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INTRODUCCION

n 2014, un equipo de los residentes del 4rea de

Pavillion, Wyoming, juntos con expertos cientificos

y de la salud asi como grupos de salud ambiental

colaboraron en un proyecto de andlisis del aire y

de los cuerpos de los residentes, para detectar sus-
tancias quimicas conocidas por ser ligadas a la produccién
del petréleo y gas. Este es el primer estudio que combina
muestras ambientales con el monitoreo (biomonitoreo)
de tejidos corporales o liquidos de miembros de una
comunidad en una proximidad muy cercana al equipo
y actividades de la produccién de gas.

Comenzamos esta investigacién porque las personas
viviendo y trabajando en el 4rea de Pavillion reportaron
condiciones de salud que temian ser relacionadas a las sus-
tancias quimicas de los pozos de gas en el medio ambiente
donde viven. Gas natural, crudo y no procesado, tal como
el que es extraido del drea de Pavillion, es principalmente
metano, un gas potente con efecto invernadero ligado al
cambio climdtico. Pero, gas también estd compuesto por
otras compuestas orgdnicas voldtiles (COVs). El propésito
del proyecto era de evaluar a que grado los COV:s se
encuentran presentes en el aire juntos a, y a sotaviento de,
los sitios de produccién de gas; que las personas viviendo
y trabajando en cercania a estos sitios y que por ende estdn
expuestas al aire que contiene COVs, y que encontraria-
mos evidencia de estos COVs en sus cuerpos.

"SI TU AGUA POTABLE ESTA
CONTAMINADO con sustancias quimicas,
tal vez podrés arregldrtelas con otra fuente.
Pero si tu aire es toxico, no puedes elegir

respirar en algtn otro lugar....”

— Deb Thomas, ShaleTest

COVs son bi-productos de petréleo y gas, mismos que

se evaporan con facilidad y son cominmente emitidos al
aire cerca de sitios petroleros y de gas, ademds se ubican
en muchos productos del consumidor; son asociados con
una gama de impactos inmediatos a la salud e impactos a
largo plazo, incluyendo dafios al higado, los rinones y el
sistema nervioso central, algunos COVs son considerados
carcindgenos.

El Proyecto tuvo tres elementos distintos: 1) desarrollar
métodos de combinar el monitoreo del aire con el biomo-
nitoreo de emisiones de sustancias quimicas toxicas en los
sitios de desarrollo de petréleo y gas; 2) evaluar los riesgos
a la salud y al medio ambiente de las sustancias quimicas
identificadas en el aire y biomonitoreo y 3) entregar reco-
mendaciones para investigaciones y politicas basadas en
los datos de las evaluaciones por la proteccién de las



FIGURA 1

llustracién del Método del Area de Estudio de Aire y Biomonitoreo de Pavillion
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daninas podrian ser emitidas desde los sitios petroleros
y de gas. Los resultados fueron alarmantes: sustancias

quimicas altamente toxicas se encontraron en muchos

Este estudio da seguimiento a la investigacién conducida
en 2013-2014, en la cual el grupo Ciudadanos Interesados
en el Area de Pavillion (Pavilllion Area Concerned Citizens)
y diecinueve otras organizaciones en seis estados partici-
paron en un programa de monitoreo del aire, liderado
por Coming Clean, una organizacién nacional de salud
ambiental, para determinar cudles sustancias quimicas

sitios y los niveles de algunas sustancias quimicas en el
aire de Wyoming se presentaron a niveles 7,000 mayores
a los estdndares establecidos por la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos (EPA por sus siglas en
inglés) y la Agencia de Registro de Sustancias Toxicas y
Enfermedades (ATSDR por sus siglas en inglés). Estos

niveles excedian los niveles encontrados en otros estados.



Datos de esa investigacién de monitoreo del aire fueron
publicados en una publicacién revisada por pares, Salud
Ambiental (Environmental Health), y en un reporte
Senales de Aviso: Contaminacion Toxica Identificada en los
Sitios Petroleros y de Gas (Warning Signs: Toxic Pollution
Identified ar Oil and Gas Sites).

A lo largo del proyecto de investigacién, elaboramos y
probamos métodos para el monitoreo ambiental y de la
evaluacién a la exposicién de las personas que viven cerca
de los campos de petréleo y gas. Lo hicimos utilizando
varias herramientas de monitoreo del aire con capacidad
de hacer pruebas para COVs, que son un gran grupo de
sustancias quimicas a base de carbono que se evaporan
ficilmente en temperatura ambiente. COVs pueden ser de
origen natural o artificial. Por ejemplo, muchas sustancias
quimicas fabricadas por la industria petroquimica son
COVs, que también se asocian con los sitios de produccién
petrolero y de gas. Se encuentran COVs en numerosos
productos del hogar. Por lo tanto, para nuestro estudio,

a los participantes se les entrego una lista de productos y
actividades (incluyendo exposicién al humo de cigarros)
que pudieron ser fuentes alternas de COVs, para evitar
durante el periodo del muestreo para que cualquiera de
las COVs encontradas en sus muestras personales de aire,
o dentro de sus orinas o muestras de sangre, podrian ser
mds directamente atributadas a su proximidad a los sitios
de los pozos de gas que a los productos y actividades
caseros.

Entre los COVs que evaluamos, buscamos un conjunto
de COVs llamados BTEX (suma de benceno, tolueno,
etilbenceno y xilenos) sustancias quimicas presentes en

la mezcla de los liquidos de hidrocarbonos en gas natural
crudo producido en muchos campos de gas natural,
conocidos como condensados. Frecuentemente, las
sustancias quimicas BTEX se identifican y se miden

en los sitios de produccién petrolero y de gas. En el
transcurso de la semana que recolectamos muestras del
aire, también tomamos muestras de orina de personas
quienes viven y trabajan en proximidad cercana a los pro-
tectores de pozos de donde se tomaron muestras del aire.

Posteriormente, utilizamos el método GreenScreen® de
Safer Chemicals (GreenScreen) para identificar los riesgos
inherentes de las sustancias quimicas encontradas en las
emisiones en el aire, y en los cuerpos de los participantes
del estudio. GreenScreen es una herramienta de evaluacién
de riesgos de sustancias quimicas globalmente reconocida

TABLA 1

Niveles de 10 COVs de Preocupacion Debido a Peligros
en Frascos Summa (muestras tomadas de 15 minutos),
Datos Agregados

Niveles de COV detectado en frascos summa (en ppb)

Sustancia Nivel Mas Bajo Nivel Nivel Mas Alto
Quimica Detectado Promedio Detectado
acetone BDL BDL BDL
2-butanone BDL BDL BDL
hexane 0.61 303 11000
ethylacetate BDL BDL BDL
benzene 8 60 80
cyclohexane 0.66 3643 12000
toluene 0.3 179 2400
ethylbenzene BDL 5300 1300
xylenes 0.4

naphthalene BDL 147.5 210

Leyenda para Tablas 2 & 3

B Rojo = Niveles de VOC que exceden ESL a corto plazo.
[] Amarillo = Niveles de COV que exceden ESL a largo plazo.

[[] Anaranjado = Niveles de COV que exceden un nivel de
exposicion que es estimado para incrementar el riesgo
de cancer de una persona por mas de 1 en 1 millén.

BDL = Debajo del limite de deteccién
ppb = partes por miles de millén

TABLA 2

Niveles de 10 COVs de Preocupacion Debido a Peligros
en Tubos Sorbentes Utilizados por Participantes
(muestras de 1 hora), Datos Agregados

Niveles de COV detectados en tubos sorbentes (en ppb)

Sustancia Nivel Mas Bajo Nivel Nivel Mas Alto
Quimica Detectado Promedio Detectado
acetone BDL 12.32 52.6
2-butanone 0.02 0.49 2.45
hexane 0.02 119 6.14
ethylacetate BDL 0.97 6.21
benzene BDL 0.41 112
cyclohexane 0.02 0.84 6.27
toluene BDL 1.44 3.73
ethylbenzene BDL 0.18 0.54
xylenes BDL 0.84 2.75
naphthalene 0.01 0.08 0.36
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CUADRO 1

RESULTADOS CLAVES DE BIOMONITOREO

Un total de 16 sustancias quimicas o sus decomposturas
(metabolitos) se encontraron en la orina de participantes
del estudio. Las sustancias quimicas encontradas en

la orina fueron:

* benzene

* toluene

* 2-heptanone

¢ 4-heptanone

¢ naphthalene

Se encontraron metabolitos en las muestras de orina

para las sustancias quimicas a continuacion:

* benzene

* toluene

* methylbenzene

¢ styrene

¢ xylenes

« NMP (N-methyl-2-pyrrolidone)

* 1,3-butadiene

* acrylonitrile, vinyl chloride and ethylene oxide
(same metabolite)

¢ acrylonitrile (metabolite unique to acrylonitrile)

e propylene oxide

e crotonaldehyde

¢ acrylamide and acrolein

que empresas, gobiernos, cientificos y defensores de la
salud utilizan para identificar los impactos potenciales de
sustancias quimicas al medio ambiente y la salud humana.

RESULTADOS

Los resultados son un nuevo conjunto de datos que
combinan los resultados del monitoreo del aire, biomoni-
toreo y evaluacion de riesgos. El nuevo conjunto de datos
proporciona un entendimiento mds comprehensivo sobre
qué es lo que los residentes en el drea de Pavillion estdn
respirando y las consecuencias a la salud que podrian
resultar de su exposicidn a estas sustancias quimicas.
Resultados especificos de multiples herramientas de
monitoreo del aire, los datos del biomonitoreo recolec-
tado de once residentes de la comunidad, y la evaluacién
de los riesgos de sustancias quimicas de GreenScreen
demuestran:
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* Sustancias quimicas toxicas presentes en el aire cerca
de Pavillion, WY, incluyendo las sustancias quimicas
BTEX, concuerden con aquellas sustancias quimicas
asociadas con la produccién petrolera y de gas y la
infraestructura asociada con las mismas. Este resultado
es coherente con otros resultados del monitoreo del aire
del drea de Pavillion asi como con sitios de produccién
de petrdleo y gas adicionales en Wyoming y los Estados
Unidos.

* Los productos peligrosos derivados de las sustancias
quimicas BTEX y otros COVs asociados con la produc-
cién de petrdleo y gas también se encontraron presentes
en los cuerpos de los residentes del drea de Pavillion
que participaron en este estudio

* Ocho sustancias quimicas que se detectaron ambos
en el aire alrededor de Pavillion como dentro de los
cuerpos de los participantes del proyecto, estdn ligadas
a enfermedades crénicas tales como cdncer u otras
enfermedades incluyendo trastornos reproductivos o
del desarrollo y a problemas para la salud tales como
dificultades respiratorias, dolores de cabeza, hemorragia
nasal, erupcidn cutdnea, y depresion.

* Los resultados durante la semana de monitoreo, tanto
en los participantes como en el monitoreo del aire
indican que participantes fueron expuestos de manera
intermitente a mezclas complejas de sustancias quimicas
asociadas con la produccién de petréleo y gas.

* Niveles de algunos COVs peligrosos en el aire en ambos
sitios de produccién de gas y en el aire que respiraban
los participantes del estudio excedieron uno o mds
de los Niveles de Deteccién Ambiental (ESLs por sus
siglas en inglés) mismos que son los niveles de sustancias
quimicas que las agencias de salud publica y autorida-
des ambientales han determinado como signos de
advertencia para la salud humana.

* Productos peligrosos derivados de COVs estaban
presentes en la orina de los participantes del estudio
a niveles mucho mds altos que aquellos encontrados
en la poblacién en general, con un ejemplo mostrando
presencia hasta diez veces mayor.

Nuestro objetivo es que los datos y protocolos establecidos
en este estudio sean utilizados para:

* Informar e involucrar a los residentes del drea de
Pavillion y miembros de la comunidad quienes habitan
cerca del desarrollo petrolero y de gas a lo largo de los
Estados Unidos e internacionalmente en las decisiones
que afectan a su salud;



CUADRO 2
Niveles de Sustancias Quimicas en Muestras de Residentes de Pavillion, Wyoming (Agosto 2014),
pg/g Creatinina, Resultados Selectos

Nivel Medi-

Metabolito de sustancia quimica Sustancia Quimica Madre ELE)

Hippuric acid Toluene, cinnamaldehyde 322,959 1,197,549
Mandelic acid Ethylbenzene, styrene 215 2466
4-Methylhippuric acid Xylene 92 1395
2-Methylhippuric acid Xylene 81 631
3-Methylhippuric acid Xylene 99 643
Phenylglyoxylic acid Ethylbenzene, styrene 53 41
trans, transmuconic acid Benzene 369 2046
PMA (N-Acetyl-S-(phenyl)-L-cysteine) Benzene BDL 1.0
MHBMA (N-Acetyl-S-(2-hydroxy-3-butenyl)-I-cysteine) 1,3-butadiane BDL 0.8
HEMA (N-Acetyl-S-(2-hydroxyethyl)-I-cysteine) Acrylonitrile, vinyl chloride 1.3 3.6
CNEMA/CYMA (N-Acetyl-S-(2-cyanoethyl)-L-cysteine) Acrylonitrile 1.3 31.9
3-HPMA (N-Acetyl-S-(3-hydroxypropyl)-I-cysteine) Acrolein 388 7058
2-HPMA (N-Acetyl-S-(2-hydroxypropyl)-I-cysteine) Propylene oxide 35 162
AAMA (N-Acetyl-S-(2-carbamoylethyl)-I-cysteine) Acrylamide 99 199
HPMMA (N-Acetyl-S-(3-hydroxypropyl-1-methyl)-Icysteine) Crotonaldehyde 235 630

[] Amarillo = Nivel que excede la mediana en orina de la poblacién general.
[[] Anaranjado = Nivel que excede el 95 por ciento de orina de la poblacién general.

Pg/g = microgramos/gramos

Tipico protector de pozo de gas
en Pavillon (centro) y un tanque
de agua producida (izquierda).
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Buscando emisiones
téxicas en un tanque de
agua producida

en Pavillion.

* Fomentar a los legisladores y agencias de reglamentos
gubernamentales a tomar decisiones precautorias que
protegen al pablico de ser expuestos a las sustancias
quimicas toxicas relacionadas al petréleo y al gas y de
la produccién inherentemente peligrosa del petréleo
y de gas;

* Inspirar més estudios por cientificos comunitarios
e investigadores, quienes podrian utilizar, adaptar y

mejorar el protocolo del estudio, para continuar el moni-

toreo sobre la exposicion a sustancias quimicas asociadas
con la produccién de petréleo y gas, y entender mejor
su impacto sobre el trabajador y la salud publica;

* Reforzar nuestro objetivo a largo plazo de transicionar
nuestra economia a fuentes energéticas que no dafaran
comunidades locales ni el ambiente.

RECOMENDACIONES

Fundamentado en los resultados de las investigaciones de
monitoreo y los resultados de las evaluaciones de peligros
GreenScreen, recomendamos lo siguiente:

* Fomentar que se amplian la investigacién con bio-
monitoreo y aplicar los resultados para efectivamente
prevenir exposicién. Los datos del monitoreo del aire

de este y otros estudios previos demuestran irrefutable-
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mente que el desarrollo de petréleo y gas emite sustancias

quimicas altamente toxicas en el aire que los trabajadores

y familias respiren cada dia. Estos datos en si presentan

el caso que la salud de la gente podrd ser perjudicada.

Hemos comprobado protocolos para el biomonitoreo

para la presencia de las mismas sustancias quimicas en

frascos Summa, tubos sorbentes y muestras de orina,
senalan que contaminantes del aire se estdin metiendo
dentro de los cuerpos de las personas. Nosotros creemos
que este estudio es el primer método de desarrollo de
este tipo, y que puede ser la base para investigaciones
adicionales.

— Estudios adicionales de monitoreo ambiental y bio-
monitoreo por instituciones independientes deben
ser conducidos para ayudar a identificar y entender
de qué manera las personas y ecosistemas estdn
expuestos a las sustancias quimicas de petréleo
y gas, con el fin de reducir estas exposiciones.

— Mis investigacién de los efectos de las sustancias
quimicas asociadas con el desarrollo de petréleo y gas
también ayudard a entender los impactos complejos
de estas sustancias quimicas a la salud.

— Agencias estatales y federales deben utilizar los resul-
tados de la investigacion basada en la comunidad
sobre las vias de exposicién de sustancias quimicas
toxicas del petréleo y gas, para mds eficazmente

eiqns ewiim @



reducir las exposiciones y para prevenir el dafio de
exposicién crénica y recurrente de las sustancias
quimicas del petréleo y gas a los trabajadores y
miembros de la comunidad, y del desarrollo de
petréleo y gas en su totalidad.

* Investigar los impactos dafinos de la exposicion

acumulativa a multiples sustancias quimicas y de qué
manera su toxicidad podria incrementar cuando dichas
sustancias interactiian en mezclas, en particular las
sustancias quimicas con efectos alteradores de endo-
crinos, que podrian actuar en niveles menores. Inves-
tigaciones adicionales tiene que llevarse a cabo por
cientificos independientes, oficiales de reglamentacién
y profesionales del ramo de salud, para asi avanzar

el entendimiento sobre los impactos daninos de las
exposiciones acumulativas de las sustancias quimicas de
petréleo y el gas y las sustancias quimicas omnipresen-
tes de otras fuentes comunes (ej. emisiones en el hogar,
lugar de trabajo y otras emisiones industriales), para
poder proteger mejor la salud publica.

Implementar reglamentos de precaucién, asegurar
divulgacién y transparencia. Sustancias quimicas alta-
mente toxicas presentes en el drea de Pavillion indican
que las reglas ambientales no protegen adecuadamente
del dano a los miembros de la comunidad. Mientras
investigaciones adicionales pueden ser utiles, agencias
reguladoras ya tienen bastantes datos disponibles para
justificar accién rdpida para proteger la salud publica

y el medio ambiente.

Agencias estatales y federales tienen que implementar
agresivamente normas mas protectoras y precaucionarias
para emisiones de sustancias quimicas, (ej., por metano

de aplicarse no solo a las actividades de desarrollo
“nuevas’ o “modificadas”, sino al desarrollo existente.
Empresas que se dedican a explorar para extraer o
procesar combustibles fésiles tienen que divulgar plena-
mente y publicamente las sustancias quimicas utilizadas
y emitidas en todas las actividades y en cada fase de

la produccién del petréleo y de gas. Agencias guberna-
mentales tienen que exigir que las empresas de petréleo
y gas divulguen todas las sustancias y constituyentes
utilizadas en el desarrollo convencional y no conven-
cional del petréleo y gas.

* Agencias gubernamentales tales como la Agencia de

Proteccién del Ambiente de Estados Unidos (EPA por
sus siglas en inglés) tienen que asegurar un proceso
transparente, incluyendo la participacion de la comu-
nidad, para la revisién y evaluacién de informacién y
datos cientificos cuando establecen normas protectoras.
Promover fuentes energéticas limpias y renovables y
desistir la promocién de gas natural como “limpio” y
“seguro”. La evaluacién de peligros y los datos de
GreenScreen demuestran que las sustancias quimicas
emitidas durante la produccién de petréleo y gas-
convencional y no convencional presentan altos e
inherentes peligros al medio ambiente y a las personas.
Mejoras a reglas y normas para las actividades de desa-
rrollo (gj., zonas de barrera, mejoras en practicas de
seguridad de la industria) pudieron aliviar algunos de
esos problemas, sin embargo los peligros fundamentales
permanecerdn. Proteger trabajadores, miembros de la
comunidad y el publico de estos problemas requiere

un cambio exhaustivo de nuestro sistema de energfa.

y COVs, las sustancias quimicas para fracking petréleo Proveedores de servicios publicos, gobiernos y empresas

y gas en el agua, y por las emisiones toxicas en todas las tienen que invertir en medidas agresivas para eficiencia

fases de exploracién y desarrollo). Estas normas deben energética y fuentes energéticas limpias y renovables para

“NUESTRAS ESPALDAS ESTAN CONTRA LA PARED, entonces hemos decidido
poner un hasta aqui. Frecuentemente me preguntan porque no nos vamos de aqui. Nosotros
construimos nuestra casa con nuestras propias manos, nuestros corazones estan en la tierra.

El desarrollo de combustibles fésiles es un problema que no podemos escapar. Después de viajar
a lo largo de los Estados Unidos vy el planeta, he visto los mismos problemas causados por la
invasién de la industria de combustibles fésiles. Yo me niego ser “un costo de hacer negocios.”

— John Fenton, residente local
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John Fenton sefala las granjas y
los sitios de desarrollo de gas en
Pavillion.

Casa Fenton y sitio de
desarrollo de gas.

alcanzar las necesidades energéticas que nuestra nacién
requiere. Trabajadores, propietarios de pequenas empresas
y miembros de comunidades pueden colaborar juntos para
disefiar e implementar soluciones que fomentan un medio
ambiente saludable, trabajos seguros y economias fuertes,
para que las comunidades actualmente dependientes de
combustibles fdsiles sean capaces de una transicién efectiva
a una economia sustentable del siglo 21.

Instituciones gubernamentales Estadounidenses e institu-
ciones internacionales competentes tales como las Naciones
Unidas tienen que desistir en promover gas natural como
energfa “limpia” o como un combustible de puente seguro
o de ser una alternativa a otros combustibles f6siles, por
ejemplo, al carbén. En lugar de lo anterior, los Estados
Unidos y otros gobiernos del mundo, deben invertir en
soluciones de energéticos seguros que protegen la salud

y el bien estar de todas las personas.

¢ Brindar monitoreo continuo, evaluacién a la salud
y remediar los sitios para proteger las personas ya
a zfectadas por la produccién del petréleo y de gas.
El conjunto de los datos de monitoreo y de evaluacién
de los peligros indican que la contaminacién a plazo
largo y legado de los desarrollos de petréleo y gas en

dreas rurales y urbanos presentan una amenaza a la
salud a los residentes y al publico. El campo de gas
Pavillion/Muddy Ridge consiste en pozos envejecidos,
construccion inadecuada, infraestructura degradada,

y contaminacién conocida, que presentan un peligro
aun mayor mientras madura el campo. La escasez de
normas gubernamentales y las précticas de la industria
en dirigirse al legado de contaminacién es una senal

de advertencia para las otras comunidades viviendo
con el desarrollo y enfrentando desarrollo futuro.
Monitoreo tiene que continuar a lo largo del desarrollo
y produccién, cuando se cierren los pozos y después

de que los pozos han sido tapados y abandonados, para
asegurar que el desarrollo no sigue presentando un peli-
gro al medio ambiente, a las personas quienes habitan
y trabajan en las cercanias, ni el publico.

Industria debe ser econémicamente responsable por la
remediacién del desarrollo del petréleo y gas asi como
a los sitios de produccién, también para los impactos
asociados y contaminacién afuera del sitio, durante
perforacién y produccién, cuando se cierran los pozos
y después de tapar y abandonarlos. Las comunidades
no deben tener que cargar con el peso de la contamina-
cién ambiental ni de las exposiciones a sustancias
quimicas toxicas del desarrollo industrial.

El informe se encuentra disponible en http://comingcleaninc.org.

Para mas informacion acerca de este informe contacte
Coming Clean, (802) 251-0203 or 28 Vernon Street, Suite 434, Brattleboro, VT 05301
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