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RESUMEN

El proceso de extraccién de gas y petréleo de manera no convencional genera diferentes situacio-
nes en el medio ambiente, por ello, el objetivo es desarrollar una revisién bibliométrica del fracking
como préctica de extraccion de petrdleo; para la elaboracion del presente articulo se utilizé el
método cuantitativo, en el cual se implementaron herramientas bibliométricas para extraer registros
tomados de las bases de datos de Scopus y analizar con RStudio, se tuvieron en cuenta cuatro va-
riables: revistas, autores, universidades y pafses que se hayan desenvuelto en el tema. Los hallazgos
parciales exponen las afectaciones derivadas de la extraccién de petréleo por medio del fracking, en
relacién a las ganancias obtenidas en el sector, teniendo en cuenta el marco de la crisis climatica,
puesto que, en medio de las investigaciones relacionadas al tema, tanto en el campo ambiental como
econdmico, no se han presentado soluciones para promover la mitigacion del cambio climético. Se
presenta las tendencias de estudio del impacto del fracking y aspectos legales.
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BIBLIOMETRIC REVIEW OF FRACKING AS AN OIL
EXTRACTION METHOD
ABSTRACT

The non-conventional gas and oil extraction process causes diverse impacts on the environ-
ment. Therefore, this article aims to carry out a bibliometric review of fracking as an oil extraction
process. The quantitative method was used to create this article by using bibliometric tools to extract
records from the Scopus database and analyze them with RStudio. Four variables were considered:
journals, authors, universities, and countries that have worked with this topic. Partial findings
show the effects of fracking oil extraction in relation to the profits earned in the sector, taking into
account the climate crisis, as the studies addressing this topic, both from the environmental and the
economic fields, have not presented solutions to promote climate change mitigation. The trends of
fracking impacts research and legal aspects are presented.
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REVISAO BIBLIOIVIETRICA~DO FRACKING COMO FORMA DE
EXTRACCAO DE PETROLEQ
RESUMO

O processo de extragdo ndo convencional de petrdleo e gas gera diferentes situagbes no meio
ambiente, portanto, o objetivo é desenvolver uma revisao bibliométrica do fracking como prética
de extracao de petrdleo; para a elaboragdo deste artigo foi utilizado o método quantitativo, no qual
foram implementadas ferramentas bibliométricas para extrair registros retirados das bases de dados
Scopus e analisar com o RStudio, quatro variéveis foram levadas em consideracao: periédicos,
autores, universidades e pafses que se desenvolveram no assunto. Os resultados parciais expdem
os efeitos derivados da extracdo de petrdleo através do fracking, em relaco aos lucros obtidos no
sector, tendo em conta o quadro da crise climética, uma vez que, no meio da investigagdo relacionada
com o tema, tanto no dominio ambiental como econdmico, ndo foram apresentadas solugoes
para promover a mitigacao das alteragdes climéticas. Sao apresentadas as tendéncias no estudo do
impacto do fracking e os aspectos legais.
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INTRODUCCION

La fracturaciéon hidraulica es el proceso de extraccién de gas y petréleo de manera
no convencional (Dieng et al., 2023), que consiste en inyeccidn de agua con mezcla de
quimicos a gran presién en pozos rocosos, para extraer hidrocarburo encerrado en
poros de rocas. Las reservas de recursos no renovables se han ido consumiendo por
diversos paises que se han visto obligados a conseguirlos (Esterhuyse et al., 2022).
Asi, se aumentan las provisiones energéticas globales, pero podria comprometer
reservas de agua potable incrementando la contaminacién ambiental (Ma et al., 2023).
Mantener reservas energéticas para responder a las demandas de hidrocarburos en
las industrias hace la extraccién indispensable (Shi et al., 2023)

Existen paises que se ven favorecidos por sus fronteras territoriales y recursos
naturales, otros por sus relaciones politicas e internacionales con Estados que
limitan, permitiéndoles sacar provecho a los propietarios de los recursos, y la mayoria
encuentran una participacioén e intervencidén de la industria de combustibles fésiles
con la fracturacién hidraulica, que muestra crecimiento exponencial (Davis et al., 2023)

Estados Unidos ha estudiado la industria de la fracturacién hidraulica con respec-
to al sector politico, y evidencia falencias y probleméticas arraigadas que conllevan
perjuicios para las libertades y derechos sociales (Bratman et al., 2022). En términos
ambientales se encuentran considerables desventajas, pues la extraccion afecta la
fauna y la flora. En términos econémicos, por el contrario, estimula la generacién
de empleos directos, impuestos, arrendamientos, pagos de regalfas, entre otras
actividades que reflejan beneficios para la economia (Caldwell et al., 2022).

Una problematica en materia ambiental de la practica del fracking es la etapa de
la finalizacion de la extraccién, cuando los fluidos quimicos utilizados en el proceso
regresan a la superficie del yacimiento. Esto es preocupante, pues no es conveniente
para la subsistencia de estos territorios y su biodiversidad (Wu et al., 2023)

Durante el proceso de extraccidn es posible que se filtre la mezcla compuesta
de quimicos, agua y arena utilizada para desencadenar microfracturas en rocas
y obtener petrdleo y gas. Esto pasa en el agua potable a grandes profundidades y
supone un nuevo dafio medioambiental por posibles efectos adversos, dada
la elevada presién a la que es inyectada dicha mezcla, que ademés supone un
aumento en temperaturas dentro de los pozos (Faber et al., 2023).

La fracturacién hidraulica es objeto de criticas debido al cambio climético.
Los activistas ambientales han sido los principales criticos, pues expresan su
desacuerdo argumentando un desbalance entre lo econdémico y lo ambiental por la
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misma degradacién y el uso excesivo de agua potable, a consecuencia del fracking.
Asi, la rentabilidad econémica va en contravia de dichos dafios ambientales (Mooney
et al., 2022). Existe una amplia cobertura de prensa relacionada con este método
de extraccidn, pues se ha permitido la explotacién de pozos, la venta de licencias de
exploracién y desarrollo, generando controversia en las comunidades. Dicha pro-
blematica se refleja en las redes sociales y a partir de ello se pueden monitorear
diferentes percepciones, asi como la participacién de los locales en las decisiones
sobre las leyes medioambientales con respecto a la fragmentacion (Bartie et al., 2023).
Arnold et al. (2022) plantean desarrollar estudios de efectos en dreas ricas en recursos,
teniendo en cuenta los diferentes puntos de vista de las comunidades cercanas a
estas zonas impactadas socioecondmica y ambientalmente por la extraccion.

Asf, se incrementan las discusiones politicas sobre la propiedad de los recursos
no renovables, como el agua potable y el petrdleo, debido a la amenaza de su esca-
sez (Qian et al., 2023). Este fendmeno, derivado de las formas artificiales de extraer
petréleo, ha cambiado las dindmicas politicas en Colombia y se analizan variables
econdmicas, sociales, tecnoldgicas y salubres (Rinaldi, 2023) como la extraccién de
gas esquisto, que se presenta como posible alternativa transicional para la crisis
energética y ambiental que se enfrenta mundialmente, pues es una fuente de energia
mas limpia que la del petrdleo (Tao et al., 2022)

Teniendo en cuenta los impactos ambientales que se derivan de la fracturacién
hidraulica, en agua y suelo, se evidencia que la causa principal de contaminacién es la
deficiencia del funcionamiento de las maquinarias (Almaliki, et al., 2022). Las aguas
residuales contienen contaminantes como el bromuro y el yoduro geogénico vy,
ademés, grandes cantidades de agua son almacenadas, transportadas y reutilizadas
en las operaciones de produccién (Abraham et al., 2023; Murtazashvili et al., 2023).

En relacién con los suelos, se apunta a disminuir los riesgos para la poblacién
local convirtiéndolos en un actor activo al momento de tomar decisiones sobre las
tecnologias y la implementacién de cambios en los marcos legales existentes sobre
el tema (Aczel et al., 2022); se pretende dar un manejo asertivo teniendo en cuenta a la
comunidad (Howey y Neale, 2022) identificando diversas problemaéticas que suponen
riesgos para la salud. Asi mismo, Mischen (2022) evalué las aptitudes individuales
para lograr soluciones eficientes a las problematicas y asf adoptar politicas ambien-
tales y de electricidad sostenibles (Shi et al., 2023), y de transporte, de modo que
no tengan tantas repercusiones sobre la tierra (Birkhimer et al., 2023), incluso como
una medida frente a los impactos generados por la extraccidn, regulando la conta-
minacion a través de otros sectores (Zacher, 2023).
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Son pocos los estudios e investigaciones que permiten conocer los riesgos
potenciales que pueden darse antes y después del proceso extractivo, de modo
que no se indagan los efectos directos en el agua potable afectada por las mezclas
quimicas de dicho proceso (Wilde et al., 2023). De acuerdo con todo lo anterior,
en este articulo se podré evidenciar que el cambio climatico genera gran preocu-
pacion para la poblacién mundial, que genera consecuencias adversas debido a la
emisién de gases de efecto invernadero, a la desmedida extraccién, al desproporcio-
nado consumo de agua potable y a la utilizacion de combustibles fésiles (Galloway
et al., 2023).Y las publicaciones sobre fracking siguen siendo escasas al igual que las
medidas politicas dadas hasta el momento.

El articulo se organiza en cuatro secciones. La primera describe la metodologia
empleada para obtener y procesar la informacién, detallando los pasos especificos
de la recoleccidn y el andlisis de datos. La segunda seccién se enfoca en el analisis
bibliométrico, presentando métricas para evaluar la produccién académica como el
ndmero de publicaciones, las citas recibidas y las redes de colaboracién. La tercera
seccién explora la red social del tema de estudio, visualizando conexiones entre
autores, instituciones y palabras clave, e identificando tendencias emergentes. Al final
se presentan conclusiones, limitaciones y recomendaciones del estudio, destacando
los hallazgos més relevantes y sugiriendo direcciones futuras para la investigacion.

1.  METODOLOGIA

El articulo presenta la revisién de la literatura existente sobre el fracking. La inves-
tigacién que se realizé fue de tipo cuantitativa, con cuatro variables de referencia:
revistas, autores, paises y universidades. Se utilizé Scopus como fuente principal
de informacién y los registros utilizados fueron hallados con la ecuacién (TITLE-
ABS-KEY (fracking) AND TITLE-ABS-KEY (extraction), con un registro de 520 datos,
procesados en el Software RStudio bajo técnicas bibliométricas. Se reportan
resultados (Aria y Cuccurullo, 2017) en el periodo 2011-2023.

Se utilizé la herramienta Bibliometrix porque permite identificar las tendencias
de estudio sobre el tema en el periodo analizado. Ademas, la herramienta ha sido
empleada en otros estudios brindando derivaciones a nuevas consultas cientificas
(Zhang et al., 2023; Aria y Cuccurullo 2017; Guerrero et al., 2022; Bond et al., 2019;
Alzate Cardenas et al., 2022).

El estudio presenta las redes concebidas entre los autores y las cocitaciones
realizadas, de tal manera que visualiza la red del tema concerniente a la fracturacién
hidraulica y facilita la presentacién de tendencias de estudio.
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Mediante la revision literaria sobre la fracturacién hidréulica, se encontraron
43 articulos, de los cuales once estén relacionados con la ingenierfa ambiental
analizando el uso de agua potable para las operaciones extractivas (Bu et al., 2018),
la gestién para el tratamiento del agua resultante del proceso extractivo (Tao et al.,
2022), evaluando las técnicas que eviten los riesgos aplicables (Torres et al., 2016), la
contaminacién de los suelos (Cao et al., 2021) y el escape de gas metano (Yudhowijoyo
etal., 2018), de tal modo que se determine una escala de contaminacién derivada de
hidrocarburos y su correlacién con el fracking (Armstrong et al., 2015). En este campo,
se realiza una revision critica al tratamiento de desechos generados a raiz de la
explotacién (Kahrilas et al., 2015) y se evaltan las condiciones de la corteza del pozo
(Vadillo Fernandez et al., 2017). También, se despierta interés por la trascendencia de
la aplicacién tecnoldgica del sistema multifluidico para la extraccién (Lifton, 2016), por
el uso de marcadores magnéticos (Zawadzki y Bogacki, 2016) o la informacién propia
del proceso de extraccidon de gas y petrdleo, asi como la pertinencia de aplicar
una nueva tecnologia para el tratamiento de las aguas residuales (Silva et al., 2017).

Ahora bien, se encontraron siete articulos con bases socioeconémicas, en
los que se distinguen controversias, debates y opiniones sobre riesgos y beneficios
cuando se comparan costos e impacto, dando lugar a la creacion de estrategias que
hagan visibles las desventajas de la practica y desarrollando procesos normativos y
regulaciones para que la practica sea menos intrusiva (Liew et al., 2020). Como se da,
por ejemplo, en paises de renta media y baja (Paylor, 2017), que se han convertido en
fuentes energéticas no renovables de paises ricos, los cuales llegan a sus territorios
para extraer los recursos que necesitan (Esterhuyse, 2018). Lo mismo se aprecia
en el contexto sudafricano con impactos bioffsicos (Esterhuyse et al., 2016) y en el
condado Greene, en Pensilvania, con inestables precios de viviendas.

También se identificaron cinco articulos de diferentes areas. Desde la quimica
se expresa que la extraccidn trae consigo efectos adversos en los seres vivos, dado
el uso de los quimicos (Bolden et al., 2018); desde la ética se perciben comentarios
contradictorios por el uso del gas esquisto (Evensen, 2016); desde los temas sociales y
el bienestar humano, se exponen diversas opiniones de las comunidades frente
a la extraccién (Cotton y Charnley-Parry, 2018); desde la comunicacién se fomenta
en los medios los comentarios sobre el fracking (Matthews y Hansen, 2018). Al final,
se evaltan las leyes para el acoplamiento, de modo que este cubra los dafios invasivos
que deja la extraccién a través de la fracturacién hidraulica (Costello, 2014).

Otros cinco articulos hacen referencia a las ventajas y desventajas de la frac-
turacién hidraulica (Jackson et al., 2014), como la que se realiza en las cuencas de
los Apalaches, caracterizada por los abastecimientos de hidrocarburos (Lampe y
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Stolz, 2015); en la cuenca del rio de Parané (Lenhard et al., 2018) y en Marcellus Shale
(Jacquet et al., 2018), donde se examinan y se ponen en evidencia las huellas de dicha
practica en las comunidades, su cultura y politica; en Suiza, donde el uso del gas
natural y la energia geotérmica es una estimacidén para uso en el futuro (Wyss, 2014).

Otros cuatro articulos exponen las areas que han sido afectadas por el fracking
(Hoffmann, 2017) examinando las aguas subterrdneas inorganicas (Bondu et al.,
2021), dado que la sociedad se preocupa por el uso del agua potable para procesos
de extraccidn, con la contaminacién que implica (de Rijke, 2018). Por tal razén, se
categorizaron las aguas con el fin de atenuar su impacto (Sun et al., 2019).

Se identificaron cuatro articulos que se relacionan con el sector de la salud,
y en estos se argumentan las factibles consecuencias para la reproduccién
humana (Balise et al., 2016). Los cuatro resaltan la poca indagacidén existente y que
es necesaria para identificar secuelas (Finkel y Hays, 2013) en el sistema endocrino
debido a la dafiina exposicién quimica (Nagel et al., 2020), proponiendo métodos
para proteger la salud publica (Finkel y Law, 2011).

Tres documentos tratan sobre los factores que pueden aumentar la eficiencia en
los procesos de recoleccién (Althani y Lange 2023). Se propone mejorar el transporte
de la arena requerida para la viscosidad y estudiar otros solubles (Zhanget al., 2023).
Los resultados demostraron que se tiene mayor solubilidad y uniformidad con la
misma concentracién de co-disolvente (Barroso-Maldonado et al., 2023).

Tres publicaciones relacionan el uso de la maquinaria pesada de los pro-
cesos extractivos con el aumento del tréfico, los accidentes y dafios en las
infraestructuras (Majumdar y Chun 2023). También discuten sobre los terremotos y
la relacién que pueden tener los mismos con las actividades de fracturacion de
yacimientos (Erokhin y Komendantova, 2023); a partir de ello, analizaron los riesgos
de la explotacién de las rocas, aplicando la ingenierfa y sistemas de prevencién para
las pruebas (Junfeng et al., 2023). Uno de los estudios evalda la demanda de litio
para baterfas, considerando que la industria debe desarrollar métodos sostenibles
en procesos de obtencién de minerales y salmueras, evitando la contaminacién con el
desarrollo de tecnologfas verdes (Haddad et al., 2023).

2. RESULTADOS

Los resultados presentan la evolucién de la fracturacion hidraulica y para ello se
realizé una verificacion del total de las publicaciones que reporta la base de datos
Scopus en el periodo de 2011 a 2023.
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La figura 1, que se presenta a continuacién, muestra un grafico de tendencia que
evidencia la evolucién del nimero de publicaciones en relacién con la extraccién
de petréleo mediante el fracking. Este grafico revela informacién crucial sobre la
trayectoria de los estudios enfocados en esta area. En los afios 2011 y 2012 apare-
cen las primeras publicaciones que exploran el tema del fracking como método de
extracciéon. Las publicaciones, en este periodo, son entre seis y nueve.

Se observa un notable crecimiento en la cantidad de publicaciones relacionadas
con la fracturacién hidraulica. Este incremento es evidente hasta el afio 2020, supe-
rando treinta publicaciones por afio. Es interesante destacar que en 2020 se redujo el
volumen de publicaciones en comparacién con afios anteriores, manteniéndose en
2021, cuando se nota la marcada disminucién: 20 estudios en promedio por afio.

El ano 2022 presenta un crecimiento de publicaciones, con un total de 44 que
tratan sobre la extraccién mediante el fracking. En 2023 se evidencia el continuo
interés por la fracturacion, reflejado en 36 estudios sobre la extraccion de petréleo de
manera no convencional. Estas investigaciones sobre la fracturacién hidraulica
constituyen un marco de referencia fundamental para este estudio.

Figura 1. Nimero de publicaciones del periodo 2011-2023

Scopus

67 67

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fuente: elaboracion propia (2023).

Para analizar la relacién entre los paises, se presenta la tabla 1, la cual se divide
en dos partes. A la izquierda se listan los diez paises que més contribuyen en tér-
minos de publicaciones, segln la base de datos Scopus. A la derecha se muestra la
red de colaboracién entre estos paises, elaborada mediante el uso de la herramienta
Bibliometrix, que permite procesar y analizar informacién bibliométrica. Esta red
ilustra los enlaces de colaboracién entre paises, formando grupos que facilitan la
cocitacién en trabajos académicos.
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Tabla 1. Paises

Pais/Region Scopus % del Total Colaboracién entre paises
Estados Unidos 289 55,6 %
Reino Unido 76 14,6 %
China 36 6,9 %
Alemania 33 6,3 %
Canadé 29 5,6 %
Australia 26 5,0 %
Espana 15 2,9%
Sudafrica 14 2,7%
Francia 12 2,3%
Paises Bajos 9 1,7%

Fuente: elaboracién propia (2023).

Estados Unidos hace grandes aportes sobre la tematica con un total de 55,6 % de
las publicaciones; destaca el analisis en estados como Pensilvania, Nueva York y Ore-
gén. El 14,6 % corresponde a Reino Unido, segundo de diez paises que més estudian
la extraccidn de petréleo, enfocado en regulaciones y politicas medioambientales.
En tercer, cuarto y quinto lugar se encuentran China, con 6,9 %, Alemania con
6,3 % y Canada con 5,6 %. Los registros de otros paises como Australia, Espafa,
Sudafrica, Francia y Paises Bajos no superan el 15 % del total de las publicaciones.

Del grupo principal de colaboracién entre los paises se derivan grupos de
cocitacién entre autores, integrados por Estados Unidos, Reino Unido y China como
exponentes principales. Hay otros: Canada, Francia, Suecia, Austria, Espafia, Malasia,
Noruega, India, Japdn, y Hong Kong. El segundo grupo lo integran Alemania, Australia,
[talia, México, Bélgica, Sudéfrica y Paises Bajos. El Gltimo grupo esta compuesto por
Brasil y Argentina. Cabe destacar que Colombia y Polonia se encuentran represen-
tadas y se relacionan con el principal grupo de colaboracién, a pesar de no tener
un grupo de cocitacién especificado.

En la tabla 2, Estados Unidos presenta gran relevancia en las publicaciones
sobre el fracking, reflejando su participacién académica con un 16,34 %. Sus mayores
representantes en las afiliaciones son Colorado State University y Pennsylvania State
University. Reino Unido es el segundo pais que se destaca con més investigaciones
sobre el tema: participan Prifysgol Caerdydd y College of Biomedical and Life Sciences
con 13y 11 publicaciones respectivamente.
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Tabla 2. Universidades

Niimero de Porcentaje de

Organizacion o institucién publicaciones  participacién Pais
Colorado State University 18 3,46 % Estados Unidos
Pennsylvania State University 15 2,88 % Estados Unidos
Duke University 14 2,69 % Estados Unidos
Prifysgol Caerdydd 13 2,50 % Reino unido
The Ohio State University 11 2,12% Estados Unidos
College of Biomedical and Life Sciences 11 2,12% Reino unido
Cornell University 10 1,92 % Estados Unidos
Oregon State University 9 1,73 % Estados Unidos
University of California, Davis 8 1,54 % Estados Unidos
University of the Free State 8 1,54 % Sudéfrica

Fuente: elaboracion propia (2023).

Relacionando la tabla 1 y 2, se recalca que Estados Unidos y Reino Unido son las
naciones que generan mayores aportes sobre el estudio de la fracturacién hidraulica,
y esta informacién resulta fundamental para el desarrollo del presente articulo,
pues son estos paises los que encabezan los centros de recoleccién de datos
més importantes.

En la tabla 3 se puede evidenciar que es Reino Unido, con cinco revistas, el
pais con mas cantidad de investigaciones sobre el fracking, seguido de Estados
Unidos y Pafses Bajos con dos revistas, lo que permite evidenciar el interés por
este tema. Consecuentemente, Reino Unido se destaca por poner su atencién en
las implicaciones ambientales provocadas por los yacimientos de petrdleo. Estados
Unidos se interesa por los resultados econémicos de la fracturacién; mediante el
cuartil en el que se encuentran las revistas publicadas se logra identificar la relevancia
que tienen.

La revista Environmental Science And Technology, de origen estadounidense, se
encuentra en el primer lugar en cuanto a las publicaciones y el H Index; en segundo
lugar, esté Science Of The Total Environment de Paises Bajos, a pesar de que este pais
tiene pocas publicaciones, la revista tiene un alto grado de importancia de acuerdo
al cuartil y la cantidad de registros. En tercer lugar, se encuentra Energy Research and
Social Science de Reino Unido.
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Tabla 3. Revistas

Nimero de %del SJR Cuartile H Index

Fuente registros total 2021 SJR  (SR) Country
Environmental Science and 25 538% 2.64 Ql 425 Estados Unidos
Technology
Science of The Total Environment 20 430% 1,810 Ql 275 Paises Bajos
Energy Research and Social Science 19 4,09% 2,550 Ql 76 Reino Unido
Extractive Industries and Society 14 3,01 % 0970 QI 37 Pafses Bajos
New Solutions 12 231% 0420 Q3 23 Estados Unidos
Energy Policy 11 2,12% 2,130 Ql 234 Reino Unido
Environmental Science Processes and 10 1,92% 1,210 QI 104 Reino Unido
Impacts
Frontiers in Microbiology 7 135% 1,310 Ql 166 Suiza
Chemosphere 6 1,LI5% 1,510 Ql 265 Reino Unido
Environmental Pollution 6 1,15% 1,950 Ql 249 Reino Unido

Fuente: elaboracion propia (2023).

En las figuras 2 y 3 se presentan dos iméagenes relacionadas entre sf: la primera
muestra la red de colaboracién entre autores, y la segunda, la red de cocitacién. Los
autores son representados por nodos de las figuras, unidas mediante segmentos
para conocer en la gréfica 1 vinculos de colaboracién entre autores y en la grafica
2 la cocitacién. El grosor de las lineas enmarca el grado de cooperacién entre
investigadores, mientras el tamafo del nombre del autor varia segtin el nimero de
publicaciones.

Figura 2. Red de colaboracion entre autores

Fuente: elaboracion propia (2023)
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La figura 3 reconoce catorce grupos de colaboracién, siendo el principal grupo
de trabajo conformado por Partridge, T., Harthorn, B. H., Pidgeon, N. y Thomas, M.,
seguido del grupo integrado por Lamendella, R., Hazen, T. C., Grant C. J. y Campa,
M. F, del cual es importante resaltar que los tres primeros integrantes de este
grupo se encuentran entre los diez autores que més publicaciones tienen en el
area del fracking como forma de extraccién (véase la tabla 1). En el tercer lugar de la
red de colaboracién destaca el grupo de Evensen, D. (autor con mayor nimero de
publicaciones en el &rea), Jacquet, J. B, Stedman, R. C., Clarke, C. E. y Boudet, H. S.

Con respecto a los autores mas relevantes, segin la figura 3, destaca Vengosh,
A., distinguido profesor de Calidad Ambiental en Duke University como el autor
mas citado; Osburn, S. G., Vidic, R. D., Gregory, K. B., Warner, N. R. y Haluszczak,
L. O. Estos resaltan a la red de cocitacién més grande del érea. En la segunda se
muestran a Colborn, T. y Adgate, J. |. como exponentes més citados.

Ficura 3. Red de cocitaciones

Fuente: elaboracion propia (2023)

La tabla 4 permite identificar los diez principales autores que, con la ecuacién
consultada, realizan investigaciones sobre el tema, es decir, fracturacién hidraulica y
extraccion, ademés de poner en evidencia el nimero de citaciones que tienen por sus
trabajos investigativos. En esta tabla destaca Evensen, D. T. como mayor investigador
con nueve publicaciones; posteriormente, Esterhuyse, S. y Vengosh, A., ambos con
seis publicaciones y los demas, Goss, G. G., Grant, Ch. J., Harthorn, B. H., Hazen,
T. C., Lamendella, R., Nagel, S. C., Partridge, T., cuentan con cinco publicaciones.
Aunque Hazen, T. C. no cuenta con el mayor nimero de publicaciones, cuenta con
mas referencias y citaciones, en total 15.060 citaciones, seguido de Vengosh, A.
con 13.406 citaciones y, en tercer lugar, Goss, G. G. con 7.082.
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Tabla 4. Autores

Niimero de

Posicion Autor publicaciones Niimero de citaciones Indice H
1 Evensen, Darrick Trent N. 9 1.459 22
2 Esterhuyse, Surina 6 141 8
3 Vengosh, Avner 6 13.406 63
4 Goss, Greg Gerard 5 7.082 51
5 Grant, Christopher James 5 177 7
6 Harthorn, Barbara Herr 5 1.780 20
7 Hazen, Terry C. 5 15.060 63
8 Lamendella, Regina 5 6.001 30
9 Nagel, Susan C. 5 6.347 31
10 Partridge, Tristan 5 304 7

Fuente: elaboracion propia (2023)

3. PERSPECTIVAS

De acuerdo con los resultados presentados, se indaga sobre las teméticas més rele-
vantes que tienden a ser representativas en el futuro. Por ello se presenta la gréafica
3, mediante un plano, en la que se hace relevancia al estudio de los contaminantes
quimicos del agua y la fracturacién hidraulica.

Figura 4. Tendencias de estudio

Fuente: analisis de datos Bibliometrix, 2023.
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3.1 Impactos del fracking

Al hablar de las formas de extraccién no convencionales es inevitable inferir los
impactos en el proceso para las comunidades cercanas, el medio ambiente y la
poblacién en general. A pesar de los esfuerzos para no generar emisiones de
carbono, es imposible debido a que el fracking funciona con otro tipo de produc-
tos contaminantes (Liu et al., 2022). Una de las afecciones evidenciadas es el uso
indiscriminado del agua con la produccién del gas esquisto, pues la poca cantidad
del liquido resultante que se logra recaudar, estd contaminada (Soriano et al., 2022).
Asi, residentes cercanos a zonas extractivas se exponen a un componente llamado
“silice”, que interviene en el proceso del fracking, vinculado significativamente con el
desarrollo de enfermedades respiratorias, la vasculitis asociada al anticuerpo antici-
toplasma de neutréfilo, enfermedad identificada en residentes de Virginia occidental
en EE.UU,, donde los casos han aumentado debido al incremento de la actividad
extractiva no convencional (Makati et al., 2022). Residentes de las zonas aledafias a
la extraccion tienen dos puntos de vista sobre el fracking, el de quienes perciben su
territorio como una identidad econémica en energias no renovables identifican més
riesgos que beneficios en la exportacidn de petrdleo y gas resultante del fracking,
y, por el contrario, los que identifican su territorio con las actividades extractivas
ven en aquel proceso mayores beneficios (Mooney et al., 2022). Si bien el proceso
extractivo tiene complicaciones en el area de la salud, entre otras afectaciones,
dicha practica tiene beneficios econémicos que ayudan al desarrollo de un pais, de
modo que se propone que se fomente un equilibrio entre ambos puntos de vista
realizando acciones que estén en pro de prevenir los efectos negativos que deja el
fracking (Caldwell et al., 2022).

3.2. Aspectos legales

Las implicaciones medioambientales que genera la fractura hidraulica estan fuerte-
mente ligadas con los efectos secundarios en la vida diaria de las personas, tomando
en consideracién el aumento de eventos sismicos por procesos no convencionales
de extraccion (Evensen et al., 2022). Estas implicaciones llegan a ser evidentes hasta
en la salud de la fauna cercana a centros extractivos, como lo evidencia la especie
de truchas nativas de arroyo en Marcellus Shale, Pensilvania, donde se analizaron
aquellas expuestas a pozos extractivos, activos o no, concluyendo que el fracking
tiene unos efectos perjudiciales para las truchas de arroyo (McLimans et al., 2022;
Agarwal y Kudapa, 2022).

Un tema destacado fue la regulacidn de procesos extractivos a lo largo y ancho
del mundo, pues no se ha creado una normativa especifica que regule los procesos

14 Semestre Econdmico, 27 (63) « julio-diciembre de 2024 « pp. 1-23 « ISSN (en linea): 2248-4345



*

Revisidn bibliométrica del fracking como forma de extraccin de petrdleo

de extraccién de petréleo y gas de esquisto de manera no convencional, asi como
tampoco se ha hecho para desechos resultantes de esta actividad.

La importancia de una adecuada regulacién para la extraccién de petréleo
radica en la relevancia de proteger los recursos hidricos, y mas si hay poco acceso a
este recurso, puesto que una mala o nula implementacién de las normas afecta los
recursos naturales (Esterhuyse et al., 2022). No obstante, muchos gobiernos suelen
considerarse pequefios e incapaces de establecer regulaciones a este tipo de
extraccién, como sucede en Pensilvania, Estados Unidos, mientras que sus residen-
tes piensan que deberian tener la capacidad de resolver problemas alrededor de
las practicas de fracking (Mischen, 2022).

Debido al elevado consumo de agua potable para realizar procedimientos de
fracking, se ha presentado una alternativa para disminuirla, aumentando la cantidad
de CQ?utilizado en la mezcla, de modo que esta sea més viscosa y resulte teniendo
menor impacto en el agua potable; esto, sin embargo, genera mayores costos por
afio (Ferreyra-Quiroz et al., 2022). Las aguas residuales tienen la posibilidad de
funcionar para la generacién de energia y producir una economfa sostenible (Winter
et al., 2022) y del mismo modo el mejoramiento de las tecnologias para realizar el
correcto tratamiento de las aguas residuales es de suma importancia para que sea
mas eficiente y no produzca tanto dafio ambiental (Tao et al., 2022).

Las regulaciones para el fracking no se dan Gnicamente para la preservacién del
agua, sino también para las comunidades de los territorios que se ven afectados,
debido a que al momento de construir las plantas de extraccidén no se tienen en
cuenta a las comunidades que rodean en el lugar de la explotacién. En el caso del
Gran Chaco, en América del Sur (Argentina, Bolivia, Brasil y Paraguay), la poblacién
ubicada en este territorio considera mas importante su propia salud sobre el beneficio
econdémico (Atencio et al., 2022; Bratman et al., 2022).

Las decisiones politicas en torno al fracking han suscitado un debate en di-
ferentes paises como Alemania, Reino Unidos y Estados Unidos, referente a los
riesgos derivados de la practica, como los eventos sismicos y la calidad del agua
potable, asi como la percepcién del entorno econémico y extractivo como una via de
independencia energética (Mattfeldt, 2022).

4. CONCLUSIONES

A través de un anélisis bibliométrico de articulos encontrados en la base de datos
Scopus de los tltimos diez afios sobre fracturacién hidraulica, para la extraccién de
hidrocarburos de manera no convencional y el uso de la plataforma RStudio para
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la elaboraciéon de las graficas que permiten precisar la informacién, ha sido posible
evidenciar las causas y los impactos, los autores méas destacados, asf como las
instituciones y revistas en relacién a esta tematica central.

Las investigaciones sobre el fracking evidencian una serie de aspectos positivos
como lo son el aumento de reservas energéticas —un aspecto relacionado directa-
mente con el aumento de exportaciones—, la inversion extranjera directa e indirecta,
el crecimiento econémico, ademés de la generacién de empleos directos. Pero
también evidencian aspectos adversos que superan por mucho a los positivos, pues
los primeros suelen repetirse entre las investigaciones, mientras que los efec-
tos negativos parecen no acabar, en tanto que se encuentran més afecciones
directas como lo son las secuelas en la fauna y flora, el gasto y la contaminacién de
agua potable, la generacién de aguas residuales y el tratamiento que requieren, la
exposicién a quimicos, a materia organica y demas compuestos que presuponen
un riesgo para la salud humana, animal e, incluso, medioambiental; a fin de cuentas
podria decirse que el fracking trae consigo mayores riesgos que beneficios.

Uno de los hallazgos expone la problematica que suscita el excesivo consumo
de agua potable para los procedimientos extractivos, puesto que actualmente
este recurso vital ya es escaso, y su gasto y mala utilizacién, la contaminacién del
mismo, conlleva graves consecuencias a futuro, como la contaminacién del aire al
impactarse la capa de ozono, tanto en su produccién como en su uso.

En relacién con lo anterior, se identificaron deficiencias gubernamentales
para establecer regulaciones que permitan delimitar procedimientos, de modo
que disminuyan los impactos negativos y se potencien los positivos frente a un
inminente crecimiento del cambio climatico en el &mbito mundial, en el que las
actividades humanas como el fracking han influido trascendentalmente para su
agravamiento. En los debates se plantea la aplicacién, regulacién o prohibicién de
la practica, analizados desde diferentes perspectivas; sin embargo, se comprueba
que las regulaciones propuestas en los diferentes gobiernos no van direccionadas
al fracking, sino que pretenden disminuir los efectos mediante otros sectores que
no ofrecen soluciones significativas.
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