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Las principales vías de contaminación del medio
ambiente relacionadas con las actividades petroleras
son los vertidos directos en el agua y el suelo, que ocu
rren casi siempre de manera accidental. Los derrames
de petróleo y/o de aguas de formación y las emisiones
(gas y partículas) en la atmósfera; los contaminantes
en el aire pueden luego depositarse en los suelos y en

los sistemas acuáticos (lagos. ríos, océanos) debido a

las lluvias o vientos y contaminar todos los ambientes

terrestres (figura 11). Los compuestos atrapados en el

suelo también pueden ser transferidos a los medios
acuáticos por lixiviación y erosión del suelo. También

puede que estas partículas vuelvan en suspensión en

la atmósfera. Una vez atrapadas en el suelo o en los

sedimentos de ríos o lagos, podrán entrar en las cade-

nas tróficas terrestres y acuáticas. Por ejemplo, algu
nos metales pesados tenderán a concentrarse en los
niveles más altos de la cadena trófica: se acumulan en
todo o parte de un mismo organismo como las partes
grasas en determinados peces (bicacumulación), y/o
su concentración aumenta entre un organismo perte
neciente a un nivel de la cadena trófica y otro de un

nivel superior (bioamplificación). Los HAP también po

drán acumularse en los invertebrados, o ser transfor

mados una vez ingeridos por peces o mamíferos: por

ejemplo para los HAP, los metabolitos (moléculas hijas)
que se forman en los organismos vivos (como los seres

humanos) pueden ser más tóxicos que las moléculas

de origen (moléculas padres). Estos metabolitos se en

cuentran en general en la bilis. El nivel de daño sobre
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los orga nismos vivos de estas mo léculas depende de

muchos factores como la naturaleza y la abundancia

de las moléculas a las que están expue stos, sus vías

y modos de expos ición (aire, agua, suelo, respiración ,

nutr ición , etc ), su sensibilidad, su capacidad de meta 

bolización y su capacidad de migrar a otros compar

timentos de l med io amb iente o los organismos (órga

nos, tej ido s. etc.).
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Figura 1r Esquema de las principales vias de transferencia de contam inantes y de exposición humana estud iadas en el compo.ieruc am 
bienta l del Programa MONO ll
Figure 11. Sctuima des pri ncipales voies de transf ert de contaminants et d'expos ition hum aine étudiées dans le votet env lro nnemental du proqram
me .\10 NOIL.

Arriba : Emisión de gases por m edio de un m echero. Abajo : Res iduos petroleros ~
En haut.' émission de gaz par une torcncrc. En has : déchets petrotters (Pacayacu 2014)
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En la cima de la cadena alimentaria se encuentran

los depredadores y por 10 tanto, los seres humanos, que

quedan expuestos tanto por vía respiratoria (emisiones

aéreas de contaminantes por incendios o por los meche

ros) como por vía alimentaria (consumo de agua, peces,

camarones o de productos cultivados que contienen me
tales pesados y/o HAP) y también por contacto cutáneo
(baño, trabajos en los campos, etc.). La percepción de los

riesgos potenciales influye sobre los comportamientos

arriesgados y las prácticas de autoprotección de los mo

radores (ver p. 214 de este libro). Por ello, es importante,

en los cálculos de exposición y riesgo sanitario, tener en

cuenta la mezcla de elementos y moléculas tóxicas a las

que los organismos y por lo tanto, los seres humanos, es-

tán expuestos de forma crónica, más que hacer cálculos

de la toxicidad de cada especie química por separado.

Además, los cálculos de riesgos deben tener en cuenta

este factor humano: los hábitos alimentarios, las acciones

preventivas posibles, los riesgos percibidos.

Al final, el estudio de los posibles daños en la re

gión petrolera debe realizarse con un enfoque ecosísté
mico y transdisciplinario, tomando en cuenta la diversi

dad de fuentes y la complejidad de las transformaciones,

las transferencias de contaminantes hasta las poblacio

nes humanas que viven en el lugar, y la regulación efec

tuada por los pueblos indígenas y las instituciones sobre

estas contaminaciones.
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Les principales voies de contamination de l'envi
ronnement liées aux activités pétrolieres sont les rejets
directs dans l'eau et le sol, via les accidents pétroliers, les
fuites de pétrole et/ou d'eaux de formation et les érnis
sions (gazeuses et particulaires) dan s l'atmosphere: les
contaminants présents dans l'air peuvent ensuite se dé
poser sur les sols et dans les systemes aquatiques (Iacs,
rivieres, océans) du fait des pluies ou des vents et conta
miner tous les milieux terrestres (figure 11). Les com
posés piégés dans les sols peuvent également étre trans
férésvers les milieux aquatiques par lessivageet érosion
des sols. II peut y avoir aussi une remise en suspension
dans l'atmosphere de ces particules. Une fois piégés
dans les sols ou dans les sédiments de riviere ou de lacs,
ils peuvent intégrer les chaines trophiques terrestres et

aquatiques. Par exemple, certains métaux lourds auront
tendance ase concentrer aux niveaux les plus hauts de
la chaine trophique: d'une part, ils s'accumulent dans
tout ou partie d'un mérne organisme comme les par
ties grasses chez certains poissons (bioaccumulation)
d'une part, leur concentration peut augmenter entre
un organisme appartenant aun niveau de la chaine tro
phique et celui du niveau supérieur (bioamplification).
Les HAP peuvent également étre accumulés chez les in
vertébrés ou étre transformés une fois ingérés par les
poissons ou lesmammiferes: par exemple pour les HAP,
les métabolites (molécules filles) qui se forment dans
les organismes vivants (dont les humains) peuvent étre

plus toxiques que les molécules d' origine (molécules pa
rents). Ces métabolites se retrouvent en général dans la
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bile. Le niveau de dommages sur les organismes vivants
de ces molécules dépend de nombreux facteurs comme
la nature et l'abondance des molécules auxquelles ils
sont exposés, leurs voies et modes d'exposition (air, eau,
sol, respiration, nutrition, etc.), leur sensibilité, leur ca
pacité de métabolisation et leur aptitude a migrer vers
d'autres compartiments de l'environnement ou des or
ganismes (organes, tissus, etc.).

Au sommet de la chaine alimentaire se trouvent
les prédateurs et donc les humains, qui sont exposés
a la fois par voie respiratoire (émissions aériennes de
polluants par les feux ou les torcheres) et alimentaire
(consommation d' eaux, de poissons, de crevettes ou
de produits cultivés contenant des métaux lourds et/
ou HAP), mais aussi par contact cutané (bain, travaux
dans les champs, etc.). Leur perception des risques
potentiels influence leurs comportements arisques et
leurs pratiques de protection (voir p. 219 du présent

ouvrage). 11 est donc important dans les calculs d'ex
position et de risque sanitaire, de prendre en compte
les mélanges des éléments et molécules toxiques aux
quels les organismes et donc les humains, sont expo
sés de maniere chronique plutót que faire des calculs
de la toxicité de chaque molécule prise séparément.
En outre, les calculs de risques doivent prendre en
compte ce «facteur humain»: les pratiques alimen
taires, les actions préventives éventuelles, les risques
percus,

In fine, l'étude des dommages potentiels en région
pétroliere doit done étre réalisée selon une approche
écosystémique et transdisciplinaire prenant en compte
la diversité des sources et la complexité des transfor
mations et des transferts de contaminants jusqu'aux
populations humaines vivant sur place ainsi que la ré
gulation opérée par ces populations ou les institutions
sur ces contaminations.
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