Synthése des résultats du projet HYBAM

en Equateur (2001-2003)
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Le chantier Equateur, une des 4
composantes du programme HYBAM
avec le Brésil, la Bolivie et le Pérou, a
pour objectifs scientifiques 'étude des
phénomenes géodynamiques d’érosion
et de sédimentation dans le piedmont
oriental de la cordillére andine. Pour
cela, son équipe a ceuvré simultanément
dans plusieurs disciplines connexes : cli-
matologie, hydrologie, sédimentologie,
géochimie, géodynamique. Il s'agissait,
dans un premier temps, de quantifier
les variations spatio-temporelles des flux
hydro-sédimentaires et hydro-géochi-
miques qui quittent le versant oriental
de la cordillére andine équatorienne,
afin de dresser par la suite des cartes de
taux d’érosion/transport/sédimentation
sous SIG. A noter qu'un bassin, celui de
I'Esmeraldas, a été choisi sur le versant
occidental de la cordillere pour com-
parer l'incidence de facteurs et de phé-
nomenes climatiques comme ceux d’El
Nifo sur les réponses des deux versants
andins, en termes d’exportation de flux
hydriques et de matiéres.

La période 2001-2003 a été consa-
crée essentiellement A un travail de
terrain intense avec le lancement du
réseau d’observations ; aux collectes
de données et aux mesures 7z situ, no-
tamment aux opérations d’étalonnage
hydrologique des 4 nouvelles stations
de référence d’'un réseau totalisant 9
stations sur 4 bassins (figure 1); a la
réalisation des premicres séries de jau-
geages solides (60) ; a Pouverture de la
station ORE (Observatoire de Recher-
che en Environnement) de Francisco de
Orellana, ainsi qu'au montage et équi-
pement d’un laboratoire autonome de
traitement des échantillons d’eau et de

MES (figure 2).

Enfin, des opérations spéciales,
tant originales que variées et pionnieres
ont été organisées : étude de I'impact
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d’éboulements (par exemple ceux du
13/10/2000 dans le volcan El Altar et du
13/06/2002 pres de Puyo, dans le bassin
du Pastaza) ; étude de I'influence des re-
tombées de cendres lors de phases d’ac-
tivité volcanique intense (cas du volcan
Tungurahua sur le rio Pastaza et de El
Reventador sur le rio Coca) ; étude du ré-
servoir de sels dissous du volcan Quilotoa
dans le bassin de 'Esmeraldas ; étude de
Peffet de la marée océanique sur 'estuaire
du rio Guayas; reconnaissance du rio
Curaray ; analyse des variations des flux
hydro-sédimentaires durant des épisodes
de crues ponctuelles sur le rio Napo, son
étude bathymétrique ; enfin la premiére
mission binationale Pérou-Equateur en
décembre 2001. Nombreux de ces tra-
vaux ont servi de point de départ pour
réaliser la grande expédition scientifique
pluridisciplinaire et multinationale sur le
rio Napo d’octobre 2004.

Plus de 30 campagnes de terrain ont
été réalisées dont certaines en partenariat
avec d’autres institutions nationales et
régionales (INOCAR, ECORAE, SE-
NAMHI), ainsi que 7 500 filtrations de
MES et 400 analyses physico-chimiques.
Toutes ces données ont permis d’ali-
menter des banques de données hydro-
sédimentologiques conséquentes qui ont
été complétées par des récupérations de
données historiques aupres de différentes
institutions en place ou disparues (INO-

CAR, INECEL) et ont fait 'objet d’'un
grand effort organisationnel, de critique,
d’homogénéisation et de correction.

En termes de formation : 7 théses
d’ingénieur ont été soutenues 3 'EPN
et 'UCE, 3 stagiaires ont transité dans
I'équipe, un fonctionnaire national a
bénéficié d’'une formation de deux mois
en France et une étudiante d’un séjour
d’'un an pour y préparer le diplome
universitaire du DEA. Les formations
concernaient surtout le transfert de tech-
nologies de derniére génération (ADCP,
Orphymedes, préleveurs, GPS, écho-
sondeur) aux partenaires étudiants et
fonctionnairesde'INAMHI etl’appren-
tissage de nouveaux logiciels (Hydrac-
cess, Syseau, ArcView...).

Dix-huit bourses diverses ont été
obtenues de la part de 'IRD, I'IFEA et
I’Ambassade de France.

En termes de valorisation, les pre-
miers résultats ont été présentés dans 5
congres internationaux (Cuenca, Cara-
cas en 2001 ; Leticia en 2002 ; Cata-
marca en 2003 ; Moscou en 2004) et la
participation des partenaires équatoriens
a été prise en charge par plusieurs de ces
bourses. Trente rapports de mission, 1
chapitre d’ouvrage et deux articles scien-
tifiques ainsi qu'un documentaire télé-
visé ont été aussi réalisés. Les premiers
résultats de ces travaux font 'objet de la
premiére journée de ce séminaire.
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Figure 1 - Le laboratoire de sédimentologie HYBAM/Equateur
El laboraorio de sedimentologia HIBAM/Ecuador

Figure 2 - Les 9 stations de référence HYBAM/Equateur
Las 9 estaciones de referencia HIBAM/Ecuador
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Laraque, A., Ronchail, J., Cochoneau,
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mis), Hydro-Pluviometric Regime
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zon Basin, in Jo. of American Meteoro-

logical Society.
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Ponencias en congresos

Laraque, A., Céron, C., Armijos, E.,
Pombosa, R., Magat, P, Guyot, J.-L.
(2004), Sediment Yields and Erosion
Rates in the Napo River Basin: an
Ecuadorian Andean Amazon Tribu-
tary, in Sediment Transfer Through
the Fluvial System — International
Conference of IAHS. August 2-6,
2004 - Moscow, Russia, p. 220-234.

Laraque, A., Elisa, A., Céron, C., Pom-
bosa, R. (2003), Primeros resultados del
proyecto HYBAM-Ecuador. Flujos de
material en suspension en la cuenca del
rio Napo. Simposio Internacional de
degradacion y desertificacion, 5-10 de
mayo de 2003, Catamarca, Argentina.

Laraque, A., Cerén, C., Eissen, ].-P,
Bourdon, E., Munoz, T. (2002),
Primer estudio limnoldgico de la la-
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ecuatorianos. V Seminario Colom-
biano de Limnologia & I Reunién
Internacional de limnologia del Alto
Amazonas, Leticia (Amazonas) Co-
lombia, mayo 20 a 24 de 2002.
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de dltima generacién para el estudio
de las subcuencas ecuatorianas del rio
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Leticia (Amazonas), Colombia, mayo
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Laraque, A., Guyot ].-L., Filizola, N.

(2002), Flujos sedimentarios y exporta-
ciones especificas en las principales sub-
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Amazonas, Leticia (Amazonas), Co-
lombia, mayo 20 a 24 de 2002.
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Bourdon, E., Mufioz, T. (2001), Im-
pacto del derrumbe del 13 octubre de
2000 en el lago El Altar (4.200 m)
sobre los flujos sedimentarios y di-
sueltos de la cuenca amazdnica ecua-
toriana, IV Congreso Ecuatoriano
de Mecdnica de suelos e Ingenieria
Geotécnica IV CEMSIG) — I Semi-
nario Taller de desastres naturales y
antrépicos, 28-30 de noviembre de
2001, Cuenca, Ecuador.
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Monzier, M., Francou, B., Cotten, J.,
Laraque, A., Andrade, D., Ciceres,
B., Hidalgo, S. (2001), El volcan El
Altar: elementos geoldgicos y origen
del gran deslave del 3 de octubre de
2000, IV Jornadas en Ciencias de la
Tierra, Escuela Politécnica Nacio-
nal, Memorias, 3-6 de abril de 2001,
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Pombosa, R., Laraque, A. (2001), Inte-
gracién fluvial Ecuador-Pert, V Con-
greso Latinoamericano y del Caribe
sobre Mecdnica de fluidos - LACA-
FLUM 2001 — 14-17 de mayo de
2001, Caracas, Venezuela.

Participation a ouvrages

Participacion en libros

Laraque, A., Guyot, J.-L., Pombosa,
R., Hidroclimatologia de la cuenca
Amazénica de Ecuador y su hidro-
sedimentologia (ejemplo de la cuenca
del Napo), en La cuenca Oriente:
geologia y petréleo, Ed. IRD-IFEA-
PetroEcuador, p. 131-151.

Vulgarisation scientifique
Difusion cientifica

e Participation au documentaire de 51’

« La vie pas & pas », Emissién Ushuaia
Nature, diffusé le 06/10/2004 sur
TF1

Participacién en el documental de
51" « La vie pas & pas » (La vida paso a
paso), programa Ushuaia Nature, di-
fundido el 6 de octubre de 2004 en el

canal TF1 de la televisidn francesa.

Participation au documentaire de 41’
« A la recherche de la mer disparue »,
Emission On vous dit pourquoi, dif-
fusé le 19/02/05 sur France 2.

Participacién en el documental de 41°
« A la recherche de la mer disparue »
(En busca del mar perdido), programa
On vous dit pourquoi, difundido el 19
de febrero de 2005 en el canal France
2 de la televisién francesa.
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Sintesis de los resultados del proyecto HYBAM

en Ecuador (2001-2003)

Palabras clave: Ecuador - Napo - cuenca amazonica - climatologia - hidrologia

La operacién Ecuador, uno de los
4 componentes del programa HIBAM
junto con Brasil, Bolivia y Pert, tiene
como objetivos cientificos el estudio de
los fenémenos geodindmicos de erosién
y de sedimentacién en el piedemonte
oriental de la cordillera de los Andes.
Para ello, su equipo ha trabajado en va-
rias disciplinas conexas: climatologfa,
hidrologia, sedimentologia, geoquimica
y geodindmica. En una primera etapa,
se trataba de cuantificar las variaciones
espacio-temporales de los flujos hidro-
sedimentarios e hidro-geoquimicos pro-
venientes de la vertiente oriental de la
cordillera andina ecuatoriana, con el fin
de elaborar mapas de tasas de erosién/
transporte/sedimentacién mediante un
SIG. Hay que sefalar que se escogié
una cuenca, la del Esmeraldas, en la ver-
tiente occidental de la cordillera a fin de
comparar la incidencia de factores y de
fenémenos climdticos como El Nifio en
las respuestas de las laderas andinas en
términos de exportacién de flujos hidri-
cos y de sélidos.

El periodo 2001-2003 se dedic
esencialmente a un intenso trabajo de
campo, con la implantacién de la red

de observaciones, a la recoleccién de
datos y a las mediciones iz situ, en es-
pecial a las operaciones de calibracién
hidrolégica de las 4 nuevas estacio-
nes de referencia de una red de 9 en 4
cuencas (figura 1), a la realizacién de las
primeras series de aforos sélidos (60) y
a la apertura de la estaciéon ORE (Ob-
servatorio de Investigacién Ambiental)
de Francisco de Orellana, asi como al
montaje y equipamiento de un labo-
ratorio auténomo de tratamiento de las

muestras de agua y de MES (figura 2).

Finalmente se realizaron operacio-
nes especiales, tanto originales como va-
riadas y pioneras: estudio del impacto de
los derrumbes (por ejemplo, el del 13 de
enero de 2000 en el volcdn El Altar y el
del 13 de junio de 2002 cerca de Puyo,
cuenca del Pastaza), de la influencia de
la caida de ceniza durante las fases de in-
tensa actividad volcdnica (caso del volcdn
Tungurahua en el rio Pastaza y de El Re-
ventador en el rio Coca), del reservorio
de sales disueltas del volcin Quilotoa en
la cuenca del Esmeraldas, del efecto de
la marea ocednica en el estuario del rio
Guayas, reconocimiento del rio Curaray,
estudio de las variaciones de los flujos
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hidro-sedimentarios durante episodios
puntuales de crecida en el rio Napo, y
el andlisis batimétrico correspondiente
y finalmente la primera misién binacio-
nal Pert-Ecuador en diciembre de 2001.
Muchos de esos trabajos sirvieron de
punto de partida para realizar la gran
expedicién cientifica pluridisciplinaria y
multinacional en el rio Napo, en octubre
de 2004.

Se efectuaron més de 330 campanas
de campo, algunas de ellas en colabora-
cién con otras instituciones nacionales
o regionales (INOCAR, ECORAE, SE-
NAMHI), asi como 7.500 filtraciones
de MES y 400 andlisis fisico-quimicos.
Todos estos datos permitieron alimentar
bancos de datos hidro-sedimentoldgicos
importantes que han sido completados
con datos histéricos obtenidos de dife-
rentes instituciones existentes o desapa-
recidas (INOCAR, INECEL) y han sido
objeto de un serio trabajo de critica, ho-
mogeneizacién y correccion.

En términos de formacion: 7 te-
sis de ingenieria fueron defendidas en la
EPN y la UCE, se efectuaron 3 pasantias

en el seno del equipo, un funcionario

nacional pudo capacitarse durante dos
meses en Francia y una estudiante ob-
tuvo una beca de un afio para la prepa-
racién de su DEA (Diploma de Estudios
Avanzados). Las acciones de capacitacion
consistieron sobre todo en la transferen-
cia de tecnologfas de dltima generacién
(ADCP, Orphymedes, préleveur, GPS,
eco-sondeo) a estudiantes y a funciona-
rios del INAMHI, y en el aprendizaje
del manejo de nuevos softwares (Hy-
draccess, Syseau, ArcView...).

Se obtuvieron 18 becas diversas
del IRD, el IFEA y la Embajada de

Francia.

En términos de valorizacidén, los
primeros resultados se presentaron en
5 congresos internacionales (Cuenca
y Caracas en 2001; Leticia en 2002,
Catamarca en 2003, Moscu en 2004),
donde la participacién de las contrapar-
tes ecuatorianas fue posible gracias a las
becas mencionadas. Se produjeron 30
informes de trabajo, un capitulo de li-
bro y dos articulos cientificos, asi como
un documental televisado. Los primeros
resultados de los trabajos son el objeto
de la primera jornada de este seminario.
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