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Resumen / Abstract

El objetivo es analizar el esquema regulato-
rio de proteccién ambiental en México ante
los retos que el procedimiento de fractura-
cién hidrdulica representa para las fuentes
de abastecimiento de agua potable locales.
Se aplica una metodologfa descriptiva en el
caso de Estados Unidos, pais pionero en esta
préctica. Los resultados sugieren que el mar-
co regulatorio actual en México presenta
barreras significativas frente al procedimien-
to de fracturacién hidrdulica, si bien su pro-
hibicién no es explicita. Las conclusiones in-
dican que la explotacién de gas de lutitas
representa un grado elevado de incertidum-
bre por su impacto ambiental. Se deberdn
tomar acciones para eliminar a incertidum-
bre y contribuir al aprovechamiento social-
mente responsable de este recurso.

Palabras clave: fracturacién hidraulica, ener-
gia, gas de lutitas, regulacién ambiental, ges-
tién del agua.

Julio-Diciembre 2014

The goal is to analyze the environmental
regulatory protection framework in Méxi-
co in face of the challenges that hydraulic
fracturing represents for local drinking wa-
ter sources. A descriptive methodology ap-
proach is applied, using the case of the U.S.
as reference. The results indicate that cur-
rent Mexican regulatory framework pres-
ents robust measures that highly restrict hy-
draulic fracturing however; given the
complex nature of the process, an explicit
ban hasn't been implemented. Conclusions
indicate that the extraction of shale gas
presents a high uncertainty level regarding
its potential environmental impacts. There-
fore efforts to eliminate the uncertainty
should be taken to contribute to a socially
responsible exploitation of this resource.

Key words: hydraulic fracturing, energy,
shale gas, environmental regulation, flow-
back water management.
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Introducciéon

ecientemente el gobierno federal en México, a través de la Se-
cretarfa de Energfa, ha anunciado el descubrimiento de importantes yacimien-
tos de gas natural de lutitas conocido como gas shale. Se trata de un tipo de gas
no convencional cuya explotacién se presenta como relevante en tanto es un
complemento de las fuentes de energia actualmente usadas en el pais. Parte de
las cuencas geofisicas identificadas con potencial productivo se encuentran en
Coahuila, en la regién fronteriza (Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2013).
Desde el punto de vista ambiental, sin embargo, el interés radica en la potencial
contaminacion de los recursos hidricos a consecuencia de los procesos de extrac-
cién de este gas, ya que no solo los principales procesos de extraccién de este gas
son intensivos en uso de agua (Nicot y Scandlon, 2012: 420), con un uso esti-
mado, segtin el Instituto del Petréleo Americano (API por sus siglas en inglés) de
entre 7.6 y 15 millones de litros de agua (de dos a cuatro millones de galones)
(APL, 2010: 5) por pozo.

Evidencia empirica mostrada en estudios como el de Kharaka y otros han
documentado la posibilidad latente de contaminacién de los mantos acuiferos
durante el proceso de perforacion (Kharak ez al., 2013: 421). La tecnologia de
extraccion usada, llamada “fractura hidrdulica”, emplea componentes quimicos
como los conocidos como componentes organicos vélatiles (VOC por sus siglas
en inglés) para facilitar la perforacién de las capas de mineral que contienen el
recurso, lo que implica una de las vias de contaminacién.

En segunda instancia la generacion de flujos de agua residual que contienen
la combinacién inicial de quimicos para la fracturacién y potencialmente trazas
de substancias radioactivas como Radio 226 y Radio 228 (Haluszczak, Rose y
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Kump 2013: 61), emitidas naturalmente dado el contacto con las formaciones
de hidrocarburos objeto de la perforacién, constituyen otra via potencial de con-
taminacién de las fuentes de agua locales y su manejo y tratamiento, implica un
reto técnico para la infraestructura de tratamiento local.

Asi, el descubrimiento de los yacimientos de gas natural no convencional de
lutitas representa ambas cosas, por un lado un potencial econémico en términos
energéticos y, por otro, un reto ambiental para la regién fronteriza cuyo impacto
principal serd en el manejo y utilizacién del agua.

La relevancia del tema surge al considerar experiencias ambientales y la per-
cepcion social de cautela vinculada el desarrollo de la industria del gas de lutitas
en paises como Estados Unidos (Theodori, 2012: 280) o Australia, paises que
tienen ya una trayectoria consolidada de explotacién comercial aplicando técni-
cas de facturacién hidrdulica.

En este contexto, el trabajo trabajo tiene como objetivo hacer una revisién
de la regulacién vigente en México a nivel federal en materia de extraccién de
este tipo de recurso energético en el contexto de proteccién ambiental. Se toma
como referencia el marco regulatorio implementado en Estados Unidos, pais
pionero en la tecnologia de fracturacién hidrdulica y actual lider en la produc-
cién del gas de lutitas. Lo anterior es para configurar un escenario de riesgos po-
tenciales en la zona fronteriza de Coahuila. El énfasis se pone en aquella regula-
cién dirigida a mitigar los impactos sobre la calidad del agua.

El articulo estd integrado por cinco secciones. La primera describe la impor-
tancia del gas de lutitas ante la creciente demanda de energéticos en el pais. La
segunda, plantea el papel de la industria de gas natural en México y Coahuila;
la tercera desarrolla los retos para el medio ambiente. En la seccién cuatro se
aborda el entorno regulatorio y en la seccién cinco se presentan las conclusiones.

La importancia del gas no convencional de lutitas (Shale gas)

El crecimiento demogréfico y la dindmica econdémica nacional implican un in-
cremento continuo en la demanda por fuentes de energia; ante esta presién
constante, el aprovechamiento de nuevos yacimientos de fuentes energéticas co-
mo el gas en lutitas, recientemente explorado en la regién fronteriza de Coahui-
la se presenta como atractivo.

Este tipo de gas en lutitas es una clase de gas natural no convencional que
ha registrado un importante auge a partir de los resultados de exploracién a ni-
vel mundial en la Gltima década. En México, los trabajos de exploracién se ini-
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ciaron a principios del ano 2010 (Pemex, 2012: 11) lo que permitié detectar cin-
co provincias geoldgicas: Burro-Picachos-Sabinas, Burgos, Tampico-Misantla,
Veracruz y Chihuahua como precursoras de aceite y gas de lutitas. El primer ca-
so se localiza en el estado de Coahuila en los municipios de Hidalgo, Judrez,
Guerrero, Piedras Negras y Sabinas.

La importancia del gas natural, desde una perspectiva econémica para el
pais, se debe a que en términos de consumo energético el gas natural es la segun-
da fuente que representa el 42% del consumo total (Secretarfa de Energfa,
2012a). Por otro lado, el pais es actualmente un importador neto,' con voliime-
nes que representan una cuarta parte del total consumido® (Secretaria de Ener-
gia, 2012a).

Adicionalmente, uno de los usos principales del gas natural es la generacién
de energia eléctrica, que representa el 28% del consumo destinado a este fin en
las centrales publicas de generacién seguido por el combustéleo con 28.2% vy el
carbén mineral con 18.1%. Ello permite observar otro argumento sobre la rele-
vancia de la explotacién del gas en lutitas, se sustenta en que es una fuente de
energfa relativamente mds limpia, respecto al carbén o al petréleo desde la pers-
pectiva de la generacién de emisiones de efecto invernadero al medio ambiente
(Jenner y Lamadrid 2013: 444, Won-Woo, 2004: 238).

Respecto al potencial de recursos en gas de lutitas en México, estudios pre-
liminares realizados en 2011 por la Administracién de Informacién Energética
de Estados Unidos, (EIA, por sus siglas en inglés) estiman que México es el cuar-
to pais por la cantidad de hidrocarburos de lutitas técnicamente recuperables a
nivel mundial (Energy Information Administration, 2011).

En este escenario, y bajo la premisa de aprovechar un recurso propio que se
encuentra en el subsuelo nacional susceptible de ser extraido con fines comercia-
les, es que las actividades de exploracién y evaluacién de potencial de gas de lu-
titas en diversas regiones de la republica mexicana se han intensificado reciente-
mente (Pemex, 2013) por parte de las instituciones especializadas en el manejo
energético nacional como son Petréleos Mexicanos (Pemex) a través de la Divi-
sién de Exploracién y Produccién, el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) co-
mo ente de respaldo en investigacion y la Comisién Nacional de Hidrocarburos

! No obstante, México es reconocido en el mercado mundial de energéticos por su par-
ticipacién como productor notable de petréleo, que lo posiciona dentro de los paises produc-
tores en la tltima década (Secretaria de Energia, prospectiva de mercado de petréleo crudo
2010-2025: 18).

% Segln estimaciones de la Secretaria de Energfa, el gas natural ocupa el segundo lugar
de las importaciones de energéticos secundarios solo por debajo de las gasolinas.
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(CNH), como 6rgano regulatorio para el disefio de los proyectos de extraccién y
exploracién derivados de la Estrategia Nacional de Energfa.

Si se considera que la misién hacia el 2030 en materia energética en México
plantea asegurar un desarrollo sostenible en términos, econdmicos, sociales y ambien-
tales (Secretarfa de Energia, 2007: 5) en conjunto con el potencial que tiene Mé-
xico para la explotacién de este recurso, las acciones recientes de fomento a la ex-
plotacién de los yacimientos de este tipo de gas se tornan un tema relevante, con
implicaciones econémicas y segtin la experiencia internacional, efectos ambienta-
les controvertidos. Por lo que el andlisis del marco regulatorio de proteccién po-
dria ser importante para la regién fronteriza de Coahuila en el corto plazo.

Desarrollo de la industria de gas no convencional de lutitas en México

En México, la explotacién de gas en lutitas estd en una fase todavia incipiente,
no obstante, de acuerdo con Pemex, se han identificado cinco cuencas principa-
les con potencial para explotar el gas de lutitas. Las cuencas se localizan en los
estados de Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas y Veracruz. Durante 2012 se ter-
minaron treinta y siete pozos con expectativa de explotacién de gas natural dis-
tribuidos a lo largo de esas cuencas; si bien de esta cantidad, cinco pozos perte-
necen a la categoria gas de lutitas (Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2013).

En la perspectiva regional, el estado de Coahuila, tradicionalmente, se ha
caracterizado por ser una fuente energética para el noreste del pais; es lider en la
produccién de carbén con desarrollos en el norte del estado, fundamentalmente
mediante dos cuencas carboniferas: la primera, ubicada en los municipios de Sa-
binas, San Juan de Sabinas y Muizquiz; la segunda, denominada Fuentes-Rio
Escondido, localizada en las inmediaciones del municipio de Piedras Negras
(Secretaria de Economia, 2011: 11). La produccién equivale al cien por ciento de
la produccién de carbén no coquizable’ en México al 2011 con un valor en ese
afo de 7.02 mil millones de pesos, o el 48.1% del valor total de la produccién
minera del estado (Secretarfa de Economia, 2012: 27, 38).

La incursion, sin embargo, en la determinacién del potencial de gas en luti-
tas es comparativamente mds reciente que la madura industria minera del car-
bén del estado.? Los sitios con potencial de gas en lutitas en el estado de Coahui-

> El carbén no coquizable producido se orienta a la demanda de las dos plantas car-
boeléctricas ubicadas en el municipio de Nava, Coahauila, aproximadamente a 50 km de la
frontera con Eagle Pass, Texas, Estados Unidos.

4 Las actividades de Pemex sobre el gas de lutitas en la regién desde 2010 es un escenario
por etapas hacia el afio 2016 en el que se pretende un desarrollo a escala comercial.
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la forman parte de una gran cuenca denominada Eagle Ford en el estado de
Texas que se extiende de norte a sur a lo largo de treinta condados hasta la fron-
tera con México. La cuenca fue descubierta en el ano 2008 por la compaiia Pe-
trohawk con un pozo en el condado La Salle (Energy Information Administra-
tion, 2011: 29) a unos 171 km de la frontera con México (Piedras Negras). Se
estima que su extension, en el lado estadounidense, sea aproximadamente de 80
km de ancho a lo largo de 640 km (TRRC, 2013) (véase mapa 1).

Desde su descubrimiento, la actividad de exploracién se ha desarrollado de
forma continua. Al 2012 existian 875 pozos completados en la zona, lo que,
comparado con solo 67 en el 2009, muestra el avance en la produccién en el drea
(TRRC, 2013).

Paralelamente, en México, los primeros pozos se han completado en el esta-
do de Coahuila donde se encuentra la seccién noroeste de la cuenca de Burgos,
con un 4rea prospectiva estimada de 28,960 km* (Energy Information Admi-
nistration, 2011: 29). Esta drea presenta ventajas como una menor distancia re-
lativa entre la superficie y la localizacién del recurso de entre uno y cinco
kilémetros,” lo que facilitaria la produccién comercial del gas (véase mapa 1).

Las actividades de prospeccién de gas de lutitas incluyeron la provincia geo-
l6gica denominada Burro-Picachos y Burgos, en el noreste de Coahuila, lo que
condujo durante el afio 2012 a la terminacién de cinco pozos en el drea: Percu-
tor 1 en el municipio de Progreso, pozo que se clasificé pozo productor comer-
cial; Habanero 1 en el municipio de Hidalgo, clasificado igualmente como po-
zo productor comercial; Master 1 en el municipio de Judrez, clasificado como
pozo productor comercial; Montanés 1, en el municipio de Guerrero, clasificado
como productor no comercial; Némada, clasificado como no productivo en el
municipio de Nava; y Arbolero 1, en el municipio de Andhuac, perteneciente al
estado de Nuevo Leén y clasificado como productor comercial (Comisién Na-
cional de Hidrocarburos, 2013).

En total, el potencial estimado como técnicamente recuperable por estudios
independientes preliminares en las cuencas identificadas en México es de
19,283,853 MMm® (Energy Information Administration, 2011: 3). Volumen
que es equivalente a la energfa suficiente para cubrir el consumo de electricida

> A distancias mayores de cinco kilémetros la factibilidad de la produccién comercial del
gas el lutitas disminuye considerablemente. Acorde con Petrohawk (la compania pionera en
explotacién de en Lutitas gas en el 4rea contigua de Eagle Ford Texas), el costo de perfora-
cién por pozo horizontal es de entre 4 y 6.5 millones de délares.
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de las familias mexicanas en el 2013 por 212 afios, bajo una tasa de consumo
actual .

Mapa 1. Municipios con pozos explorados
con potencial del gas de lutitas durante 2012. Region noreste
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Fuente: elaboracion propia con datos de la Comi-
sion Nacional de Hidrocarburos, 2012 y Energy
Information Administration, 2010.

Retos para el medio ambiente

El gas de lutitas es un tipo de gas natural no convencional; en términos geol6gi-
cos se distingue respecto a su contraparte convencional en la que se encuentra
en yacimientos rocosos que difieren, entre otras caracteristicas, en las condicio-
nes de porosidad y permeabilidad. Esta tltima caracteristica (menor permeabi-

¢ Estimaciones basadas en los siguientes supuestos: equivalencia de 1 tcf=100 billones de
kilowatts hora, considerando un consumo promedio de energfa eléctrica por familia por afo
de 11,040 kWh, una poblacién total de 116 millones, tamafio promedio de hogar cuatro
personas con un conjunto de hogares igual a 29,000,000.
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lidad para el caso no convencional) implica el uso de tecnologia de extraccién
que combina la perforacién vertical, horizontal y un procedimiento denomina-
do fractura hidrdulica a una profundidad promedio superior a la de los los yaci-
mientos convencionales.

El proceso de fracturacién hidrdulica fue introducido en la industria de la ex-
plotacién de hidrocarburos en 1940 en Estados Unidos por la compania Halli-
burton; sin embargo, el método cobra relevancia a partir de 1986 cuando es usa-
do por primera vez en Texas en la cuenca de gas de lutitas Barnett, que cubre
veinticuatro condados y estd ubicada en la parte centro norte del estado, en las
inmediaciones de la ciudad de Dallas. Barnett Shale, como se conoce, resulté un
drea de prueba a partir de la cual la aplicacién de fracturacién hidraulica, en con-
junto con la técnica de perforacion horizontal, han permitido el desarrollo de la
industria a lo largo del territorio estadounidense. Actualmente, la cuenca Barnett
tiene mds de dieciséis mil pozos perforados y durante el ano 2012 da cuenta del
31% de la produccién de gas natural en pozos de Texas (TRRC, 2012).

El proceso de extraccién para un pozo productor comercial comienza con la
etapa de perforacién vertical, que se realiza a una distancia promedio de entre
uno a cinco kilémetros (Rahm, 2011: 2975), m4s alld de la cuerpos subterraneos
de agua que se localizan a una distancia de entre diez y trescientos metros, lo que
constituye una primera causa de atencion sobre el posible impacto en el sistema
hidrico de la regién. La siguiente etapa es la perforacién horizontal, que cubre
un distancia promedio de 1,600 metros (Pennsylvania Department of Environ-
mental Protection, 2010). Sin embargo, es la etapa de fracturacién hidrdulica
uno de los puntos de mayor interés desde el punto de vista del manejo ambiental
en la explotacion del gas.

El proceso de fracturacién hidrdulica consiste en inyectar agua mezclada
con substancias quimicas a través del pozo para generar fracturas en la roca de
lutita y permitir as la liberacién del gas. El ciclo del uso de agua en el procedi-
miento de fractura se puede descomponer, de acuerdo con la Agencia de Protec-
cién al Medio Ambiente de Estados Unidos en las siguientes fases: adquisicion,
mezcla de quimicos, inyeccién, flujo de aguas residuales generadas, disposicién
y tratamiento de agua residual (EPA, 2011: 19).

En la primera fase, el impacto ambiental se observa en la extraccién de agua
ya que, seglin estimaciones conservadoras, el proceso requiere una cantidad de
agua seglin estimaciones conservadoras, de entre 7.6 y 15 millones de litros (AP,
2010: 5) por pozo. Si bien otros estudios colocan la cifra entre 9 y 29 millones de
litros (Wood et al., 2011: 19) ya que los pozos generalmente se perforan en etapas
de fracturacién mdltiple, de tal manera que un pozo puede dar lugar a diferentes
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perforaciones horizontales que implican inyeccién de agua. Esta puede ser extrai-
da de fuentes superficiales como rios o lagos cercanos, mediante un proveedor
local 0 mediante fuentes de agua subterrdnea, lo que se genera competencia con
los usuarios locales de agua (usos doméstico y agricola, principalmente).

La fase de mezcla de quimicos implica una serie de riesgos, si bien los com-
ponentes de la férmula no estdn sujetos de diseminacién publica en su totalidad
ya que se consideran secretos comerciales —zrade secrets— (Davis, 2012: 180). Re-
cientemente se han publicado estudios que confirman el uso de substancias po-
tencialmente nocivas para la salud; en el estudio de Colborn ez 4/. (2011) sobre
los efectos a la salud de los quimicos usados en la extraccién de gas natural, los
autores reportan que se ha identificado un conjunto de 632 quimicos, sin em-
bargo de estos los autores analizan un subconjunto de 352 quimicos y concluyen
que: e/ 25% puede causar cdncer o mutaciones, el 37% puede afectar el sistema en-
décrino, entre el 40% y el 50% puede afectar el cerebrofsistema nervioso, inmune o
sistema cardiovascular, e higado, mds del 75% podrian afectar la piel, los ojos, y
otros drganos sensoriales, el sistema respiratorio y gastrointestinal (Colborn, ez al.,
2011: 1039).

De este modo, el riesgo ambiental se observa en posibles derrames inciden-
tales que contaminen las fuentes de agua superficiales o terrenos adyacentes al
drea del pozo y su manejo previo a la inyeccién.

La fase de inyeccién consiste en introducir el fluido a alta presién a través del
pozo con la finalidad de generar grietas en la zona de rocas que contienen el gas;
la composicién de este flujo puede variar entre los sitios, no obstante, en prome-
dio, se estima que se integra por un 98% de agua y el resto en un compuesto
quimico. Al respecto, segtin la compania Halliburton, que tiene operaciones
cerca de la frontera con México en la cuenca de Ford Shale en Texas, senala que
este flujo se compone por 93.36% de agua y 6.64% en compuestos quimicos
(Halliburton, 2013). En esta fase, los riesgos principales son: la contaminacién
de los cuerpos de agua subterrineos mediante la filtracién de las substancias
quimicas o la migracién del gas hacia los cuerpos de agua subterrdneos. Al res-
pecto existe evidencia substancial desde la perspectiva geoldgica de que las subs-
tancias quimicas aplicadas fluyen hacia la superficie a través de las fallas natura-
les y las generadas por el procedimiento de extraccién de gas (Myers, 2012: 873)

La fase de flujo de aguas residuales generadas presenta riesgos adicionales, ya
que una proporcién de entre 10% y 70% del agua inyectada regresa a través del
pozo una vez que el gas es liberado (EPA, 2012: 19), lo que equivale a un volu-
men de entre 1.5 y 10.5 millones de litros de agua contaminada, que no solo
contiene la mezcla de quimicos inicialmente usados para el proceso de fractura-
cién de las capas rocosas de lutitas, sino que ahora contiene trazas de material
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conocido como sustancias de ocurrencia natural (NOS por sus siglas en inglés),
que incluyen elementos radioactivos como uranio, torio o radio (EPA, 2012:
18)” o (Harper, 2008: 5); el fluido residual que regresa contiene otras substancias
conocidas como componentes orgdnicos voldtiles (VOC) como queroseno, ben-
ceno y tolueno, cuyos efectos negativos sobre el sistema nervioso son reconoci-
dos (Colborn ez al., 2011: 1041).

Para el caso de la cuenca Marcellus, en Pennsylvania, el estudio realizado
por Haluszczak y Kump y publicado en 2013 concluye que La etapa final del
flujo de agua residual “flowback’, contiene concentraciones de Ra**® Ra**, Ba y
otros componentes en niveles mucho mds altos que los limites permitidos en agua po-
table. Disposicion inadecuada del flujo de agua residual “flowback” puede ocasionar
niveles inseguros de estos componentes en el agua, biota y sedimento de los pozos y las
corrientes (Haluszczak, Rose y Kump 2013: 61).

Estudios como el de Myers (2012) documentan, desde un punto de vista
técnico, las posibles vias de migracién del fluido de fracturacién hacia la super-
ficie, lo que representa canales de contaminacién de los acuiferos. Entre sus con-
clusiones sefala que, bajo ciertas condiciones, los contaminantes pueden alcan-
zar dreas de la superficie en decenas de afnos o menos (Myers, 2012: 880), lo que
da sustento a los casos reportados ante la EPA sobre contaminacién de las fuentes
de agua potable en diversos estados de ese pais.

En la fase de disposicién y tratamiento se presentan tres escenarios de riesgo
de interés: el primero es el procedimiento de reinyeccién del agua, practica que
busca depositar los fluidos en pozos a profundidades considerables creados ex-
presamente con el objetivo de contener el fluido residual, sin embargo como ya
se ha senalado la presién del flujo natural podria generar filtraciones hacia la su-
perficie a través de las fisuras subterrdneas. Este tipo de disposicién es altamente
controvertida en Estados Unidos ya que a partir de la reforma energética de
2005, se realizaron modificaciones a la ley de proteccién de los recursos hidri-
cos® para eliminar regulacién que imponia barreras a esta prictica y actualmen-
te es una practica legal (Congressional Research Service, 2014: 8).

7 La relacién de la actividad de perforacién de pozos de gas de lutitas y la contaminacién
de fuentes de agua con elementos quimicos téxicos incluidos componentes radiactivos como
los mencionados ha sido objeto de seguimiento por los medios con casos como el reportado
sobre Pennsylvania por el diario New York Times de 26 de febrero de 2011 y son un ejemplo
del interés que el tema estd generando.

8 El alcance de esta ley fue reducido para permitir la inyeccién subterrdnea de estos
fluidos, como parte de provisiones 42 USC § 300h(d)(1)(B)(ii)), de la ley de politica energéti-
ca, Energy Policy Act en 2005 durante la gestion del vicepresidente de ese pais, Dick Che-
ney quien fuera director ejecutivo durante los noventas de Halliburton, compania que in-
vento el proceso de fracturacién hidrdulica.
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El segundo riesgo asociado a esta fase es el tratamiento inadecuado de los
flujos de agua residuales cuando son enviados a plantas de tratamiento, ya que
su descarga posterior al tratamiento se hace en cuerpos de agua que son la fuen-
te de consumo para la poblacién. El punto de controversia respecto a esta prac-
tica en paises como Estados Unidos es que la regulacién en materia de agua
(Clean Water Act), no considera ilegal este método de tratamiento y tinicamente
regula esta prictica mediante un programa de permisos denominado Sistema
Nacional de Eliminacién de Descargas Contaminantes (NPDES, por sus siglas
en inglés).

La tercera prictica usada en esta fase es la disposicién del liquido en pozos
temporales de evaporacién, que son depésitos que buscan, mediante efectos del
calor solar, contribuir a la evaporacién de estos fluidos (EPA, 2012: 20). Esta
practica representa un riesgo para flora, fauna y actividad humana de la zona al
entrar en contacto con los vapores de substancias notablemente tdxicas.

Adicional a las fases del ciclo del agua revisado, el deterioro ambiental tam-
bién se hace evidente en la zona de construccién del pozo, ya que requiere de un
espacio adicional de entre 1.5 a 2.5 hectdreas para alojar equipo de perforacion,
almacenar substancias quimicas, arena y los camiones que transportan estos
materiales; su adecuacién implica limpiar el drea de vegetacion.

A medida que la prictica de fracturacién hidrdulica se ha extendido en pai-
ses como Estados Unidos y Australia en la tltima década, los efectos de la inyec-
cién de quimicos y agua han generado numerosos casos de afectacién local v,
paralelamente, los estudios que analizan estos efectos se han incrementado. Os-
born ez al. (2011) estudian el caso de la migracién de metano a los acuiferos en
la cuenca Marcellus (una de las mds importantes en Estados Unidos por el vo-
lumen de sus recursos de gas de lutitas) y Utica, localizadas en los estados de
Pennsylvania y Nueva York, respectivamente. Estos autores encuentran que la
concentracién de metano en los depdsitos de agua superficial cercanos a los si-
tios de perforacion de pozos de gas de lutitas es, en promedio, diecisiete veces
mds elevada a lo observado en sitios no activos (Osborn et a/., 2011: 2), lo que
potencialmente representa un riesgo para la poblacién.

En 2012, el estudio de Rozell y Reaven, evaliia los riesgos de contaminacién
en cada etapa del proceso de fractura usando datos de la cuenca Marcellus en
Pennsylvania, drea en la que se presentaron ante la Agencia de Proteccién al Me-
dio Ambiente (EPA) un total de 623 violaciones ambientales, de salud y de se-
guridad relacionadas al proceso de extraccién durante el periodo entre julio de
2009 a junio 2010 (Rozell y Reaven, 2012).
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Como respuesta al incremento de la controversia sobre los impactos de largo
plazo de la prictica de fracturacién hidrdulica sobre la calidad de las fuentes de
abastecimiento de agua para consumo humano y actividades productivas como
la ganaderia y la agricultura, actualmente se observa una tendencia restrictiva en
el marco regulatorio ambiental de esta actividad en Estados Unidos.

Entorno regulatorio

La regulacién en materia ambiental es de especial interés en el tema de energé-
ticos al confrontar proyectos econémicos de caricter estratégico para el pais con
las externalidades negativas implicitas en su produccién. Esta relacién parece
complicarse ante el desarrollo de métodos innovadores para la extraccion de hi-
drocarburos como el gas natural no convencional, planteando desafios al marco
regulatorio en materia de proteccién ambiental. El caso particular del gas natu-
ral no convencional de lutitas y la tecnologia de fracturacién hidrdulica usada
para su extraccién es un ejemplo de esta relacién compleja. Si bien la trayectoria
de uso de esta tecnologia en los tltimos diez anos en paises como Estados Uni-
dos permiten tener un marco de referencia sobre su impacto ambiental y sobre
las acciones en materia regulatoria necesarias para proteger los recursos hidricos
de las regiones con actividad de extraccién. La experiencia representa una pauta
de planeacién para México ante el inicio de la fase prospectiva de gas natural no
convencional en la regién fronteriza de Coahuila y los estados de Chihuahua,
Tamaulipas y Veracruz.

Al respecto, durante octubre de 2012 el fondo sectorial Conacyt-Sener-Hi-
drocarburos aprobé el proyecto denominado Asimilacién y desarrollo de tecno-
logia en diseno, adquisicidn, procesado e interpretacién de datos sismicos 3D
con enfoque a plays de shale gas/oil en México. El proyecto tiene como uno de
sus objetivos contribuir a la exploracién de los yacimientos de gas de lutitas en
México. Este tinico proyecto tiene un monto asignado de 244,385,680 ddlares
(Secretaria de Energfa, 2012b: 60), cifra superior a la suma de los recursos ero-
gados en los 45 proyectos realizados desde que se instituyé el fondo en el 2008.

Una vez que se analiza el desglose de los rubros de gasto del proyecto se ha-
ce evidente que el andlisis del impacto ambiental ocupa un lugar infimo en la
estructura de gasto, con recursos asignados de solo el 3.3% del monto total, par-
ticipacion incluso menor que el rubro overhead que resulta précticamente el tri-
pe que lo asignado a impacto ambiental y social (cuadro 1).
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Cuadro 1. Presupuesto asignado al proyecto: Asimilacién y desarrollo
de tecnologfa en disefo, adquisicién, procesado e interpretacién
de datos sismicos 3D con enfoquea plays de shale gas/oil en México

Miles de délares %

Convenios de adquisicion y procesado sismico 192,052.00  78.6%
Procesado e interpretacion sismica 3D 3,595.11 1.5%
Modelado geolégico 13,349.67 5.5%
Disefio de la perforacién y terminacién de pozos 4,045.16 1.7%
Impacto ambiental y social 7,976.86 3.3%
Gestién tecnoldgica 1,150.00 0.5%
Subtotal 222,168.80

Overhead 22,216.88 9.1%
Total 244,385.68  100.0%
Salud 0.09672 6.69
Migracién 0.08229 12.39

Fuente: memoria documental del fondo sectorial Conacyt-Sener-Hi-
drocarburos, 2012.

Este proyecto forma parte de la fase de evaluacién de “prospectividad y
prueba de concepto”, en una estrategia que pretende un desarrollo masivo hacia
el afio 2030 en el que se prevé perforar alrededor de 27,000 pozos (Pemex, 2012:
35) en las seis cuencas identificadas hasta el momento en el pais. De esta activi-
dad de perforacidn, el 25% de los pozos se proyectan en las cuencas localizadas
en el estado de Coahuila: 4,050 en la cuenca Burro-Picachos y 2,700 en la
cuenca Sabinas (Pemex, 2012: 35).

El requerimiento estimado de agua para este horizonte de largo plazo de ex-
traccion de gas de lutitas en la regién es de 101,250,000,000 litros o el equiva-
lente al 27.5% del consumo doméstico en la ciudad de Piedras Negras en el mis-
mo periodo.” La generacién de agua residual contaminada que serd objeto de

? La estimaci6n propia que considera los siguientes supuestos: uso de agua quince millo-
nes de litros por pozo acorde con la estimacién del American Petroleum Institute, actividad
de perforacién en Coahuila de 6,750 pozos para el afio 2030, segtin lo proyectado por Pemex
y un consumo de agua en la ciudad de Piedras Negras de 220 litros por persona por dia,
segin el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, con poblacién a 2010 reportada por el
INEGI de 152,806 personas.
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disposicién final" se estima en un promedio de 1,350 millones de litros de agua
anualmente o un 11% del consumo per cépita anual en Piedras Negras."

En este contexto, la pregunta que busca responder esta seccién es: ;Qué es-
tructura regulatoria se tiene en México para enfrentar los retos ambientales que
supone la aplicacién de la tecnologia de fracturacién hidrdulica para la extrac-
cién de gas de lutitas?

La estructura regulatoria respecto al tema ambiental se expresa con una je-
rarquia que parte de leyes del orden federal al estatal; de estas leyes se derivan
reglamentos a nivel sectorial y un conjunto de normas oficiales mexicanas
(NOM) para materias especificas. La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat) es el érgano regulador principal y para efectos del cumpli-
miento de su objeto la Semarnat se basa en la Ley General del Equilibrio Ecolé-
gico y la Proteccién al Ambiente, que data de 1988, como el marco general a
partir de cual se articulan reglamentos y las normas oficiales mexicanas en ma-
teria ambiental.

El cuadro 2 resume las disposiciones de interés para este trabajo que se en-
cuentran vigentes en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente.

Como se observa en el cuadro 2, el marco legal que se plantea a nivel fede-
ral, permite notar barreras para el procedimiento de extraccién de gas a partir
del uso y manejo de agua residual implicito en el procedimiento de fracturacién
hidrdulica y, respecto a las actividades de la industria del petréleo y de explora-
cién, explotacién y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la federa-
cién, sefala Gnicamente la necesidad de contar con estudios de impacto am-
biental, articulo 28 frac. II, III.

Por su parte el tema del manejo de agua se expresa de forma amplia en el ti-
tulo cuarto capitulo tercero, en particular destaca el articulo 121: No podrin
descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en el suelo o sub-
suelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tratamiento y el
permiso o autorizacion de la autoridad federal... (Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente, 1988).

Este articulo permite notar la vulnerabilidad ambiental en las regiones de
perforacién ante los procesos de fracturacién hidrdulica, ya que deja abierta la
posibilidad de hacer las descargas de aguas residuales. De forma similar, el arti-

' Los métodos hasta ahora empleados son reinyeccién al subsuelo, disposicién a orga-
nismo operador local o disposicién en pozos temporales de evaporacidn.

" El cdlculo se basa en una tasa de generacion de agua residual de 40% (el promedio del
rango considerado en la industria por la EPA de flujo minimo 10% del inyectado y méximo 70%).
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Cuadro 2 Ley General del Equilibrio Ecoldgicoy la Proteccién
al Ambiente vinculados al tema

Articulos Tema

Titulo I, Capitulo IV, Seccién V.

Instrumentos de la politica ambiental.

28 Sobre requerimientos de impacto ambiental

Titulo IV, Capitulo III.

Prevencién y control de la contaminacién del agua y de los ecosistemas acudticos.

117 Criterios para la prevencién y control de la contaminacién del agua.

Sobre los criterios para la prevencién y control de la contaminacién del agua y las NOM que

118 . ..
rigen estas actividades.
119 Sobre las normas oficiales mexicanas que se requieran para prevenir y controlar la contamina-
cién de las aguas nacionales.
“No podrdn descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en el suelo o
121 subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tratamiento y el permiso o
autorizacién de la autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de descargas en aguas
de jurisdiccién local o a los sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de poblacion”.
123 “Corresponderd a quien genere dichas descargas, realizar el tratamiento previo requerido...”

“Cuando las aguas residuales afecten o puedan afectar fuentes de abastecimiento de agua, la
124 Secretarfa lo comunicard a la Secretarfa de Salud y negard el permiso o autorizacion correspon-
diente, o revocard, y en su caso, ordenard la suspensioén del suministro”.

“El otorgamiento de asignaciones, autorizaciones, concesiones o permisos para la explotacién,
uso o aprovechamiento de aguas en actividades econdmicas susceptibles de contaminar dicho
recurso, estard condicionado al tratamiento previo necesario de las aguas residuales que se
produzcan”.

Titulo IV, Capitulo IV.

129

“Toda descarga, depésito o infiltracién de sustancias o materiales contaminantes en los suelos
139 se sujetard a lo que disponga esta ley, la Ley de Aguas Nacionales, sus disposiciones reglamen-
tarias y las normas oficiales mexicanas que para tal efecto expida la Secretarfa”.

Fuente: elaboracién propia con informacién de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente.

culo 129 del mismo capitulo tercero sefiala que el “uso o aprovechamiento de
aguas en actividades econdmicas susceptibles de contaminar dicho recurso, estard
condicionado al tratamiento previo necesario de las aguas residuales que se produz-
can” (Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, 1988),
con lo que se enfatiza la necesidad de tratamiento de aguas residuales previo a
su descarga. Sin embargo, el nivel de contaminantes y toxicidad del agua resi-
dual en el proceso de fracturacién hidrdulica es tal que la practica comdn en la
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industria es reinyectarla al subsuelo para sus disposicién final, (EPA, 2012: 19).
Un segundo punto sobre el tratamiento es que la infraestructura local de trata-
miento podria no ser adecuada o contar con las capacidades de tratamiento de
aguas que contienen trazas de elementos radiactivos, alta salinidad (Haluszc-
zak, Rose y Kump, 2013: 61) o componentes orgdnicos voldtiles como querose-
no, benceno y tolueno (Colborn ez al., 2011: 1041), como es el caso de los flujos
resultantes del proceso de fracturacién hidrdulica para extraer gas de lutitas.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente se apo-
ya para su cumplimiento en reglamentos por materia. El reglamento en materia
de impacto ambiental se integra por diez capitulos y en su capitulo dos se esta-
blecen las actividades que requieren de la evaluacién de impacto ambiental; en
el articulo cinco inciso D fraccidn primera se especifica la necesidad de realizar
la evaluacién para actividades de la industria petrolera, y en el inciso L, fraccién
del mismo articulo cinco, sefiala también la necesidad de evaluacién de impacto
ambiental para actividades de exploracion, explotacién de minerales y sustancias
reservadas a la federacién.

Desde un punto de vista técnico corresponde a la Comisién Nacional de Hi-
drocarburos, creada en 2008, la regulacién del proceso de fracturacién hidrdu-
lica; este érgano desconcentrado, dependiente de la Secretaria de Energfa, tiene
dentro de sus atribuciones establecer las disposiciones técnicas aplicables a la explo-
racion y extraccion de hidrocarburos... (Ley de la Comisién Nacional de Hidro-
carburos, 2008), por lo que estd involucrada desde el punto de vista técnico en
el proyecto de exploracién de gas de lutitas en Coahuila y el proceso de perfo-
racién mediante fracturacién hidrdulica.

El segundo instrumento de regulacion basico a nivel federal en relacién al
tema es la Ley de Aguas Nacionales que data de 1992, y tiene por objeto regular,
entre otros elementos, la preservacién del agua en cuanto a su calidad y cantidad
partiendo de un principio de desarrollo integral sustentable. Contiene diez titu-
los, de los cuales el titulo séptimo y décimo son de particular interés. El titulo
séptimo se refiere a la “prevencion y control de la contaminacién de las aguas y
responsabilidad por dafno ambiental” y en el articulo 86 bis 2 capitulo uno se
hace referencia a la prohibicién de las descargas de residuos en los cuerpos recep-
tores de agua, asi como la descarga de residuos considerados peligrosos por la
Norma Oficial Mexicana en materia.

Por su parte, la Norma Oficial Mexicana NOM-001-Semarnat-1996, titula-
da limites madximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas re-
siduales en aguas y bienes nacionales (NOM-001-Semarnat-1996), solo hace re-
ferencia a una serie de contaminantes bdsicos y no estdn contemplados los

Julio-Diciembre 2014 189



Estup1os SOCIALES 44

contaminantes que se asocian con las descargas de agua de procesos como la
fracturacién hidrdulica para la extraccién de gas de lutitas.

En el mismo titulo séptimo de la Ley de Aguas Nacionales, en el articulo 89,
se contempla la negacién de permisos de descargas en casos de que las aguas re-
siduales afecten o contaminen fuentes de abastecimiento de agua potable, situa-
cién que es un escenario potencial en el procedimiento de fracturacién hidrdu-
lica segtn la experiencia de esta prictica en Estados Unidos, donde la Agencia
de Proteccién al Medio Ambiente ha realizado investigaciones sobre contamina-
cién de fuentes de agua potable en relacién a la actividad de fracturacién hidru-
lica en los estados de Colorado, Pennsylvania, Dakota del Norte y Texas (EPA,
2012: 11).

En el titulo décimo, capitulo II se senalan los procedimientos de sancién ad-
ministrativa procedentes en casos de contaminacion de las fuentes de aguas al
respecto, en el articulo 119 fraccién decimocuarta, se prevén sanciones en los
casos de acciones que lleguen a infiltrar materiales y sustancias que contaminen
las aguas del subsuelo (Ley de Aguas Nacionales, 1992).

Observamos mediante la regulacién establecida en la ley de Aguas Naciona-
les una serie de barreras especificas adicionales ante las que el proceso de fractu-
racién hidrdulica se ve limitado con escenarios que en el caso extremo establecen
multas y sanciones administrativas; sin embargo, en su conjunto, el marco juri-
dico actual no prohibe la aplicacién del procedimiento.

Por otro lado, es importante notar que a pesar de la importancia econémica
del gas de lutitas, la Secretaria de Energfa admite las implicaciones ambientales
que implica la explotacién de estos recursos en territorio nacional y en la Estra-
tegia Nacional de Energfa senala lo siguiente respecto al gas de lutitas ... existen
preocupaciones sociales y ambientales, asociadas a su extraccion, que deberdn ser
atendidas (Secretaria de Energia, 2013a: 49).

Un punto adicional a subrayar desde la perspectiva institucional es el reco-
nocimiento por parte de la Secretaria de Energfa de la existencia de un marco
legal relativamente robusto frente a la explotacién del gas de lutitas, al sefialar:
En el caso de México, la explotacion de recursos no convencionales, incluyendo el gas
de lutitas, deberd adaptarse a las condiciones legales y econdmicas que prevalecen en
el pais, por lo que su desarrollo pudiera ser lento a menos de que se adopten medidas
especiales de promocion para su explotacion (Secretaria de Energia, 2013a: 49).

La parte final del texto anterior referente a la adopcién de “medidas especia-
les de promocién” para explotar el gas de lutitas con el fin de evitar un lento de-
sarrollo en esta materia, aparentemente alude al interés por explotar el recurso
como criterio prioritario a pesar del reconocimiento de la incertidumbre de los
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efectos ambientales del procedimiento usado para su extraccién, pero el texto de
la Estrategia Nacional de Energfa continda y no deja lugar para especulaciones
al senalar: A partir de lo anterior, se hace necesario enfocar esfuerzos en el corto pla-
zo para el desarrollo de este recurso (Secretaria de Energfa, 2013a: 49).

Respecto al punto sefialado en el parrafo anterior, el planteamiento de la Es-
trategia Nacional de Energia sobre la explotacién de gas de lutitas se presenta
justo previo al envio de una reforma energética, que serd discutida durante el se-
gundo periodo ordinario de sesiones de la presente legislatura, en el segundo se-
mestre de 2013. Ello implicard cambios en el esquema regulatorio. Segun la re-
visién en este andlisis, la prioridad en torno al gas natural es desarrollar los
recursos en gas no convencional, especialmente el proveniente de yacimientos de
lutitas, si bien, al parecer, existe incertidumbre sobre los impactos ambientales
que el proceso de fracturacién hidrulica actualmente presenta.

En el contexto de México, la revisién de la estructura de regulacién indica
la necesidad de adecuar el marco juridico para proteger los recursos hidricos an-
te el inicio de las actividades de explotacién de gas de lutitas en México. Tal co-
mo lo reconoce el propio Secretario de Energia, el licenciado Pedro Joaquin
Coldwell La falta de regulacion o la regulacion incompleta, provocan incertidum-
bre a los actores econdmicos (Secretarfa de Energfa, 2013b).

Al respecto, el recorrido que tienen paises como Estados Unidos en el uso
del procedimiento de fracturaciéon hidrdulica fue impulsado desde el punto de
vista regulatorio por una correspondiente reforma energética que tuvo lugar en
2005. El resultado de esta reforma fue, entre otras cosas, la modificacién de ele-
mentos de regulacién restrictivos del proceso de fracturacién hidrdulica, en la
cual, la Ley de Energia de 2005 denominada Energy Policy Act 2005, modifica
en su seccién 322 la definicién de inyeccién al subsuelo para excluir la inyeccién
de fluidos relacionada con el proceso de fracturacién hidrdulica, de la prohibi-
cién establecida previamente en la Ley de Agua Segura para beber, Safe drin-
king Water Act: quedando como se presenta enseguida: Paragraph (1) of section
1421(d) of the Safe Drinking Water Act (42 U.S.C. 300h(d)) is amended to read as
Jfollows:(1) UNDERGROUND INJECTION (B) EXCLUDES— (i) the underground in-
Jection of natural gas for purposes of storage; and (ii) the underground injection of
Sluids or propping agents (other than diesel fuels) pursuant to hydraulic fracturing
operations related to oil, gas, or geothermal production activities (Congressional
Research Service, 2013: 7).

Adicionalmente, en esa reforma, se modificé la definicién del término “con-
taminante” establecido previamente en la Ley de Agua Limpia (Clean Water
Act), TERM DOES NOT MEAN (B) water, gas, or other material which is injected
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into a well to facilitate production of vil or gas or water derived in association with
0il or gas production and disposed of in a well... (Clean Water Act of 1972, 2002).

En afios posteriores a esta reforma, la actividad de explotacién de yacimien-
tos de gas de lutitas en Estados Unidos registré una coyuntura de crecimiento
que alcanzé su pico en 2008. Sin embargo, a casi diez afios de la intensificacién
de la actividad de extraccién, el impacto ambiental observado ha llevado a legis-
ladores a presentar medidas regulatorias de control como la ley Fracturing Res-
ponsibility and Awareness of Chemicals Act, misma que busca restringir esta
préctica, (Frac Act, 2011). Para 2013, al menos cinco estados en aquel pais han
implementado regulacién respecto a este proceso; de este conjunto, tres estados
aprobaron leyes que buscan hacer piblica la composicién de los fluidos quimi-
cos usados en el proceso de fracturacién. En el estado de Louisiana entré en vi-
gor el uno de agosto de 2012 la Ley HB957 Provides for the disclosure of the
composition of hydraulic fracturing fluids, (Legiscan Louisisana) que requiere
que se reporten el tipo y el volumen de los fluidos de fracturacién hidrdulica asi
como lo aditivos e ingredientes usados. De forma similar, los estados de India-
na, con la ley HB 1107 del 29 de febrero de 2012 (Legiscan, Indiana) y Pennsyl-
vania, con la ley HB 1950 del 14 de febrero de 2012 (Legiscan, Pennsylvania),
mientras que el estado de New Jersey insté al congreso a implementar legisla-
cién similar a la denominada Frac act, mediante la resolucién de asamblea 112,
en octubre de 2010 (Legiscan, New Jersey, 2010).

El caso mds notable de esta tendencia es el estado de Vermont que, con base
en consideraciones sobre la posible contaminacién de las fuentes de agua potable
subterrdneas, aprobé el 16 de mayo de 2012 legislacién que expresamente pro-
hibe la prictica de fracturacién hidrdulica en el estado (Vermont Legislative Bill
Tracking System, 2012).

La legislacién de Vermont estipula lo siguiente: 7his act probibits any person
in the state from engaging in the practice of hydraulic fracturing for oil or natural
gas and from collecting, storing, or treating wastewater from hydraulic fracturing.
The act probibits the discharge of waste from hydraulic fracturing into or from a po-
llution abatement facility in the state. Effective Date: May 16, 2012. (Vermont Le-

gislative Bill Tracking System, 2012).

Conclusiones

Ante las directrices de la politica energética nacional y el potencial detectado de
gas no convencional de lutitas, en México se ha generado un interés institucio-
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nal en los dltimos tres afos por incursionar en la extraccién de este recursos sin em-
bargo, la tecnologia empleada en la extraccién, denominada fracturacién hidruli-
ca, recientemente se ha convertido en centro de controversia ambiental en paises
como Estados Unidos, pais que es el pionero en el desarrollo de esta prictica.

La evidencia revisada de fuentes institucionales como la Agencia de Protec-
cién Ambiental de Estados Unidos, asi como a través de diversos analisis acadé-
micos arbitrados muestran que el proceso de fracturacién hidrdulica es un pro-
ceso potencialmente de impacto ambiental significativo y, en particular, con
riesgos de contaminacién de los recursos hidricos a nivel local.

Por su parte, el marco regulatorio vigente en México, si bien desde una pers-
pectiva general contiene medidas que limitan teéricamente la prictica de fractu-
racién hidrdulica, estas no contemplan medidas especificas que lo prohiban. Lo
anterior es por la naturaleza no convencional que implica la combinacién de pro-
cedimientos innovadores escasamente usados en el pafs, por lo que la revision de
su impacto ambiental debe ser una prioridad que lleve al disenio de medidas re-
gulatorias para proteger los recursos hidricos locales antes de avanzar con una fa-
se de desarrollo masivo de explotacién del gas de lutitas en México como el ya
proyectado en los estados de Coahuila, Chihuahua, Tampico y Veracruz.

Finalmente en virtud de que:

1. El proyecto de explotacién de gas natural de lutitas en México se encuen-
tra en una fase inicial del horizonte planteado por las instituciones que
intervienen en su ejecucion,

2. que se observa interés y disposicién institucional para apoyar esta estrate-
gia desde una perspectiva integral; los resultados de esta investigacién
preliminar sugieren:

Llevar a cabo un proyecto federal que evalte el impacto ambiental y, en par-
ticular, los riesgos de contaminacién de las fuentes de agua potable vinculadas a
la fracturacién hidrdulica y aprovechar la experiencia en materia legislativa de
regiones especificas de Estados Unidos donde este procedimiento ha sido prohi-
bido con base en los riesgos que representa para la contaminacién de mantos
acuiferos y fuentes de abastecimiento de agua potable.
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