene grandes reservas de hidrocarburos (Lampe y
Stolz, 2015), asimismo, se examina la cuenca del rio de Parana (Lenhard et al., 2018)
y en Marcellus Shale (Jacquet et al., 2018), en donde se evidencian impactos en las
comunidades, culturas y politicas, sin embargo, en Suiza se estima el posible uso de gas
natural y energia geotérmica para el futuro (Wyss, 2014).

Por otra parte, cuatro articulos se refieren al medio ambiente donde se cuentan

las areas amenazadas por estas practicas (Hoffmann, 2017), evaluando las aguas
subterrdaneas inorganicas (Bondu et al., 2021) dadas las preocupaciones sociales por el
uso de agua potable para dichos procesos y la contaminacion de las mismas (de Rijke,
2018) enfocandose en la categorizacion de las aguas buscando mitigar su impacto (Sun
et al., 2019).
Respecto a los articulos que hacen referencia a los efectos en la salud, se encontraron
cuatro, en donde se exponen los posibles impactos negativos en la reproduccion humana
(Balise et al., 2016), evidenciado la falta de estudios epidemiologicos necesarios para la
apta identificacion de las secuelas (Finkel y Hays, 2013) en el sistema endocrino dada
por la mezcla de los quimicos (Nagel et al., 2020) de esta manera se plantean formas de
proteger la salud publica (Finkel y Law, 2011).

Finalmente, se registran seis articulos que expresan su postura en diferentes
areas como: la quimica donde propone que los usos quimicos en la extraccion tienen
efectos adversos en los seres vivos (Bolden et al., 2018); la ética donde se abarcan las
afirmaciones y contradicciones éticas que genera el desarrollo del gas esquisto (Evensen,
2016); temas sociales y bienestar humano, donde revisa cual es la percepcion de la
sociedad frente al impacto que ha tenido la extraccion en los diferentes &mbitos (Cotton
y Charnley-Parry, 2018); en la comunicacién donde se refiere al contacto de todos los
medios de comunicacion ambiental frente a las practicas del fracking (Matthews y
Hansen, 2018) y por ultimo se examinan las leyes sobre la rearticulacion de la regla
para el cubrimiento de los usos invasivos que ha traido el fracking (Costello, 2014).
Sin embargo, no se encuentran revisiones de literatura que aborden el fracking como
extraccion de petrdleo bajo las variables analizadas en esta investigacion.

Metodologia

La investigacion realizada es de tipo cualitativa, se analizaron cinco variables: revistas,
autores, paises, universidades y afios de produccion. La investigacion se basd en Scopus
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como fuente principal de informacion, los registros utilizados fueron hallados con la
ecuacion (TITLE-ABS-KEY (fracking) AND TITLE-ABS-KEY (extraction)) con un
registro de 488 datos, los cuales fueron procesados en el Software RStudio y bajo
técnicas bibliométricas se reportan los resultados.

Resultados

Por medio la Tabla 1, se identifican los aportes realizados en materia de investigacion
en el tema presentado, dividido por publicaciones en Scopus y su porcentaje de
participacion, siendo Estados Unidos el que mas proporciona estudios con un peso del
56.6% del total de los articulos expuestos en Scopus, dentro de las cuales se analizan
diferentes regiones del pais mencionado, como Pensilvania, Oregon, Nueva York, entre
otros.

Tabla 1: Paises mas relevantes

Listado de paises

Pais/Region Scopus % del Total
Estados Unidos 276 56,6%
Reino Unido 74 15.,2%
China 33 6,8%
Alemania 32 6,6%
Canadéa 28 5,7%
Australia 26 5,3%
Espafa 13 2,7%
Francia 12 2,5%
Sudafrica 12 2,5%
Paises Bajos 9 1,8%

488

Resultados de la ecuacién Scopus

Nota: Elaboracion propia.

Reino Unido, es el segundo en la lista de los diez paises con mayores publicaciones,
siendo estas enfocadas en materia de regulaciones y politicas ambientales. Es relevante
destacar que, en la lista de los diez paises mas influyentes, no se encuentran naciones
de centro o Sudamérica de acuerdo con sus recursos petroliferos, seria importante
incluirlos como centro de estudio. La Union Europea (Alemania, Espana, Francia y
Paises Bajos) en los registros presentados en la Tabla 1, no supera el 20 %.
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Tabla 2: Afiliaciones

Or.gan.lzac.lron 0 N° publicaciones % participaciéon Pais
institucion
C‘;lj(r’lrii‘i‘r’sist;ate 18 3,69% Estados Unidos
Penr;jﬁzzﬁsl?t;tate 15 3,07% Estados Unidos
Duke University 14 2,87% Estados Unidos
Cardiff University 13 2,66% Reino unido
Th&gg;?si;ate 1 2,25% Estados Unidos
College of Bio-
medical and Life 11 2,25% Reino unido
Sciences
Cornell University 10 2,05% Estados Unidos
Oregon State Uni- 9 1,84% Estados Unidos

versity

Nota: Elaboracion propia.

Frente a las afiliaciones, en la Tabla 2 es prudente resaltar el protagonismo de los
Estados Unidos en las investigaciones frente al fracking como forma de extraccion
petrolera, con una participacion de sus afiliaciones de mas del 17%, destacando
Colorado State University y Pennsylvania State University con porcentajes del 3,69
% vy 3,07 % respectivamente. Asimismo, Reino Unido, destaca entre las afiliaciones,
con la participacion de Cardiff University con un porcentaje del 2,66 % y College of
Biomedical and Life Sciences con un porcentaje del 2,25 %.

De acuerdo con la Tabla 1 y 2, se recalca que, las contribuciones de Estados
Unidos y Reino Unido frente a la fracturacion hidraulica son sustanciales y son las que
encabezan las consultas sobre esta teméatica en Scopus, siendo un centro de informacion

fundamental para las investigaciones de este tema.
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