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Las reacciones fotoquimicas del
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Fuente: Kathleen Mar et al., 2022
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LA AMENAZA INVISIBLE
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simple vista, sin embargo,
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OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Objetivo Principal:

Estudiar la asociacion entre la exposicion a pozos de gas y las
malformaciones congénitas en el desarrollo fetal en la provincia petrolera
de Burgos (2017-2021).

Objetivos Secundarios:
= [dentificar las areas con mayor exposicion a los pozos de gas.
= Analizar la prevalencia de malformaciones congénitas en estas areas.

= Comparar los resultados con areas de baja o nula exposicion a los pozos
de gas.




¢POR QUE SE REALIZO LA INVESTIGACION?

En los ultimos 50 afios, el consumo de gas natural ha experimentado un
incremento significativo a nivel mundial. Este aumento tiene implicaciones
importantes para el medio ambiente y la salud publica.

La extraccion de gas natural es una actividad comun en la provincia petrolera de
Burgos. Sin embargo, existen preocupaciones sobre los efectos en la salud de la
poblacion local debido a la exposicidon a los pozos de gas.

Aunque se han realizado estudios en otros lugares (Colorado y Oklahoma) no
habia un estudio equivalente realizado en esta region especifica. Nuestro objetivo:
llenar este vacio de conocimiento y proporcionar datos preliminares que
puedan informar las decisiones de politicas de salud y ambientales.




EL GAS NATURAL FOSIL EL GAS METANO (CH4)
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Hidrocarburos gaseosos: i . . .

6 J @ ---oeoomoneeoooooeoos - Gas, hidrocarburo simple, incoloro,
Metano (CH4): etano inodoro y altamente inflamable.
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(LHIAL), nitgeno, CO2 sulfur de “.. De la descomposicion de materia
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¢{POR QUE NOS IMPORTA?  IMPACTOS DILUIDOS

Emisiones como dioxido de

@ Gases efecto invernadero (GEI) .
carbono equivalentes (CO2e)

y Metano 2° mayor

contribuyente al cambio Diluye su efecto radiativo (GWP)

climatico
CO2 = 100 anos
\ O Meéxico: consume el 61% de CH4 = 12-20 anos
este gas para la generacion de
energia eléctrica ) }
Sobre pasa su produccion .. es GWP100 GWP20
Importador 29.8 82.5




IMPACTOS REALES

Precursor del ozono troposférico (03) wmmmm) 35% de O3 en la tropdsfera

ECOSISTEMAS SALUD HUMANA
i Dano celular en plantas ‘16 Dafio respiratorio
Fotosintesis 15% muertes por O3
e Vegetacion natural Metlano
Fauna local )
B8  Produccién agricola ‘@' i:r;frlgirg\?;;izlgre sistema
Captura de carbono Riesgo de infartos
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PROVINCIA PETROLIFERA DE BURGOS

i S S s A ;Por qué la provincia petrolera de Burgos?
1. Sabinas-Peninsula de Tamaulipas | 7. Plataforma de Yucatan
2. Burgos 8. Sierra de Chizpas
i: \Tlatmico-Misantla 1%. (s:ihei::a Mam:re Oriental
| & SofoGeMeccoProtndo | 12 VarainoLa Putima Se extrajo el 32% de la produccion terrestre

de gas natural (618 MMpcd) para el periodo de
estudio (2017-2021).

G U000 .| No se extrae petroleo, ni existen centrales
{ petroquimicas o refinerias.

sy s it Los impactos asociados solo a la extraccion
de gas son mas facilmente identificables.

it Potencial medio-bajo




METODOLOGIA

Se replico una metodologia basada en los estudios realizados por McKenzie
et al. (2014) en Colorado, y Janitz et al. (2018) en Oklahoma: marco soélido y
comparativo.

Principales fuentes de informacion:

- Nacimientos: fecha y localidad de residencia de la madre, diagndstico
médico del recién nacido basado en la Clasificacion Internacional de
Enfermedades (CIE-10), Secretaria de Salud de México (2022).

* Pozos de hidrocarburos: Produccion y ubicacion, Comision Nacional de
Hidrocarburos.




NACIMIENTOS Y ANOMALIAS

153,262 registros de nacimiento seleccionados durante el periodo 2017 a 2021.

Se seleccionaron todos los registros de bebés nacidos vivos, de embarazo unico, cuya madre
residia dentro de la provincia petrolera de Burgos.

Cddigo Grupos de anomalias en el desarrollo fetal (CIE-10) Nu::;c; de
Q00 - Q07 Malformaciones congénitas del sistema nervioso 89
Q10-Q18 Malformaciones congénitas de los ojos, oido, cara y cuello 115
Q20-Q28 Malformaciones congénitas del sistema circulatorio 30
Q30-Q34 Malfermacionescongenitasdel sistemarespiratorio 6
Q35-Q37 Fisura del paladar y labio leporino 104
Q38 - Q45 Otras malformaciones congénitas del sistema digestivo 64
Q50 - Q56 Malformaciones congénitas de los drganos genitales 160
Q60 - Q64 Malermacionescongénitas-delsistemaurinario 12
Q65 - Q79 Malformaciones y deformidades congénitas del sistema osteomuscular 376
Q80 - Q89 Otras malformaciones congénitas 58
Q90 - Q99 Anomalias cromosdmicas no clasificadas en otra parte 58

Clasificacién Internacional de Enfermedades, décima edicion (CIE-10)

Subregistros: algunas
malformaciones no
son evidentes al
nacimiento.

Se requiere un sistema
de vigilancia
epidemioldgica que
dé seguimiento al
numero de casos mas
alla del certificado de
nacimiento.

1,072 casos de anomalias



METODOLOGIA (NIVEL DE EXPOSICION: IDW)

Para cada una de las localidades de Brugos
calculamos el nivel de exposicion a los pozos de
gas, utilizando el Indice de Distancia Ponderada
(IDW).
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El IDW es una medida que permite determinar el
nivel de exposicion a una o varias fuentes de Se exploro en un radio de 10 millas
contaminacion. Por ejemplo, una residencia mas (16.09 kilometros) el nimero de
cercana a un pozo de gas tendria un IDW mas alto,
indicando una mayor exposicion.

pozos activos y la distancia a estos
desde cada localidad.




NIVEL DE EXPOSICION Y GRUPO DE CONTROL

Los resultados de IDW de las localidades fueron segmentados en terciles:
exposicion baja, media y alta.

El IDW con valor de 0 constituye el grupo de control, es decir:

 lugar de residencia de las madres durante el embarazo (localidades),

» ubicadas dentro de la provincia petrolera de Burgos,

e que no tienen exposicion a los pozos de gas natural en un radio de 10

millas.
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POBLACION POR NIVEL DE EXPOSICION EN LA PROVINCIA
PETROLERA DE BURGOS

Poblacion en la provincia de Burgos por nivel de exposicion

Entidad . - . . Exposicion a los
Sin exposicidn Baja Media Alta Total p0z0s activos de gas:

e 29% sin

Coahuila 1,674 1,674 exposicién,
[ ] 0, |

Nuevo Ledn 6,299 13,865 2,932 79 23,175 12% baja,
* 38% media,

Tamaulipas 582,360 225,601 753,684 422,965 1,984,610 e 21% alta

Total 588,659 241,140 756,616 423,044 2,009,459

La mayor concentracion de poblacion con alta exposicion se encuentra en el municipio de Nuevo
Laredo, Tamaulipas con 416 mil 55 personas, seqguido de Reynosa, Tamaulipas con 697 mil 555
personas con exposicion media.

acion de Coahuila, Nuevo Leon y lamaulipas D \' 1RO de la provincia de E . Lalculada con respecto

‘ .
del Censo 2020 de INEGI.



ANOMALIAS EN RECIEN NACIDOS Y GRADOS DE EXPOSICION

Nivel de exposicidon a pozos de gas
Sin
Categoria exposicio Baja Media Alta

n 153,262
Nacimientos de embarazo Unico 42,383 | 16,294 | 62,161 | 32,419
Malformaciones congénitas del sistema nervioso 22 7 41 19
Malformaciones congénitas de los ojos, oido, cara y cuello 25 15 48 27
Malformaciones congénitas del sistema circulatorio 4 2 14 10
Fisura del paladar y labio leporino 16 15 51 22
Otras malformaciones congénitas del sistema digestivo 5 3 33 18
Malformaciones congénitas de los 6rganos genitales 30 14 33 33
(I\)/li(lefcc))rrnrr;zzllj;\res y deformidades congénitas del sistema 2 16 76 .
Otras malformaciones congénitas 10 7 31 10
Anomalias cromosomicas no clasificadas en otra parte 17 7 29 5




METODOLOGIA (ODDS RATIO)

La razon de momios (OR) es una medida para cuantificar la fuerza
de la asociacion entre dos eventos. Comparar la probabilidad de
que ocurra un evento (enfermedad) en un grupo de personas
expuestas a un factor de riesgo, en relacion con un grupo de
personas no expuestas (grupo de control)

Ej. Si una poblacion tiene un OR de 2x para una enfermedad, esto
significa que esa poblacion tiene el doble de posibilidades de
padecer la enfermedad en comparacion con el grupo de control.

Un OR de 1x indica que no hay diferencia en las posibilidades entre
los dos grupos, un OR mayor a 1x sugiere un mayor riesgo de
malformaciones congénitas en las areas con mayor exposicion a los
pozos de gas.

Con Sin
padecimientos | padecimientos

Con

. .. a b
exposicion
Sin
. .. c d
exposicion

_(a/b)

OR =/




RESULTADOS

Nuestra investigacion encontrd una asociacion positiva entre la cercania a los
pozos de gas (nivel de exposicion) y la presencia de malformaciones
congénitas en los recién nacidos. Las malformaciones mas comunes se

encontraron en:

 sistema digestivo (OR de hasta 4.71)

* sistema circulatorio (OR de hasta 3.27),

« fisura del paladar y labio leporino (OR de hasta 2.44)
« Organos genitales (OR de hasta 1.89)

...por cada 1 recién nacido en el grupo de control que tiene una anomalia el sistema digestivo, hay
4.71 recién nacidos con malformaciones del sistema digestivo entre los hijos de madres expuestas

a los pozos de gas...




Prueba de
Nivel de exposicion a pozos de gas tez:j::a'?‘_de Tendencia clara,
Armitage estadisticamente significativa
Sin exposicion Baja Media Alta Valor p (con un valor P <001 y < 0.05),
Nacimientos de embarazo Unico 42,388 16,294 62,161 32,419 entre el aumento en el nivel
Otras malformaciones congénitas del sistema digestivo Yy
Numero de casos 5 8 33 18 de exp05|c.|or.1 a pqzos de gas
OR Daaeas0 ez <001 y la mayor incidencia de
Intervalo de confianza 95% (1.36-12.73) (1.76-11.53) (1.75-12.69) malformaciones congénitas del
Tasa por 100,000 nacimientos 12 49 53 56 sistema digestivo y del
Malformaciones congénitas del sistema circulatorio sistema circulatorio.
Numero de casos 4 2 14 10
OR 1.30 239 ||327 | <0.05 . o
Intervalo de confianza 95% (0.24-7.10) (0.79-7.25) (1.03-10.43) Tendencia estadisticamente
Tasa por 100,000 nacimientos 9 12 23 31 significativa (con un valor
Malformaciones congénitas de los organos genitales p< =0.0 5) entre la exposicién a
Numero de casos 30 14 83 33 POZOS de gas asociada a una
OR 121 | 189 | 144 <0.05 ,
Intervalo de confianza 95% (0.64-2.29) (1.24-2.87) (0.88-2.36) tasa mas aI.ta de o
Tasa por 100,000 nacimientos 71 86 134 102 malformaciones congenitas en
Fisura del paladar y labio leporino los 6rganos genitales, Yy fisura
Nimero de casos 16 15 51 22 del paladar y labio leporino.
OR o244 217 180 0.05
Intervalo de confianza 95% (1.21-4.94) (1.24-3.81) (0.94-3.42)
Tasa por 100,000 nacimientos 38 92 82 68

Nota: Estos solo son los principales resultados, ver los resultados completos en el documento.



RESULTADOS

El estudio proporciona una evidencia sélida sobre la asociacion entre el
nivel de exposicion a pozos de gas y las malformaciones congénitas,
con graves consecuencias en la salud y calidad de vida de los nifios
afectados, en coincidencia con lo identificado en Colorado (2014) y
Oklahoma (2018).

Por ende, estos estudios son relevantes para entender el impacto de la
extraccion de metano en poblacion local, y deben ser tomados en
cuenta en las decisiones regulatorias ambientales y de salud vigentes para
el sector hidrocarburos, pues las regulaciones actuales resultarian ser
insuficientes.
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