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RESUME :

Le petrole semble aujourdhui une ressource incontournable de I'Equateur, contraint
par une dette extérieure forte. L'activité pétroliere est cependant génératrice de multiples
dommages, tant au niveau environnemental quand elle s'installe au cceur d'aires protégees,
quau niveau social quand elle produit ses impacts sur les populations riveraines et les indiens
natifs. Pour estimer ces impacts, nous avons choisi d'étudier le site de Cuvabeno.

Cette zone, classee réserve faunistique depuis 1979, présente un grand intérét au
niveau de la diversité biologique, et abrite des communautés Shuar, Stona-Secoya, Cofane et
Quechua. Le systeme lacustre des lagunes de Cuyabeno, menacé par la proximité de l'activite
petroliere, apparait comme un site unique.

L'activite pétroliere se développe dans la zone dés 1972. Les activités de sismique
exploratrice sont les premieres a étre mises en ceuvre, générant des perturbations a grande
¢chelle. S'ensuit la perforation des puits, la mise en place des infrastructures routiéres. la
production et le transport. Toutes ces activités ont des conséquences importantes en termes
d'impacts sur le milieu physique et biotique et sur les populations, comme la déforestation ot
la contamination des terres et des rivieres. Elles entrainent de plus la colonisation du milieu
forestier par des colons a la recherche de terres cultivables.

Si ces impacts sont difficiles a quantifier, une tentative de valorisation pour certains
d'entre eux apparait possible aux vues des méthodes développeées par l'économie de
l'environnement. Ces méthodes cherchent a valoriser des biens environnementaux afin de
cerner les colts réels d'une activité ou d'approcher la valeur de I'écosystéme forestier. Elles
sont fortement controversées et possedent des limites importantes. Cependant, elles peuvent
donner des resultats quand il s'agit d'évaluer la contamination pétroliere (méthode des couts
de récupération) ou les impacts sur la santé humaine par exemple. Elles nous donnent
quelques 1dées des couts réels d'une activité aux perspectives limitées et nous aménent a nous
pencher sur des possibilités d'alternatives viables.
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INTRODUCTION GENERALL

Ce travail porte sur l'évaluation des impacts de l'activité pétroliére dans la
région de Cuyabeno, en Amazonie équatorienne. et sur une tentative de valorisation
de ces impacts sur la base des méthodes développées par ['économie de
l'environnement. [l s'inscrit dans le cadre d'un accord entre I'Orstom et l'entreprise
équatorienne Pétroproduccion. ‘

Le pétrole est une ressource incontournable pour !'Equateur d'avjourd'hui,
contraint par une dette exierieure forte. [l participe pour plus de 40% au budget de
I'Etat et représente le premier poste d'exportation depuis 15 ans. Cependant.
l'extension des infrastructures pétroliéres en Amazonie pose de nombreux problémes :

- au niveau environnemental. quand elle produit ses effets au sein méne
d'espaces protégés comme la réserve faunistique de Cuyabeno ou le parc Yasuni.
classé par 'UNESCO réserve de la biosphere.

- au niveau social. quand I'Etat équatorien cherche a metire en valeur des
ressources situées au cceeur des territoires indiens, provoquant ['ouverture et la
colonisation d'un espace jusqu'ici préserveé.

Dans ce cadre, il nous paraissait intéressant de nous pencher sur le probleme
des impacts de la production pétroliére sur l'environnement et les populations. Pour
ce faire. nous avons choisi de nous intéresser au champ pétrolier de Cuyabeno. situé
dans la réserve faunistique de Cuyabeno jusqu'en 1994, et exclu des limites de cette
aire protégée en raison des dégradations qu'ont occasionnées ['activité pétroliére et la
colonisation qui en a découlé. Ce champ pétrolier englobe les stations de production
de Cuyabeno et de Sansahuari. L'étude portera plus précisément sur les
infrastructures associées a la station de production Cuyabeno. ce site présentant
l'avantage d'étre situé dans une zone qui présente un intérét écologique certain (la
réserve faunistique de Cuyabeno est crée en [979) associant aire protégée et
exploitation pétroliére.

Dans un deuxiéme temps, il nous semblait important de voir dans quelles
mesures ces impacts pouvaient faire l'objet d'une valorisation afin de déterminer les
couts réels de l'exploitation pétroliere. De nombreuses techniques de valorisation
d'actifs environnementaux sont aujourd'hui développées dans le cadre de l'économie
de l'environnement. Comment ces méthodes peuvent-elles nous permettre de mesurer
les couts réels de l'exploitation pétroliére, et quels en sont les ]gndements théoriques
et les limites ?

L'activité pétroliere génere des revenus a court terme au prix d'importants
dommages environnementaux et Ssociaux. Les réserves équatoriennes agvraiem
permettre. au rythme actuel de production, une exploitation de vingt ans. La
valorisation économique de l'environnement peut-elle permettre une meilleure prise
en compte de 'environnement pour trouver des alternatives a terme ?

Le travail s'articulera ici autour de trois parties. Dans un premier temps, nous
ferons la description du milieu physique et socio-économique dans lequel évolue
l'activité péwroliere a Cuyabeno. Nous essaierons d'identifier ensuite les impacts que
génere l'exploitation pétroliere sur ce milieu : chaque phase de ['activité sera ici
décrite séparément. Enfin. dans une troisieme partie, nous aborderons la question de
la valorisation économique de ces impacts.
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PARTIE I : DESCRIPTION DU MILIEU |

La partie occidentale de ['Amazonie est,
« sans doute, la zone biotique la plus riche de la terre ».

Norman Myers.
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[ntroduction

Parmi les quinze aires protégées d'Equateur, six sont situées dans la partie
amazonienne. Les deux plus importantes sont la réserve faunistique de Cuyabeno et le
parc Yasuni (classé réserve de la biosphere par 'UNESCO depuis 1989).

La reserve faunistique de Cuyabeno est située au nord-est de |'Amazonie
€quatorienne, dans la province de Sucumbios, couvrant la majeure partie du canton
Putumayo. Cette partie de I'Amazonie tut déclarée réserve faunistique avec l'accord
interministériel n°22 du 26 juillet 1979. Elle couvrait a cette époque 254.760 hectares.
En 1991, sous la pression de groupes de tourisme (Transturt, Cemecotur), elle est
¢largle jusqu'au rio Lagarto (limite péruvienne) et s'étend alors sur 655.781 hectares. En
1994, la réserve faunistique de Cuvabeno se voit amputée d'une partie de sa superficie
(50.000 hectares) dégradée par l'activite petroliére et les installations de colons. Il s'agit
de la partie ouest de la réserve, correspondant a la zone de production Libertador, et
toute une zone située en bordure de la route qui passe par le champ Tarapoa (exploité
par la compagnie ameéricaine City), et les champs Cuyabeno et Sansahuari un peu plus
au nord (exploiteés par l'entreprise d'Etat Petroproduccion). Le campement pétrolier de
Cuyabeno était donc inclus dans la reserve jusqu'a cette date. La réserve s'étend depuis
sur 603.380 hectares et se retrouve séparée en deux parties de part et d'autre de la route
(cf. carte n°I).

DELIMITATION DE LA ZONE D'ETUDE

F La zone d'étude correspond a la zone d'influence de l'activité pétroliere autour
des champs pétroliers de Cuyabeno et Sansahuari. Cette zone d'influence pourra varier
en fonction des impacts. Par exemple, la contamination d'un site peut étre considerce
comme ayant des conséquences limitées dans l'espace ; les effets de la déforestation, en
revanche, peuvent étre considérés comme ayant des conséquences non seulement
locales, mais aussi globales (changements climatiques par exemple) et se retrouvent de
ce fait mélés aux conseéquences d'autres projets.

Les données sont souvent regroupées seion des découpages administratifs ou
autres qui ne correspondront pas toujours a la zone d'étude définie :

- au niveau administratif, les infrastructures sont situées dans la province de
Sucumbios, a la limite sud du canton de Putumavo ; elles ont des incidences de ce fait
sur une partie du canton Putumayo mais aussi sur le proche canton de Tarapoa.

- on trouve souvent aussi des €tudes qui prennent comme zone de référence
I'ensemble de la réserve Cuyabeno. [ faudra la ausst prendre en compte dans ces

informations les parties de la réserve qui sont réellement dans la zone d'€tude (en se !

rappelant que les limites de la réserve ont varié au cours du temps) et considérer les |

Cuyabeno donne son nom a un campement, 4 un champ pétrolier et a une
réserve faunistique. Dans un souci de clarté, quand nous parlerons de Cuyabeno (sauf
indications), nous parlerons de l'endroit ou se trouvent le campement et les

" infrastructures pétrolieres et non de la réserve qui ne constitue qu'une partie de notre
| zone d'étude.

!
{v
[ zones proches situées hors réserve.
|
i
%
|




PARTIE I | DESCRIPTION DU MILIEU 8

CARTE N°1: réserve faunistique de Cuvabeno.
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Fig. 2.1. Map of the Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno, Ecuador. Locadons are marked
with the foilowing abbreviations: B-Puerto Bolivar, C-Puerto El Carmen, L-Lagunas de Cuvabeno,
P-land ceded to Peru by the Treaty of Rio de Janeiro, Sh-Shushufindi, Ta-Tarapoa, Ti-Tipishca.

(From a map in Coeilo and Nations 1987) ..

Source : Canaday, 1991.

Les parties exclues de lu réserve en 1994 correspondent au champ Libertador &
louest, a la zone de Tarapoa exploitée par la Cirv, et & la route qui relie Tarapou
Tipishea et qui passe par le champ pétrolier Cuyabeno-Sunsahuart.
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CH 1) DESCRIPTION DU MILIEU PHYSIQUE

Le milieu physique a beaucoup évolu¢ entre les débuts de l'activité pétroliére
dans cette zone en 1972, et la situation actuelle. Pour rendre compte du milieu
physique, nous prendrons comme référence un milieu proche non altéré par les activités
petroliéres, a partir des études réalisées sur la réserve faunistique de Cuyabeno.

1.1.) MILIEU INERTE

1.1.1.) DONNEES SUR LE CLIMAT

A) Températures :

L'information météorologique peut étre déduite des stations existantes a Lago

Agrio, Coca,
ponctuelles de

TABLEAU 1 :

Ms: J F
Mx 31.1 306
M 275 267
Mn 22 22

Nuevo Rocafuerte et dans une moindre mesure par des informations
Tarapoa.

Températures moyennes par mois _pour la région est de I’Amazonie
¢quatorienne. a partir des séries 1985-1994.

Ms A M Jn Jt A S 0 N D Moy
30 301 296 285 281 293 306 309 308 312 30.1
265 264 262 253 248 258 267 271 272 277 265
221 22 22 214 206 209 214 217 219 222 21.7

Ms (mois), Mx (temp. moy. maximale), M (temp. moy.), Mn (temp. moy. minimale)

Source : Planisoc cia ltda (1994.

La température moyenne est de 26,5°C avec le mois le plus froid en juillet

(24,8°C) et le

mois le plus chaud en décembre (27,7°C). La variation moyenne de

température reste faible (2,9°C).

B) Pluviométrie :

Les pré

cipitations annuelles sont estimées a 3.259,8 millimétres par an. Maxima

en avril (393,8 mm) et novembre (337,9 mm) et minima en janvier (95,2 mm) et
septembre (241,9 mm) (Voir Graphique 1). Il pleut en moyenne 225 jours par an.

GRAPHIQUE 1 : Analyse harmonique des précipitations pour la période 1985-1994.

\ 450 : :
| 400 i i
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. E 280 : B o =TT | |
- E 200 31 e B o e ot B B e - : f
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Source : Planisoc cia ltda ,1994.

En ce qui concerne le climat, des données plus précises peuvent étre consultées dans

ESEN/Ambien

tec (1991), Planisoc (1994) et PROFORS/INEFAN (1993).
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1.1.2.) TERRE ET SOLS

A) Relief et Topographie :

L'aire d'¢tude est située dans la basse Amazonie et correspond & un paysage de
collines douces, petites et movennes. La majeure partie de la réserve est située entre les
cotes 200 et 280m et possede un reliet ondulé peu prononcé qui donnent lieu a la
formation de deux dépressions : le plateau majeur ou se situe le systéme lacustre, et le
plateau mineur localisé dans la partie movenne-inférieure du rio Cuyabeno.

B) Géomorphologie :

Les caractéristiques géomorphologiques de la zone permettent d'établir une carte
de zonification (ESEN/Ambientec 91). [l existe trois directions principales de
lindaments qui contrdlent 'existence de lagunes, le cours des rivieres et la presence de
zones inondables (cf. carre n°2). On peut distinguer trois zones :

° la zone déprimée correspond a une grande dépression avec des lacs quasi
permanents. C'est dans cette zone que se situent les lagunes de Cuyabeno. Sa
veégetation caracteristique (Igapo) est constituée d'une forét basse inondée
périodiquement.

. les zones hautes constituent la partie de terre ferme, avec un niveau phréatique
plus bas et une vegétation arboree haute.

] les zones inondables se situent le long des linéaments et coincident avec les cours
d'eau. Sa vegétation caractéristique est appelée Varzea.

C) Sols :

Les différents sols de la zone d'étude se sont formés sur des argiles sédimentaires
d'origine marine de l'époque tertiaire. D'apres la carte morphoédaphologique du
Nororiente équatorien (cf. carte n°3) et d'autres ¢tudes (ESEN/Ambientec 91), on peut
deéfinir différents types de sols :

unité M-1 : matériel semi-perméable constitu¢ par des argilites rouges, sableuses
et autres conglomeérats.

unité¢ B-1 : matériel imperméable, argilites rouges et bleutees, avec quelques
niveaux sablonneux, tufier ou charbonneux.

une troisiéme unité est constituée par ['altération des unités precedentes dans la
zone inondable des lagunes et des autres cours d'eau.

Les sols argileux rouges couvrent les collines entre 300 et 600m. Ils sont
compacts et peu perméables. La couche de matiére organique est superficielle. Par sa
grande acidité, sa relative pauvreté chimique et son taux élevé d'aluminium toxique
échangeable, ce type de sol est peu adapté pour un usage de type agropastoral. Ces sols
se classent dans les Oxic Dystropepts.

Les sols des dépressions marécageuses ont une matiere organique plus
abondante mais fibreuse. Ces zones ne se prétent pas a une occupation a moins d'établir
un systéme de drainage, la periphérie est utilisée quelquefois pour la pisciculture. Selon
le degré dhumidité ces sols se classent entre les Hydric Tropofibnts, Hystic
Tropacuepts ou Tropancuepts ¢t Tropofluvents.

Des informations complémentaires concernant les sols, description des profils,
peuvent étre trouvées dans Sourdat et Custode (1977,1979), ESEN/Ambientec (1991),
Planisoc (1994) et PROFORS/INEFAN (1993).
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CARTE N°2 : carte de zonification morfoécologique.
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Carte n°3 : carte morfoédafologique de la nrovince du Napo.
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D) Ressources minérales et énergétiques :

Les principales ressources du sol sont constituées par les gisements petroliers.

Le champ Cuyabeno-Sansahuari sur lequel portera notre étude a des réserves
estimees & 82,027 millions de barils. 17 puits en production pour Cuyabeno et 9 pour
Sansahuari.

Juste au sud se trouve le champ exploité par la compagnie américaine City qui
comprend en fait plusieurs petits champs : Fanny, Mariann et Tarapoa pour un total
d'environ 13 puits et des réserves estimées a 131.2 millions de barils.

Ces deux champs font partie des 50.000 hectares qui ont été amputés de la
reserve en 1994. IIs se situent dans une zone qu'on appelle aujourd'’hui zone d'influence
de la réserve Cuyabeno.

Au nord de Cuyabeno, le champ V.H.R a des réserves estimées a 34 millions de
barils.

En outre, cette partie de I’Amazonie équatorienne contient des gisements de
metaux et principalement de l'or dans les riviéres. Des dépots de phosphore sont
signalés (PROFORS/INEFAN 1993).

1.1.3.) LES DONNEES SUR L'EAU

Dans la partie movenne et supérieure du rio Cuyabeno se rencontre le systéme
lacustre de Cuyabeno formé par quatorze lagunes et alimenté par de nombreux cours
d'eau (¢f” carte n°4). Ces données sont importantes pour évaluer les conséquences de la
contamination petroliére.

A) Hvdrographie et hvdrologie -

Le systeme hydrographique du rio Cuyabeno prend son origine sous la cote des
300 metres et obéit au régime pluvieux de la plaine amazonienne qui donne lieu a trois
satsons différencices : €poque séche (mi-décembre a mars), époque pluvieuse (avril-
juillet) et époque de fluctuation (aolt & mi-décembre) (ESEN/Ambientec 1991).

L'époque seche se caractérise par un faible niveau des cours d'eau et l'apparition
de plages de sable. Le niveau des eaux du systéme lacustre diminue en moyenne de cing
metres asséchant une partie des lagunes. Durant la période pluvieuse, le niveau des eaux
lagunaires peut atteindre 12 métres. L'époque de fluctuation se traduit par une variation
du niveau des eaux de deux a quatre metres selon le régime pluviométrique.

Les principaux tributaires du rio Cuyabeno sont la Quebrada, la Hormiga, et les
rivieres Tarapuy, Aguas Negras et Balatayacu. Il s'étire sur prés de 140 km. Les riviéres
de cette zone sont appelées "Aguas Negras” (eaux noires), durant les périodes de faible
debit la couleur des eaux s’éclaircit suite a l'entrainement des sédiments en suspension.

Les installations petroliéres sont situées en amont du systéme lacustre et
présentent de ce fait un danger direct pour I'équilibre de ce milieu. Quand des
déversements de produits toxiques se produisent, il a été calculé que ces eaux
contaminées mettent environ 2 heures et 40 minutes pour atteindre les lagunes de
Cuyabeno, et environ 19 heures 30 minutes avant de se déverser dans le rio Aguarico
(Planisoc 1994).

B) Qualité des eaux :

Le PH varie de 4,7 a 5,8 et présente une grande quantité de tanins et de
polifénoles, une absence de sédiments en suspension et des niveaux faibles d'oxvgene.
La quantit¢ de nutriments est peu élevée, notamment le nitrogéne ce qui en fait un
ecosysteme relativement pauvre en production primaire (ESEN/Ambientec 1991). Une
etude effectuée aupres du puits Cuyabeno 21 note la présence de nombreux cours d'eau
de petite taille et de faible débit tributaires du systéme pluviométrique. L'analyse de ces
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CARTE N°4 : systeéme lacustre et cours d'eau de Cuvabeno.
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eaux donne un PH qui varie entre 6,5 et 7,6 et une température moyenne autour de
26°C. La quantité d'oxygene dissout varie entre 5 et 6 mg/l. La qualité de l'eau la rend
apte a la consommation humaine selon les normes de I'OMS et une grande partie des
habitants de la zone (communautés indigenes et colons) sont dépendants de la qualité
de ces eaux pour différents usages : consommation, cuisine, cultures, hygiéne et autres.
Des analyses détaillées de la qualité des eaux pourra étre trouvée dans Planisoc (1994),

C) Nappes souterraines et points d'eau :

L'usage des eaux superficielles est largement majoritaire, la présence de
ressources en eaux souterraines tient de ce fait une importance mineure. [l faut
cependant noter qu'une partie des nappes phreatiques a pu étre dégradée par les activités
petrolieres. Des informations concernant l'origine des eaux aquitéres et des différents

points d'eau existants dans la région de Sucumbios peuvent &tre trouvées dans le rapport
¢dité par PROFORS et 'INEFAN (1993).

1.2,) MILIEU BIOTIQUE

1.2.1) VEGETATION ET FLORE
A) Diversite :

L'Amazonie équatorienne est sans conteste une région qui connait une grande
richesse au niveau de la diversit€ de sa faune et de sa tlore. Selon '¢cologiste tropical
Norman Myers (1988), cette partie de ’Amazonie est "sans doute, la zone biotique la
plus riche de la terre” et "mérite d'étre classée comme une espéce d'épicentre global de
la biodiversite" (Kimerling 1993). Cette région de I’Amazonie connait un haut niveau
dendémisme et de diversite, regroupant de 9.000 a 12.000 especes. Le nombre
d'especes inconnues s’éleverait a pres de 10.000 (Grylls 1992).

Des études effectuées au parc Yasuni tout proche notent la présence de 228
especes d'arbre par hectare sur les zones de terre ferme, et 149 especes d'arbre dans les
zones inondables (Benavides, Varea, Pacheco, 1988).

La richesse de la végétation dans la région de Cuvabeno a été décrite dans
différentes €tudes. Des travaux de Paz y Mifio recensent environ 1092 espéces et l'on
dénombrerait 98 especes de lianes et 24 genres de palmiers (Acosta 94).

B) Densité :

Il existe différents types de formation végétale, une étude menée par
Esen/Ambientec en 1991 avance les résultats suivants :

- la vegetation de terre ferme représente 70% des superficies. En forét primaire
de terre ferme, un transect de 10*50 metres a permis de dénombrer 212 arbres
(4240/ha) avec une hauteur pouvant atteindre 40 metres. La forét secondaire de terre
ferme se caractérise par trois strates distinctes avec une strate supérieure a 30 metres ; il
a ¢té recense 170 arbres (3400/ha).

- la végetation de tvpe Varzea se trouve dans les dépressions ftluviales
inondables. 113 arbres (2260/ha) ont été comptabilisés avec une hauteur movenne de !2
metres et la présence de quelques arbres émergents a une hauteur de 25 metres.

- la végétation de type [gapo se trouve dans la forét inondée de la dépression
principale des lagunes. Elle connait une espéce dominante et la présence de nombreuses
plantes épiphytes.
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PHOTO N°1: végétation de zone inondée, lagunes de Cuyabeno.
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C) Physionomie et répartition :

La physionomie de la végétation apparait comme suit ;
- forét latifoliée avec prédominance de cimes petites et moyennes (fm).
- forét hétérogene et palmiers (fp).
- association forestiere spéciale (fs).

Dont la repartition est la suivante :

TABLEAU N°2 : Phvsionomie et répartition de la véeétation, réserve de Cuvabeno.

Physionomie Hectares Yo
fm 81.497 32
fp 79.052 51
fs 70.849 27,8
Total 231.398 90,8

Source : Lopez, Pazy Miio (1991).

Les aires calculées dans cette €tude de Lopez et Paz y Mifio se rapportent a un
total de 254.000 hectares ce qui correspond a 'ancienne superficie de la réserve. Clest
dans cette partie de la réserve que se situe plus précisément notre zone d'¢tude. Les
9,2% restant soit 25.362 hectares sont occupés par les installations de colons.

1.2.2.) FAUNE

La richesse de la faune de Cuyabeno a incité les autorit€s €équatoriennes a classer
cette région comme réserve faunistique en 1979. On note la présence de nombreuses
especes qui sont aujourd’hui considérées en voie de disparition.

A) Ichtyologie :

Une idée de la diversité présente dans la région de Cuyabeno peut étre donnée
par les travaux de Stewart (1987) qui recense 475 especes pour le rio Napo. On estime a
700 le nombre d'especes d'eau douce pour I'Equateur dont 600 pour la seule Amazonie
¢quatorienne (Barriga 1991) et 500 especes pour le parc Yasuni (Kimerling 1991). Peu
de travaux ont ¢té effectués pour Cuyabeno qui heberge cependant le plus grand
systeme lacustre tropical dEquateur.

B) Herpétologie :

Selon Almendariz (1992), I’Amazonie équatorienne compterait 140 especes
d'amphibiens et 162 especes de reptiles (Petroecuador). Les quatre especes de caimans
de la réserve de Cuyabeno ont ¢te €tudiées par Asanza (1985) (Esen/Ambientec 1991).

C) Ornithologie :

L’Amazonie €quatorienne est une zone assez spéciale en ce qui concerne
l'avifaune. On trouve en Equateur quelques 1600 especes d'oiseaux ce qui correspond a
1/6 de I'ensemble des especes mondiales. La réserve de Cuyabeno est une des parties du
monde ou de tres nombreuses especes peuvent étre observées sur un méme site. On en
dénombre 500 pour la réserve de Cuyabeno (Canaday et Jost, 1997).

D) Mammalogie :

94 especes de mammiteres sont répertoriées pour Cuyabeno, soit 38 % du total
de I’Amazonie : 10 espéces de primates (Ulloa 1988), et la présence notable de
dauphins d'eau douce des genres Inia et Sotalia, et des félins tels que le jaguar et le
puma.
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CH 2) DESCRIPTION DU MILIEU SOCIO-ECONOMIQUE

La question socio-€conomique est plus épineuse puisquelle met en relation une
activité et ses impacts possibles sur les populations humaines. Nous aurons affaire ici a
des interactions complexes : l'activité pétroliere, dont le développement a favorisé des
processus de colonisation, va de ce fait avoir des conséquences sur une population qui
n'était pas presente au début du projet pétrolier. La question de la variation des données
socio-economiques dans le temps va donc poser un probleme dans la délimitation des
différents 1mpacts. Au niveau soclo-économique, nous avons décidé de décrire
I'évolution de la population a travers le temps pour avoir des idées plus précises sur
I'importance des effets de l'activité pétroliere.

2.1.) POPULATION

La question de la population et de son rapport avec les impacts de la production
petroliere est difficile & cerner. Au commencement de l'activité pétroliere, la population
présente dans la région de Cuyabeno était quasiment limit€e aux communautés
indiennes. Aujourdhui, de nombreux colons sont présents dans cette zone. Il nous
faudra donc essayer ici d'avoir une vision historique pour apprehender I'évolution de
['occupation humaine au sein de notre zone d'étude.

2.1.1.) POPULATION INDIENNE

Avant |'¢largissement de la réserve, la population indienne était constituée par trois
groupes ethniques : Sionas (Puerto Bolivar), Quechuas et Shuars pour un total de 192
habitants (36 tamilles) (INEC 1982). Ensuite, dans les nouvelles limites de la réserve se sont
ajoutées les communautés Quechuas de Zancudo et des plages de Cuyabeno, et la
communauté Cotane de Zabalo (¢f carte n°3 : territoires indigenes).

Les communautés de Zabalo et de Zancudo présentent icl une Importance mineure
du fait de teur éloignement du champ de production Cuyabeno. La communauté Siona de
Puerto Bolivar, et la communauté Quechua des plages de Cuyabeno (a l'intersection du rio
Cuyabeno et de L'Aguarico) se trouvent plus directement impliquées dans la zone d'étude.

A) Les Quechuas :

La communauté Quechua est 1a plus nombreuse au sein de la réserve : 237 personnes
dont 130 résidant au lieu dit les plages de Cuyabeno (voir graphique n°2 et tableau n°3). On
peut dénommer ces familles "colons mdlgenes puisque ces installations sont récentes, 20
ans pour les plages (1976) et 12 ans pour ~Zancudococha (1982) par des familles provenant
de El Puyo et du rio San Miguel. La communauté des plages de Cuyabeno a un bon accés
aux marcheés urbains et & l'achat et la vente de produits a travers le transport fluvial. Les
sources de revenus sont constituées ici par 'emploi occasionnel dans les activités pétrolieres
et touristiques, la vente de produits agricoles (mais, café, cacao) et d'¢levage, et dans une
moindre mesure l'extraction de bois. La population a triplé entre 1984 et 1994 (Wunder
1994).

B) Les Cofanes :

Zabalo est fondée en 1984 par des indigénes provenant de Dureno (communauté
princtpale). Les Cofanes sont disperses en cing communautes. A Zabalo vivent une centaine
de personnes (17 tamilles). Le tourisme constitue l'unique source de revenus moneraires.

C) Les Sionas :

[Is habitent la partie ouest de la réserve et sont environ 140 4 Puerto Bolivar. Le
tourisme est ic1 la principale source de revenus. Cette communauté pratique l'élevage a
petite échelle et leurs cultures sont destin€es principalement a ’autoconsommation. La
péche et la chasse constituent les principales sources de protéines (Wunder 1994).
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CARTE N°5 : territoires indigenes.
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Source : Accion ecologica, 1994.
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TABLEAU N°3 : Répartition des communautés indigénes de la réserve de Cuyabeno.

Ethnie Communauté Nombre d'hbts
Sionas Puerto Bolivar 140
Shuars 60
Quechua Zancudo 87
Quechua plages de Cuyabeno 130
Quechua Autres 20
Cofane Zabalo 97
Total 534

Source : Divers.

GRAPHIQUE N°2 : Répartition des populations indigénes de la réserve de Cuvabeno.
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2.1.2.) POPULATION ISSUE DU PROCESSUS DE COLONISATION

A) Le processus de colonisation :

L'arrivée de colons débute réellement en 1972 avec l'ouverture de la route de
Tarapoa, route en partie construite par la CEPCO (City Ecuatorian Production Company)
afin d'exploiter les puits situés sur sa concession, & proximité de Tarapoa. Cette route reliait
simplement Tarapoa au rio Aguarico.

De 1975 a 1979 sont ouverts les trongons vers l'ouest en direction les puits de la
CEPE (ex Petroecuador). La route dessert alors Harber et Dureno a I'ouest de Tarapoa, puis
les champs Secoya, Shuara et Tetete vers le nord. La route jusqua Tetete permet la
connexion avec le rio San-Miguel. Jusqu'en 1979, aucun controle de I'Etat n'est effectué sur
les installations de colons qui s'approprient le long des axes la zone ouest de ce qui
deviendra plus tard la réserve de Cuyabeno. Il semblerait qu'a cette époque, pour ce qui
concerne plus directement notre zone d'étude, existait un unique hameau de quelques 70
colons venant surtout de Putumayo et quelques familles Sionas et Secoyas (Lopez, Paz y
Mifio, 1991).

Entre 1981 et 1983, la CEPE habilite la route qui va de Tarapoa a Tipishca en
passant par les champs de Cuyabeno et Sansahuari, permettant l'arrivée des colons dans
cette partie de la réserve. La route coupe la réserve en deux parties, avec l'installation de
colons tout au long de la route sur une frange de 500 métres. Le processus de colonisation de
la zone d'¢tude peut étre considéré comme effectif a partir de l'ouverture de cette route,
processus largement favorisé par la politique de I'Etat équatorien : jusqu'a récemment,
I'TERAC exigeait que 50% de la surface des terres attribuées soient défrichées pour accorder
l'adjudication Les colons s'approprient rapidement ces "tierras baldias", autrement dit

"terres vierges" selon le propre terme de I'Etat équatorien dans la « Ley de reforma agraria y
de colonizacion » de 1974 (Perrier 1996). La description du processus de colonisation du
Nororiente équatorien est largement décrite dans la theése de Blandine Gravelin (1989).
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De 1979 a 1989, aucun titre de propriété n'est accordé sur la zone. En Juin 1989, les
présidents des coopératives et le directeur national de I'INEFAN signent un accord en vertu
duquel tous les colons installés sur la premiére ligne seront légalisés. En €change, les
propriétaires s'engagent a surveiller et a freiner les nouvelles installations qui pourraient
avoir lieu au-dela de cette premiére ligne (Canaday 1991).

B) Recensement de population -

TABLEAU N°4 : Population, sexe et répartition par parroquias 1982.

Parroquias Urbaine Rurale Total Hom. Fem.
Cuyabeno 13 207 220 120 100
Palma Roja 1543 1543 324 719
Puerto Bolivar 112 112 34 78
Tarapoa 2931 237 3168 1835 1333
Total 2944 2099 5043 2813 2230

Source : INEC IV Censo de Poblacion (1982), Lopez, Paz y Mifio (1991).

TABLEAU N°S : Population. sexe et répartition par parroquias 1990.

Parroquias Urbaine Rurale Total Hom. Fem.
Cuyabeno - - 247 247 131 116
Palma Roja - - 2066 2066 1166 900
Tarapoa - - 3275 3275 1804 1471
Total - - 5588 5588 3101 2487

Source : INEC V Censo de Poblacion (1990), PROFORS/INEFAN (1993).

Le taux de croissance annuel entre 1982 et 1990 est estimé a 4% pour la
province de Sucumbios (la moyenne nationale est autour de 2,3%).

C) Provenance :

La population de colons provient majoritairement de la Sierra, des provinces de Loja
et Bolivar, et de la province de Manabi sur la cote (c¢f. carte n°6).

Causes de migration :

* manque de terres et mauvaise qualité des terres, déficiences dans l'application de
la réforme agraire, pression démographique.

» probleémes climatiques : inondations et sécheresses qui ont affecté Loja et
Manabi.

» exploitation pétroliere : ouverture de routes et possibilités d'emploi, retombées
des différentes activités pétroliéres.

2.2.) UTILISATION DU SOL

Il s’agit ici de décrire les types d’utilisation du sol rencontrés dans la région de
Cuyabeno. Ces chiffres se basent sur différentes enquétes réalisées dans la zone d étude. Les
pratiques culturales développées par les communautés indigénes ont &té évoquées
précedemment (cf. 2.1.1. : Populations indiennes). Les enquétes réalisées ici se basent plus
directement sur les pratiques des populations de colons. Les résultats des deux types
d’enquétes realisées (1986 et 1991) seront reportés ici en raison des résultats différents
qu’elles apportent.
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CARTE N°6 : principaux flux de migration vers I'Amazonie.
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2.2.1.) TYPES DE CULTURES ET REPARTITION

A) Les différents tvpes de cultures pratiqués :

TABLEAU N°6 : types de cultures utilisés.

type de culture espece nom scientifique cycle
Paturage Savova (Panicum muximum) Permanent
Gramalote  (Axonopus scoparios) "
Elifanre "
Dallis (Brachiaria decumbens) "o
Café Robusta Semi-permanent
Cacao o
Mais Duro Trimestriel
Riz Criolla Bi-annuel

Source : Tamariz (1986).

Les cultures ne concernent en général qu'une seule espéce. La culture la plus prisée
est le café, de type Robusta, la seule destinée entiérement a la commercialisation.

ATARE IS} A2AQliVLL

B) Répartition des cultures :

Le tableau suivant nous donne une estimation de la part des différents types
d'utilisation du sol dans les fincas de la région de Cuyabeno. Cette enquéte, réalisée par Paz
y Mifio en 1991, porte sur 1270 hectares et intégre la part du sol occupée par la forét.

TABLEAU N°7 : utilisation du sol dans les tincas de Cuvabeno (1990).

Type d'utilisation du sol Moyenne par finca Pourcentage
Cultures 8,41 ha 16,9 %
Paturages 5,85 ha 11,8 %
Forét 354 ha 71,3 %

Source : Pazy Mifio (1991).

Le terme "finca" désigne une petite exploitation agricole.

La forét occupe encore la majeure partie du sol, 25 a 30 % a été défrichée. Les fincas
font en moyenne 30 hectares. Sur la partie défrichée, les cultures représentent environ 59 %
contre 41 % de Paturages. Le détail des cuitures est donné dans le tableau ci-dessous. On v
trouvera le type de cultures realisées, la moyenne de chaque type de culture par finca
(nombre d'hectares et pourcentage) et la destination finale (vente ou consommation).

TABLEAU N°8 : répartition des cultures par finca. et destination des produits.

Cultures Moy./finca  Pourcentage Partvendue Part consommée

Permanentes Café 6,29 ha 74,76 % 99 % 1%
Bananes 0,68 ha 8,1 % 10 % 90 %

Annuelles Mais 0,59 ha 7,05 % 20 % 80 %%
Riz 0,49 ha 5,8 % 8 % 92 %
Manioc 0,33 ha 4,0 % 0% 100 %

Source : Paz y Mifio (1991).

Les cultures associent produits d'autoconsommation (bananes, mais, riz, manioc) et
produits destinés a la vente (café).
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C) La place de I’élevage :

~ Selon Paz y Mifio (1991), 56 % des colons pratiquent 'élevage. Les bovins sont
destinés a la vente et a la production de lait. Porcins et volailles sont élevés plus directement
pour la consommation famliale.

2.2.2.) RENDEMENTS ET STRUCTURE DE MARCHE :

A) Les rendements :

TABLEAU N°9 : rendements des différents tvpes de cultures.

Culture Colt'ha Rendement'ha Prix/s

Cafe 135.000 3,95 (t) 99.000
Riz 105.000 15,2 (qq.) 15.000
Mais 85.000 17 (qq.) 6.000
Banane 80.000 180 (régimes) 2.000
Manioc 70 (aq.)

Source : Paz y Mifio (1991), PROFORS/INEFAN (1993).

Le café¢ apparait de loin comme la culture la plus rentable, mais les prix de vente
restent faibles, ainsi que la qualité des produits distribués.

B) La structure du marché :

La culture qui génere le plus de revenus est le café, largement commercialisé et
occupant la plus grande partie des surfaces cultivées. Les produits s'évacuent vers les
marches Aguas Negras et de Tarapoa. L'Offre est constituée de multiples petits producteurs
tandis que la demande se concentre dans les mains de quelques commergants. [l n'v a pas
d'infrastructures de stockage, et les prix du café semblent €tre en proie a des variations
réguliéres. Le fond €quatorien pour le progres des peuples (FEPP), situé a la "Yé" d’Aguas
Negras, assure une assistance technique et distribue des crédits aupres des colons (pour
20,5% d'entre eux environ) (Paz y Mifio 1991). L'usage d'herbicide parait encore trés limité.
Le riz peut étre pilé a Aguas Negras, pour étre vendu ou pour ['autoconsommation.

Conclusion :

La zone dans laquelle s'est développée lactivité pétroliere présente une grande
richesse au niveau écologique, marquée par le classement des 1979 en réserve faunistique.
Les communautés indiennes, a l'intérieur de la réserve, subissent l'influence de l'activité de
par la localisation des infrastructures en amont des villages indiens (notamment pour Puerto
Bolivar et las Playas de Cuyabeno). Le processus de colonisation entraine la lutte pour
l'appropriation des terres. Les populations de colons s'installent aux abords des routes et des
campements petroliers et subissent plus directement les conséquences de l'activité. Leur
présence est directement lice a ['établissement des infrastructures routiéres qui favorisent de
plus la spéculation fonciere. Les colons vivent de leur agriculture (café) et des emplois issus
de l'activité¢ pétroliere. En raison de la pauvreté des sols dans cette zone, des nouvelles
parcelles de forét sont sans cesse recherchées. Les impacts de la colonisation semblent
encore maitriseés pour le cas de Cuyabeno.
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PHOTO N°2 : achat et vente de café au marché d'Aguas Negras.
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[ntroduction

Cette partie cherche a cerner les différents impacts que peut produire l'activits
pétroliére sur le milieu et les populations a Cuyabeno. Pour ce faire, chacune des
activites petrolieres sera abordée séparément : sismique exploratoire, perforation, mise
en place des infrastructures routieres, production et transport. Pour chacune d'entre
elles, les impacts provoqués seront décrits.

Ce tvpe de travail nécessite en général la mise en place d'une équipe constituée
de différents spécialistes de l'environnement. La difficulté est d'évaluer chaque
consequence pour chaque action menee. Le probleme est rendu plus épineux du fait que
I'¢tude ne porte pas sur un projet précis mais sur un grand nombre de projets réalisés
depuis plus de vingt ans. Il ne s'agira donc pas d'estimer ces impacts de maniére
quantitative. Nous nous contenterons de mettre en avant la description des activités et
les facteurs environnementaux affectés. Les impacts seront repris 4 la fin, de maniére
globale, dans la partie valorisation.

PHOTO N°3 : pancarte de bienvenue au campement de [aso-Agrio.

[I est inscrit "Bienvenus au district amazonien, ici il y a le respect de l'étre
humain, de la nature, et de notre travail". Tout semble se dérouler dans un monde ou la
nature et l'activité pétroliere vivent en harmonie.
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CH 1) LES ACTIVITES SISMIQUES

La premiere forme d'intervention li€e & l'activité pétroliére est constituée par les
activités d'exploration et de sismique afin de découvrir des réserves éventuelles. Les
premiers travaux de sismique pour la zone de Cuyabeno ont eu lieu en 1978 et 1979
(premiere campagne). Depuis, d'autres travaux ont été réalisés en 1981, 1988-1989,
1991, et 1995 (dernieres données disponibles). Toutes les informations concernant ce
type de travaux proviennent des cartes de sismique de Petroproduccion (cartes de
localisation des lignes sismiques, n° 26 SE et 36 NE, 1995) (cf carte n°l).

1.1.) DESCRIPTION DES ACTIVITES

Les travaux de sismique commencent par I'établissement de tranchées rectilignes
de plusieurs kilometres, dont la largeur varie de 1 4 3 metres. Tout au long de ces
sentiers sont creusés des trous a une profondeur de 20 pieds (environ 6 métres) afin
d'accuetllir des charges explosives d'environ 3 kilos. L'information de ce sondage du sol
est récupérée a l'aide de géophones. Au commencement des travaux, en 1978, la route
reliant Tarapoa a Tipishca n'existait pas et matériel et hommes étaient acheminés par
voie aérienne, des héliports étant aménagés tout au long de ces tranchées. Une fois
explicités les différents travaux ayant eu cours au niveau sismique dans la région, nous
essalerons de définir les impacts probables de ces activités sur le milieu et les
populations.

1.1.1.) DELIMITATION DE LA ZONE D'ETUDE

Les cartes de sismique nous donnent I'ensemble des tranchées qui ont été
creusees au cours du temps ainsi que les points d'emplacement des charges explosives
et des géophones. Le travail a consisté, a partir de ces cartes, a délimiter une zone de
référence correspondant a la zone d'influence du champ Cuvabeno (autrement dit, ne
sont considerés que les travaux de sismique ayant trait au champ Cuyabeno). Ceci pose
un premier probleme étant donné que les travaux de sismique sont menés a large
echelle et ne concernent pas forcément un champ précis. Il a été décidé de prendre
comme référence la zone suivante :

Pour la carte nord (26SE) : Du bas de la carte jusqu'a 12 kilometres vers le nord,
ce qui correspond a la limite entre les camps Cuyabeno et Sansahuari (le camp
Sansahuari n'est pas pris en compte ici (cf. zone d'étude)). D'est en ouest, une zone de
35 kilomeétres de long a été retenue, entre les points "340" et "375" de la carte. Les
travaux realisés plus a l'ouest peuvent étre considérés comme appartenant a la zone
Libertador. A l'est, peu d'activités sismiques ont été réalisées au-dela de ce point. La
zone nord est, correspondant aujourd'hui 4 la concession de 'entreprise américaine City,
a éte volontairement écarteée de la zone de référence.

Pour la carte sud (36NE) : Du haut de la carte jusqu'a la limite de la concession
de la City au sud (entre 10 et 13 kilometres). Les mémes points de référence ont été pris
d'est en ouest. La zone englobe de ce fait le systéme lacustre des lagunes de Cuyabeno.

Alre de la zone de référence

Carte nord = 384 km carres
Carte sud = 385 km carrés

Total = 769 km carrés 76.900 hectares.
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1.1.2.) MISE EN PLACE DES TRANCHEES ET DES HELIPORTS :

A) Ensemble des lignes sismiques répertoriées

Le tableau qui suit décrit I’ensemble des lignes sismiques qui ont été mises en
place dans la zone de référence, en notant la date, le numéro de la ligne, et la longueur
en kilometres de la tranchée. 1l est indiqué également si cette ligne sort de la zone de
référence et dans quelle direction (N, S, E, O) ou si cette ligne est interne (INT) a la
zone. Pour chaque tranchée, le nombre d'explosifs utilis¢ est calculé.

TABLEAU N°1 : Description de I'ensemble des lignes sismiques répertoriées pour la

zone de référence par campagne, de 1978 a 1995. Longueur et nombre d'explosifs.

Date Direction ligne Km  sortie zone carte  explosifs
1978-1979 Horizontale CP101 30 O S 225
1978-1979 Horizontale CP102 20 INT S 150
1978-1979 Horizontale CP103 20 INT S 150
1978-1979 Horizontale CP104 8 INT S 61
1978-1979 Horizontale CP105 6 INT S 46

1979 Horizontale CP106 14 INT N 105
1978-1979 Horizontale CP107 10.5 INT S 79
1978-1979 Horizontale CP108 17 INT S 128
1978-1979 Horizontale CP109 17 INT S 128
1978-1979 Hornzontale CP110 8 INT S 61
1978-1979 Horizontale CP111 8 INT S 61
1978-1979 Horizontale CP138 12 INT S 91
1978-1979 Horizontale CP139 15 INT S 98
1978-1979 Honzontale CP140 12.5 INT N 94
1978-1979 Horizontale CP141 12.5 INT N 94
1978-1979 Horizontale CP142 14 INT N 105
1978-1979 Horizontale CP143 7 INT N 53
1978-1979 Horizontale CP144 g INT N 61

1978 Horizontale CP143 11.5 0] N 87
1978-1979  Verticale CPS7-EXT g S S 61
1978-1979  Verticale CP113 7.5 S S 57
1978-1979  Verticale CP114 8 S S 61
1978-1979  Verticale CP115 7 INT S 53
1978-1979  Verticale CP1l16 8 INT S 61
1978-1979  Verticale CP117 25 N-S N-S 188
1978-1979  Verticale CP118 15.5 S N-S 117
1978-1979  Verticale CP119 22 N-S N-S 165
1978-1979  Verticale CP120 16.5 INT N-S 124
1978-1979  Verticale CP121 6.5 INT S 50
1978-1979  Verticale CP122 5 S S 38
1978-1979  Verticale CP123 6 S S 46
1978-1979  Verticale CP124 5.5 S S 42
1978-1979  Verticale CP125 6 S S 46
1978-1979  Verticale CP126 6 S S 46
1978-1979  Verticale CP128 18 N N-S 135
1978-1979  Verticale CP130 15 INT N-S 113

TOTAL 1978-1979 434.5 km 3279
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1981
1981
1981
1981
1981

TOTAL

1985
1985
1985
1985
1985
1985
TOTAL

1988
1989
TOTAL

1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
1991
TOTAL

1995
1995
1995
1995
1995
1995
TOTAL

Horizontale
Horizontale
Honzontale
Horizontale
Horizontale
Horizontale
Horizontale
1981

Horizontale
Horizontale
Honzontale
Horizontale
Verticale
Verticale
1985

Horizontale
Horizontale
1988-1989

Horizontale
Horizontale
Horizontale
Horizontale
Horizontale
Horizontale
Horizontale
Horizontale
Verticale
Verticale
Verticale
Verticale
Verticale
1991

Horizontale
Honzontale
Horizontale
Horizontale
Verticale
Verticale
1995

CP203-E
CP329-E
CP331-EXT
CP333-EXT
CP334-EXT
CP320
CP322

CP204-E
CP206-E
CP330-E

CP332-EXT-E

CP113-N
CP114-EN

CP1072
CP3030

PE110-W
PE206
PE1072
PE3046
PE3056
PE3064
PE3072
PE3074
PE115
PE117
PEI121
PE128
PE1313

PE204-W
PE205-E

PE328-EXT-E

PE3030-W
PE1295
PE1297

TOTAL TRANCHEES SISMIQUE

Source : cartes de sismique n° 36NE et 26SE, Petroproduccion 1995

(élaboration personnelle)
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Dans la zone sélectionnée, 923,5 kilométres de tranchées sismiques ont été
ouverts dans la forét. Ce chiffre donne une idée de l'ampleur des processus mis en
ceuvre, et ce au coeur méme des aires protégées comme celles de Cuyabeno (réserve
faunistique) et de Yasuni (classé réserve de la Biosphére par 'UNESCO). Le chiffre
9011 nous donne le nombre total d'explosifs utilisés, le calcul des charges sera exposé
plus avant.

B) calcul des aires déforestées :

Aires déforestées par les tranchées sismiques :

La réglementation sur I'environnement pour les activités hydrocarburiferes en
Equateur prévoit ayjourd'hui que la taille des tranchées ne doit pas excéder 1,50 métres
de large (MEM 1995, Art. 12¢). Il est vraisemblable qu'avant la sortie de ce décret en
1995, la plupart des tranchées dépassaient cette largeur. En 1989, la compagnie
ameéricaine ARCO, suite 4 une plainte déposée par des communautés Quechuas vivant
sur sa concession, a fait réaliser une étude d'impact sur les dommages de la sismique au
sein de sa concession (bloc 10). ("Comision de evaluacion del impacto ecologico de la
explotacion sismica en el bloque 10", ARCO 1989 in Kimerling 1993). Les résultats de
cette étude donnent une taille moyenne des tranchées de 3 métres de large. Cette taille
de référence sera prise en compte dans notre calcul des aires déforestées jusqua la
campagne de 1989. Pour 1991, nous prendrons une taille de référence de 2 métres, et
1,50 metres pour 1995. I est a noter que les travaux de sismique sont effectués par des
sociétés indépendantes qui realisent les travaux pour l'ensemble des compagnies
petroliéres. Il s'agit principalement de 'entreprise frangaise CGG (Compagnie Générale
de Ge€ophysique) et des firmes américaines Géosource et Seiscon Delta. De ce fait, les
techniques utilisées d'une concession a l'autre seront considérées comme similaires.

Ensemble des campagnes de 1978 & 1989 : 616.000 * 3 = 1.848.000 m2.
Campagne 1991 : 233.500 * 2 =467.000 m2.
Campagne 1995 : 74.000 * 1.5=111.000 m2.
Total : 2.426.000 m2 242,6 hectares

Aures déforestées pour la construction d'héliports :

Le travail dARCO réalisé en 1989 nous donne les chiffres suivants : pour 1.200
kilometres de tranchées sismiques, 1.368 héliports ont été établis, soit un héliport tous
les 900 metres environ. Les héliports ont une surface moyenne d'1/2 hectare (Kimerling
1993). Dans le cas de Cuyabeno, apres renseignement pris auprés du département de
Géophysique de Petroproduccion et du personnel de la Seiscom Delta ayant travaillé sur
la zone, 1l apparaitrait que le nombre d'héliports serait de un tous les trois kilométres
environ. D'aprés la réglementation actuelle, la taille des aires déforestées par héliports
est limitée 2 40m*90m soit 3600 m2 (MEM 1995). On estime & 150 hectares la taille
des aires déforestées pour la construction des héliports (cf. tableau n°2).

TABLEAU N°2 : Surface déboisée pour la construction d'héliports.

Date km de tranchées Nb d'héliports Surf. Moy (m2) Surf. Totale (ha)

1978-1991 849.5 233 5000 142
1995 74 25 3600 9
Total 923.5 308 - 150

Source : Divers (¢laboration personnelle).
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Surface déforestée totale : 2425 + 150 = 3925 hectares.

Si une partie des aires déforestées se recoupe (tranchées et héliports), il faut
cependant noter qu'une autre partie de la déforestation n'est pas prise en compte ici
(établissement de campement par exemple). Le chiffre établi ici présente un minimum.

1.1.3.) Le sondage du sol

Les activités de sismiques se déroulent dans le méme temps que la mise en place
des tranchées et des héliports. A intervalles réguliers sont creusés des trous d'une
profondeur variable selon les campagnes (voir tableau n°3), dans lesquels sont placées
les charges de dynamite. Ces activités ont des conséquences sur l'environnement proche
. vibrations (perforage du sol) et bruit (explosions). L'information est récupérée a l'aide
de géophones.

A) Utilisation d’explosifs :

TABLEAU N°3 : nombre et poids des chareges d'explosif utilisées pour les différentes
campagnes de sismique.

Campagne Entreprise d moy. (m) Prof. (m) nb charges pd/charge (kg) pd total

1978-1979 CGG 134 Var 3279 5 16395
1981 C.G.G 100 5-20 707 4 2828
1985 C.G.G 100 20 851 2 1702

1988-1989  GEOSOURCE 80 30 340 1 340
1991 SEISCOM DELTA 100 20 2348 1 23438
1995 CHINA PET. 50 20 1486 1 1486
Total , 9011 25099

Source : cartes de sismique n° 36NE et 26SE, et département de Géophysique,
Petroproduccion 1995. (élaboration personnelle).

Le tableau précédent nous donne des indications sur les différentes campagnes
menees a Cuyabeno. Date, nom de l'entreprise qui a effectué les travaux, intervalle
moyen entre chaque explosif le long des tranchées. Sont aussi indiqués la profondeur a
laquelle sont placées les charges, le nombre de charges et le poids de ces derniéres.
Nous obtenons ainsi une idée du nombre de détonations effectuees (9011 au total) et le
poids total d'explosif utilisé (un peu plus de 25 tonnes).

B) Activités annexes :

L'occupation humaine peut entrainer d'autres types d'impacts : établissement de
campements provisoires, accumulation de déchets liés directement a l'activité sismique
(Narvaez Q. (1998) parle de l'utilisation de matériaux radioactifs, isotopes américium,
béryllium et radium 225). De méme, activités de chasse et de péche, capture d'animaux
ou collecte de plantes a fin de revente, introduction d’espéces domestiques et ce, malgré
la réglementation en vigueur (art. 12e).

De nombreuses personnes sont employées dans ces campagnes pour des salaires
en général modiques. On retrouve parmi le personnel des populations indigénes et des
colons (la mise en place des tranchées, voies d'acces directes dans la forét, favorise de
plus I'établissement de nouveaux colons). La rotation de la main d'ceuvre est élevée. Des
impacts positifs peuvent apparaitre avec la distribution de salaires au niveau local.
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1.2.) CONSEQUENCES DE L’ACTIVITE SISMIQUE SUR LE MILIEU

1.2.1.) MILIEU PHYSIQUE

A) Atmosphere :

Altération du climat : par l'action de la déforestation. Altération de méme du
processus d’évapotranspiration. L'impact est limité par la taille relativement faible des
tranchées et les processus de régénération, cet impact est considéré comme temporaire.

Bruit : succession dexplosions (9011 répertorices pour la zone définie)
auxquelles s'ajoute le passage des hélicopteres sur la zone.

-

B) Eau:

Altération de la qualité de l'eau pour plusieurs raisons : la déforestation amene a
des processus d'érosion, hausse de la turbidité dans certains cours d'eaux.
Contamination possible par des déchets issus de l'activité sismique ou par lactivité
humaine.

Modification des processus de drainage naturel, du débit des cours d'eau, en
raison de la déforestation et de la compactation des sols.

C) Sol :

- Processus d'érosion.

- Compactation des sols.

- Contamination possible par les déchets 1ssus de l'activite.
- Changement dans 'usage du sol.

1.2.2.) MILIEU BIOTIQUE
A) Flore :

Les atteintes sont diverses. La déforestation peut amener & la disparition
d'espéces. L'altération des drainages modifie les formations végétales. Il peut y avoir
aussi collecte d'especes.

B) Faune :

Altération de l'habitat de la faune terrestre, de l'avifaune (déforestation, bruit,
vibrations) et des espéces aquatiques (modification des drainages, débits, dégradation
de la qualité¢ de l'eau, vibrations). La hausse de la turbidité¢ peut interférer avec la
respiration de certains organismes aquatiques, et altérer la photosynthese (principale
source d'oxygéne dissout) du phytoplancton et avoir des conséquences sur l'ensemble de
la chaine alimentatre.

Fuite d'especes (bruit, vibrations).

Réduction des populations : chasse, péche, capture.

Introduction d'especes domestiques.



PARTIE II : LES IMPACTS DE L'ACTIVITE PETROLIERE 35

1.2.3.) MILIEU SOCIO-ECONOMIQUE

A) Populations indiennes :

e D¢étérioration des espaces de cultures (chakras), de ressources en bois ou en plantes
médicinales, et possiblement d'espaces culturels ou a caractére archéologique.

e Detérioration des espaces de chasse et de péche.

¢ Dégradation des espaces de vie : altération de la qualité des eaux utilisées pour le
bain, la cuisine, la consommation. Bruits, vibrations.

¢ Confrontation avec de nouvelles maladies.

e Modification des comportements, altération culturelle suite au contact extérieur et
par le fait du développement de revenus monétaires et autres gages.

e Ameélioration du niveau de vie par l'acces au revenu monétaire et aux marchés.

e Développement du processus de colonisation : lutte pour l'appropriation des terres.

B) Populations de colons :

® Acces a la terre.

® Retombees des activités pétrolieres permettant une installation (revenus, emplois,
SETVICES).

¢ Altération du milieu (bruit, vibrations) au méme titre que les autres populations, si ce
n'est que l'usage des ressources de la forét (péche, chasse, plantes) ne prend pas la
meéme importance pour cette population.

L'ensemble de ces impacts sera repris au cours de la description des
conséquences des autres activités petrolieres. Il est €évident qu'une grande partie des
effets observables sont li€s a l'interaction d'une série d'activités ; ces effets peuvent
difficilement étre séparés les uns des autres. Les conseéquences seront donc abordées
d'une maniere globale, et les impacts majeurs repris dans la partie valorisation.
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CH 2 : ACTIVITES DE PERFORATION

Introduction :

La deuxiéme phase du développement de l'activité pétrolicre passe par le
processus de perforation. Dans les zones ou les travaux de sismique ont donné des
espérances de réussite, des puits exploratoires sont creusés afin de débusquer et
d’évaluer les ressources pétrolieres. Ces activités nécessitent la mise en place
d'infrastructures et de matériel plus lourds. En l'absence de routes, le matériel est
acheminé par voie fluviale ou aérienne. Pour la mise en place des puits a partir de 1983,
la route Tarapoa-Tipishca existant déja, une voie d'acces fut construite en paralléle avec
la construction de la plate-forme. Les activités de perforation, dans un soucis de clarté,
seront traitées indépendamment de la mise en place des infrastructures routieres. Le
premier puits exploratoire perforé sur le champ Cuyabeno a été mis en place en juillet
1972 (puit Cuyabeno 1, ¢f carte n°2, localisation des puits), avant la mise en place de
toute infrastructure routiere dans la zone.

TABLEAU N°4 ; dates de mise en service des puits de Cuvabeno, 1972-1998.

Nom N° Date de mise en service
Cuyabeno 1 Jul. 1972
Cuyabeno 2 Dec.1979
Cuyabeno 3 Jul. 1981
Cuyabeno 4 Sep. 1981
Cuyabeno 5 Fev. 1982
Cuyabeno 6 Mars 1982
Cuyabeno 7 Mars 1982
Cuyabeno 8 Juin 1982
Cuyabeno 9 Mai 1984
Cuyabeno 10 Aout 1984
Cuyabeno 11 Jan. 1985
Cuyabeno 12 Fev. 1985
Cuyabeno 14 Sep. 1988
Cuyabeno 15 Nov. 1988
Cuyabeno 16 Sep. 1990
Cuyabeno 17 Nov. 1990
Cuyabeno 18 Juin 1991
Cuyabeno 19 Dec.1994
Cuyabeno 20 Dec.1994
Cuyabeno 21 Oct. 1995
Cuyabeno 22 -
Cuyabeno 23 Sep. 1996

Source : Archives Petroproduccion.

La phase de développement réelle des activités pétrolieres commence en 1979.
C'est peu aprés que la route a été construite. Le puits Cuyabeno 13 n'existe pas. Tous
ces puits ne sont pas en service actuellement, certains sont abandonnés (1, 12 et 18),
d'autres fermés (puits n°5). Le puits n°22 fonctionne actuellement.
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CARTE N°2 : localisation des puits de Cuyabeno.
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2.1.) LES ACTIVITES DE PERFORATION

2.1.1.) LA MISE EN PLACE DE LA PLATE-FORME DE PERFORATION

Les activités de perforation commencent avec la mise en place de la plate-forme
de pertoration sur laquelle est acheminée ensuite le matérel. (¢f. carre n°3, shéma d'une
plate-forme de perforation type).

La mise en place de la plate-forme nécessite la déforestation d'une aire qui varte
selon 1'époque, et qui pouvait atteindre 2 a 5 hectares par plate-forme (Kimerling 1993).
Aujourd'hui, l'aire maximum occupée par une plate-forme est de 1,5 hectares (art. 17b
du reglement environnemental (MEM 1995)) et de 0,5 hectare pour les zones classées
"aires protégées” (art. 17a), ce qui n'est plus le cas de la zone du champ Cuyabeno
depuis 1994. L'aire de référence pour les plates-formes de Cuyabeno sera fixée a 2
hectares, pour 22 puits, soit 44 hectares de déforestation.

Sur les deux hectares de déboisement necessaire a la mise en place de la plate-
forme, environ | hectare est occupee par la plate-torme en dur, le reste est utilisé pour
'aménagement des piscines et autres espaces annexes. Une partie des matériaux servant
de base a la plate-forme est amenée sur les lieux de perforation et le sol compacté afin
de dégager une aire plane. Ces matériaux (sable, gravats) sont généralement issus des
mines proches de Chiriza et Tipishca. Le volume apporté est variable selon les plates-
formes : une approximation peut étre donnée avec les plans de constructions des plates-
formes Cuyabeno 14 et 15 qui ont générées un apport de matériaux compris entre 2000
et 4000 m-. La moitié environ de cette surface est recouverte de rondins de bois : cette
pratique peut engendrer l'altération plus large des foréts environnant la plate-forme afin
de s'approvisionner en bois.

La plate-forme est ensuite aménagée : la localisation des diftérents équipements
est donnée sur le schéma type. La tour de pertoration permet de creuser le puits jusqu'a
une profondeur donnee. Les puits de Cuyabeno atteignent en moyenne la profondeur de
8.000 pieds (soit environ 2.500 métres). Afin de pouvoir traverser les différentes strates
géologiques, des boues de perforation (appelées aussi fluides de perforation) sont
utilisées durant le processus, et mélangeées a divers produits chimiques. Les produits

chimiques généralement utilisés par Petroproduccion sont les suivants (Corpoconsul
1997):

XCD : Polymere
CMC ou Carboximetil celuloso
GEL : Bentonite
PAC : Polymere
Linasulfonato de calcium (1Lignox)
Barite
Soude caustique
Defoam : anti-écumant |

2.1.2.) LES DECHETS DE PERFORATION

Au cours de la perforation sont produits les déchets de perforation : un mélange
de boues, de produits chimiques, de minéraux des formations geéologiques, de pétrole,
d'eaux de formation et de gaz. Ces effluents de perforation sont récupérés dans des
piscines amenagees a cet etfet (cf. schéma). La DINAMA (Direccion Nacional del
Medio Ambiente du Ministerio de Energia y Minas) estime que 4.165 metres cubes de
boues et de déchets en moyenne sont placés dans des piscines a chaque fois que se
perfore un puits dans ['Oriente, et qu'environ 30 % des boues utilisées ne sont pas
récupérees (Kimerling 1993).
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CARTE N°3 : Schéma d'une plate-forme de perforation type.
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Ces déchets de perforation sont ensuite traités dans les piscines : les parties
solides sont séparées des parties liquides par un processus gravitationnel. Les effluents
solides sont compactés et généralement enterrés, les etfluents liquides sont rejetés dans
les cours d'eau.

Les piscines qui regoivent les boues n'ont pas toujours €t€ imperméabilisées,
permettant la filtration de ces produits dans le sol et dans les nappes d'eau souterraines.
De plus, la pluie fréquente dans cette région a amenée a des débordements de ces
piscines, et a la contamination des sols et des cours d'eau.

Une fois la perforation terminée, le puits est cimente.

2.1.3.) LES PREUVES DE PRODUCTION

Le pétrole est extrait conjointement avec d'autres €léments : il se trouve mélangé
avec des eaux de formation et presque toujours avec du gaz. Une fois le puits perfore,
des essais sont effectués pour observer la qualité du pétrole. Le puits est ouvert et les
preuves de production récupérées. On appelle preuves de production ce mélange d'eau
de formation, de gaz et de pétrole qui est extrait de la terre afin d'analyser la qualité du
produit, ces preuves de production ne sont pas récuperees a des fins de production.

A) Le pétrole :

Il présente diverses qualités mesurables par le degré AP[, mesure
conventionnelle qui se base sur la densité et la viscosite du pétrole. Les pétroles de
faible degré API sont des pétroles plus dense, plus difficiles a exploités, considérés de
qualité inférieure. La qualité¢ des pétroles €quatoriens aurait tendance a décroitre : en
1924, la compagnie Anglo Ecuadorian QOilfields sortait un petrole de 34° APL Le pétrole
amazonien se situe aujourdhui dans une fourchette de 19 a 25° APL Les réserves
importantes (720 millions de barils) découvertes dans l'est amazonien (projet [TTI),
seraient extraites a 15° API de movenne (Vergnon 1998). La qualité du pétrole sortie au
niveau des puits de Cuyabeno oscille entre 17 et 19° APL

B) Les eaux de formation :

Elles sont extraites conjointement avec le pétrole et correspondent a des eaux
souterraines d'une température moyvenne de 44°C, qui peut varier entre 26 et 61°C. Ces
eaux de formation contiennent des hydrocarbures (entre 500 et 5000 ppm) et ont un
niveau élevé de salinisation (entre 70.000 et 110.000 ppm avec des pics jusqu'a 200.000
ppm) qui les rend toxiques pour la vie animale et végetale (Kimerling 1993).

C)Le gaz

Il est séparé directement du reste des preuves de production, et canalisé dans un
tube ("mechero") puis brilé au bord de la plate-forme.

Les preuves de production sont stockées dans des tankers puis séparées : ['cau de
formation rejetée dans les cours d'eau, et le pétrole restant est accumule dans les
piscines puis brulé. Cette part de pétrole détruite est estimee a 42.000 galons par puits
selon la DINAMA (Kimerling 1993). De méme que pour les boues, les piscines non
imperméabilisées ont permis la filtration du pétrole a travers le sol. Les débordements
liés aux pluies fréquentes amenent la contamination des sols et des rivieres.

Une fois terminées ces activités de perforation, le puits peut étre mis en
production.
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PHOTO N°4 : piscine de pétrole a4 Cuyabeno.

41



PARTIE II : LES IMPACTS DE L'ACTIVITE PETROLIERE 42

2.2.) IMPACTS SUR LE MILIEU

2.2.1.) LE MILIEU PHYSIQUE

A) Atmosphere :

Altération du climat par l'action de la déforestation. Altération, de méme, du
processus d’€vapotranspiration.

Bruit : acheminement des équipements (hélicopteres, voie fluviale ou route)
perforation et machineries.

Contamination : une partie des preuves de production (pétrole, gaz et éléments
associ€s) est brulée. La grande quantité de fumées noires peut entrainer des pluies post-
incendie appelées "pluies noires” (lluvias negras). Oxydes de nitrogéne. soufre,
Carbone, métaux lourds, hydrocarbures et particules de Carbone se retrouvent dans l'air
ambiant.

k)

B) Eau:

Altération de la qualité de l'eau : la déforestation ameéne a des processus
d'érosion, hausse de la turbidité dans certains cours d'eaux.

Contamination résultant des déchets de perforation : boues, produits chimiques,
pétrole, eaux de formation, qui se retrouve dans les cours de maniere voulue ou non.

Dans les systemes de basse €nergie, comme c'est le cas du systéme lacustre des
lagunes de Cuyabeno, le pétrole a une propension plus forte a s'accumuler et 4 perdurer
durant de nombreuses années (Kimerling 1993).

Altération des drainages naturels des sols : la mise en place des plates-formes
altere les drainages naturels qui sont remplacés par des drainages artificiels qui
concentrent les eaux dans une direction: Cela se traduit souvent par la formation de
lagunes artificielles qui apparaissent aux cotés des plates-formes comme dans le cas des
puits Cuyabeno 1, 5, 6 et 10.

C)Sols :

Processus d'¢rosion : ces processus sont marqueés sur certaines plates-formes
construites en hauteur. L'érosion vers le contrebas des plates-formes est notable dans le
cas des puits Cuyabeno 3, 6, 10,17, 22 et 23. Les plates-formes construites en contrebas
amenent la formation de talus plus ou moins élevés ou se développent des processus
d'érosion : puits 5, 11, 17, 19, 22.

Compactation des sols.

Contamination par les boues, pétrole et déchets toxiques.

Changement dans l'usage du sol.
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2.2.2.) MILIEU BIOTIQUE
A) Flore :

- Atteinte directe sur les zones déforestées, pouvant induire la disparition
d'especes.

- Modification des formations végétales (drainages, etc.). Collecte d'espéces.

- Dégradation de la flore issue de la contamination du sol, de l'air et des eaux
(pluies noires).

B) Faune :

- Altération de I'habitat de la faune terrestre, de I'avifaune (déforestation, bruit.
vibrations) et des especes aquatiques (modification des drainages, débits, dégradation
de la qualité de l'eau, contamination, vibrations).

- La contamination de I'eau entraine la mort de certaines especes animales qui s'y
abreuvent.

- Fuite d'especes (bruit, vibrations).

- Reduction des populations : chasse, péche, capture.

- Introduction d'especes domestiques.

- Destruction importante au niveau des insectes attirés par les "mecheros” ou est
brulé le gaz, et par les incendies de piscines.

2.2.3.) MILIEU SOCIO-ECONOMIQUE :

Des revenus locaux sont redistribu€s au moment de la construction des plates-
formes, notamment au niveau de l'emplot de main-d'ceuvre (en partie locale), et des
apports de matieres premieres provenant des mines proches de Chiriza et Tipishca.

A) Populations indiennes :

Détérioration des espaces de cultures (chakras), et des ressources forestiéres en
général.

Détérioration des espaces de chasse et de péche.

Dégradation des espaces de vie : altération de la qualité des eaux utilisée pour le
bain, la cuisine, la consommation. Bruit, vibrations.

Maladies (contamination de l'air et de l'eau). Bio-accumulation du pétrole et
autres composants dans la chaine alimentaire.

Ameélioration du niveau de vie par l'accés au revenu monétaire et aux marchés.

B) Populations de colons :

- Acces a la terre.

- Retombees des activités pétroliéres permettant une installation (revenus,
emplois).

- Pluies noires : impact sur la santé et la production.

- Altération du milieu.
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PHOTO N°5 : habitation de colons prés d'une piscine de pétrole.
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CH 3 : LA MISE EN PLACE DES INFRASTRUCTURES ROUTIERES

[ntroduction :

La construction des infrastructures routiéres de Cuyabeno s'est faite au fur et a
mesure de la mise en exploitation des puits. Afin d'évaluer les conséquences des
activités pétrolieres dans la zone d'étude, il a été décidé de ne prendre en compte que les
infrastructures routiéres liées directement a I’activité pétroliére du champ Cuyabeno.
Ces routes sont visibles sur la carte des infrastructures routiéres (cf. carte n°4).

La premiere route existant dans la zone a été construite au sud du champ
Cuyabeno en 1972 par la CEPCO (cf. CHI). Cette route reliait alors simplement le rio
Aguarico & Tarapoa. Entre 1981 et 1983, la CEPE habilite la route qui va de Tarapoa a
Tipishca afin de joindre les puits du champ Cuyabeno.

Le trongon de route pris en compte se limitera 4 la partie de route qui relie la
"Ye" d'Aguas Negras a la route secondaire la plus au nord permettant l'accés aux puits
Cuyabeno 9, 14, 21, et 23. Ce trongon de route principale est long de 25 kilométres
(calcul d'apres carte au 1/100.000 de Petroproduccion). La route qui poursuit vers le
nord dessert les puits Sansahuari. Elle a ¢t¢ volontairement écartée de ce chapitre.

La longueur de l'ensemble des routes secondaires reliant la voie principale a
chaque puits de Cuyabeno a été calculée sur le terrain a l'aide dun compteur
kilométrique. L'ensemble du réseau secondaire comprend 18.300 métres de routes.

5.1.) DESCRIPTION DES ACTIVITES

La construction des voies d'accés au champ Cuyabeno, commencée en 1981,
s'est prolongée jusqu'a une date récente pour la mise en place des voies d'accés aux
derniers puits mis en service. Entre ces deux dates, les activités de construction et les
normes €tablies pour les constructeurs ont évoluées. Nous allons essayer ici de prendre
en compte tous les aspects li€s a la construction des infrastructures routiéres & partir des
donnees recueillies et de la méthode développée dans Domingo Gomez (1994).

3.1.1.) MISE EN PLACE DE LA ROUTE
A) Expropriation :

La mise en place de la route améne a un changement dans 'occupation du sol.
Au niveau des populations indigenes (territoire Siona-Secoya et Cofane), la route peut
altérer des espaces de cultures, de chasse, et éventuellement des espaces a caractére
culturel. Altération de méme au niveau des ressources en produits ligneux et non
ligneux. Pour la construction des voies d'acces plus récentes, les mémes conséquences
sont visibles au niveau des populations de colons.

B) Déboisement :

La premiere phase de construction commence par la coupe de la végétation afin
d’éclaircir le terrain. Afin d'obtenir des valeurs précises pour les aires déforestées, il
nous a fallu établir une moyenne de largeur de route : nous distinguerons ici la route
principale (plus large) du réseau secondaire.
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CARTE N°4 : carte des infrastructures routiéres.
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La voie d'accés principale :

la largeur moyenne de la route Tarapoa-Tipishca sur la partie qui nous intéresse
a €té estimee, d'apreés des mesures de terrain, a 20 métres. Nous pouvons donc donner
une approximation de l'aire déforestée pour la mise en place de cette route ;

| 25.000 * 20 = 500.000 m: soit 50 hectares.

o Les voies diacces secondaires

pour les routes secondaires, ne disposant pas de l'ensemble des données
concernant leur largeur, nous avons établi une moyenne a partir des normes du contrat
établi pour le constructeur.

Sur ce contrat est spécifiée la largeur de la route (5 métres), avec un
€largissement de 2 metres de large sur 40 métres de long tous les 200 meétres afin de
faciliter le croisement des véhicules. Les normes du constructeur nous donnent donc
une largeur moyenne de route de 5,33 métres. De chaque coté de la route, sur 5 metres,
une aire est maintenue dégagee. La largeur moyenne de l'aire déboisée s'éléve donc a
15,33 métres. A titre de comparaison, selon les registres du génie civil de Cuyabeno, la
largeur moyenne déboisée pour la voie d'accés au puits Cuyabeno 23 est de 16 metres,
et de 17,3 metres pour l'acces au puits Cuyabeno 22, ces deux routes avant été
construites recemment. On peut donc estimer que le chiffre moven de 15,33 metres
€tabli icl nous donne une valeur minimale de l'aire déforestée.

Le déboisement total pour l'ensemble des routes secondaires est estimé a :

l 15,33 * 18.300 = 280.539 m2 soit 28,05 hectares. ?

Déforestation totale pour I'ensemble du réseau routier de Cuyabeno : 78,05 hectares.

Ces chiffres de déforestation ne prennent pas en compte la mise en place des
infrastructures nécessaires a l'installation des hommes et du matériel mobilisés pour la
construction de la route.

Le déboisement a des conséquences au niveau du climat, des processus
d’évapotranspiration, des processus d'érosion, de la qualité de l'eau, et de la faune
entrainant la destruction des habitats et la migration des especes. De plus, la présence
de la route au milieu de I’espace forestier crée une barriére a la migration d'une bonne
partie de la faune.

C) Excavation et apport de matériaux :

L'apport de sable et gravats provient, comme pour le cas des plates-formes, des
mines de Chiriza et Tipishca. La Conoco estime I'apport de matériaux a 3.000 m™ pour
chaque kilometre de route (Kimerling 1993). La mise en place de la route entraine la
formation de talus plus ou moins pentus favorisant les processus d'érosion.

D) Revétement :

Anciennement, on utilisait pour ia construction des routes des rondins de bois.
Cette utilisation massive de bois a eu des conséquences sur toutes les zones forestiéres
au bord des routes. Aujourd'hui, les constructeurs utilisent en partie des geo-textiles.
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PHOTO N°6 : formation de talus et mise en place de drainages artificiels.
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E) Drainages :

L'apport de matériaux et la compactation des sols entrainent une altération des
drainages naturels. Avec la mise en place de systémes de drainages artificiels (latéraux
et transversaux), une partie des eaux se concentre sur certains points. Une partie de la
vegétation s'altére par manque d'eau ou par exceés d'eau (modification des formations
végetales). Des aires inondables peuvent apparaitre avec toutes les conséquences qui en
découlent (sur les cultures, la faune, la santé).

F) Travaux auxiliaires :

Une partie des aires latérales et des talus sont reforestés. Ce type de reforestation
a montre peu de résultats en raison de la pauvreté des sols, souvent mis a nu, et des
processus d'érosion.

3.1.2.) EXPLOITATION ET MAINTENANCE

A) Exploitation :

L'utilisation des véhicules pour la construction (tracteurs, excavatrices, camions)
et le trafic quotidien une fois la route terminée se traduisent par des émissions de
polluants atmosphériques. Les conséquences se feront sentir sur la population riveraine,
la faune et la flore.

B) Maintenance :

En raison des matériaux choisis, le passage des véhicules engendre la formation
de poussiere dont les conséquences se mesurent au niveau de la santé des riverains,
notamment en termes de maladies respiratoires. Pour limiter en partie la présence de
poussiére dans l'air, un mélange de pétrole brut et d’agglomérats fluviaux ("lastre") est
répandu sur les routes. Les proportions actuellement utilisées pour ce mélange sont de
60 barils de pétrole pour 70 ms d'agglomérats (génie civil). Petroproduccion utilise pour
ce travail les services d'un contractant. L'épandage de ce mélange contenant du pétrole
entraine la contamination des sols et des eaux proches de la route, surtout durant les
périodes pluvieuses.

3.2.) CONSEQUENCES DES INFRASTRUCTURES ROUTIERES

3.2.1.) MILIEU PHYSIQUE

A) Atmosphere :

- Altération du climat et du processus d’évapotranspiration et des services que
génere habituellement I’écosvstéme forestier.

- Bruit, vibrations en raison du trafic routier.

- Qualité de l'air : émissions de polluants par les véhicules utilisant la route,
formation de poussiere.



PARTIE II : LES IMPACTS DE L'ACTIVITE PETROLIERE 50

B) Eau :

- Altération de la qualité des eaux (turbidité, contamination).
- Modification des drainages naturels.

C) Sols :

- Processus d'érosion : déboisement, formation de talus.
- Compactation des sols.

- Contamination par I'épandage de pétrole.

- Changement dans l'usage du sol.

3.2.2.) MILIEU BIOTIQUE
A) Flore :

- Atteinte directe sur les zones déforestées, pouvant induire la disparition
d'especes. Modification des formations végetales (drainages, etc.). Collecte d'especes.
- Altération de la flore : Contamination du sol, de l'air.

B) Faune :

- Altération et destruction de ['habitat.

- Fuite d'especes (bruit, vibrations).

- Réduction des populations : chasse, péche, capture.
- Introduction d'especes domestiques.

- Barriere 4 la migration avec la présence de la route, faune terrestre et
aquatique.

3.2.3.) MILIEU SOCIO-ECONOMIQUE

A) Populations indiennes :

- Altération des ressources (cultures, produits forestiers).

- Détérioration des espaces de chasse et de péche.

- Dégradation des espaces de vie : qualité des eaux, de l'air.

- Confrontation avec de nouvelles maladies.

- Modification des comportements, altération culturelle

- Amelioration du niveau de vie par l'acces au revenu monetaire et aux marchés.

- Développement du processus de colonisation : accés aux territoires indiens,
lutte pour l'appropriation des terres.

B) Populations de colons :

- Acces a la terre.
- Retombees des activités pétrolieres (revenus, emplois, services).
- Altération des espaces de cultures.

- Impact sur la santé : poussiére, épandage de pétrole, dégradation de la qualité
de l'air, des sols et de 'eau.

- Altération du milieu. .
- Acces au marché : la route permet l'évacuation des cultures pour la vente
notamment vers les marchés proches de Tarapoa et d'Aguas Negras.



PARTIE I1 : LES IMPACTS DE L'ACTIVITE PETROLIERE 51

3.2.4.) CONSEQUENCES INDIRECTES

A) Colonisation :

La construction de routes est le principal moteur de la colonisation, en
permettant l'acces rapide au cceur de la forét. Chaque bord de route est rapidement
colonisé. Chaque kilometre de route dans I'Oriente permet la colonisation de 400 a
2.400 hectares de forét (Kimerling 1993). Dans le cas de Cuyabeno, il semble que le
processus de colonisation se soit limité aux abords des routes (c¢f. carte n°3) et n'ait pas
provoqueé la dégradation de la forét sur de nombreuses lignes comme ce fut le cas pour
d’autres zones. On voit clairement sur la carte I’apparition de lignes de colonisation
dans la zone de Tarapoa, au sud, alors que celle de Cuyabeno semble jusqu’a cette date
(1986) épargnée. Le front de colonisation actuel & Cuyabeno se limite a deux lignes. Ii
semble que le gel des titres de propriéteé accordes sur cette zone soit la raison principale
de l'arrét des installations et des phénomenes de spéculation.

B) Tourisme :

L'installation des infrastructures routieres a eu des conséquences favorables sur
le tourisme permettant un acces plus facile a la réserve et aux lagunes de Cuyabeno. Les
lagunes sont accessibles en deux heures de pirogue a partir du pont Cuyabeno ou se
situent les installations de l'Inefan.
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CARTE N°5 : [e processus de colonisation.

Source : Unocal, Landsat 5-MSS, 1986.
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CH 4 : PRODUCTION ET INFRASTRUCTURES DE PRODUCTION

Introduction :

La production de pétrole nécessite la mise en place d’infrastructures importantes
afin de récupérer, traiter, et exporter le pétrole du champ de production jusqu aux
raffineries. Elle nécessite aussi la mise en place d'une équipe et I'établissement a long
terme des hommes au cceur de la région.

4.1.) LES ACTIVITES DE PRODUCTION

4.1.1.) DE L'EXPLORATION A LA PRODUCTION

Le puits de perforation est transformé en puits de production une fois que des
quantités de pétrole commercialisable sont pressenties au niveau du sous-sol. Le pétrole
est extrait conjointement avec des eaux de formation et du gaz (cf. ch.3). Le puits de
production est une structure simple généralement située au centre de la plate-forme. [l v
a, au niveau de la plate-forme, peu d'aménagements supplémentaires a mettre en place.
Un simple tube est installé au niveau du puits afin d’évacuer I'ensemble des flux vers la
station de production ou seront séparés pétrole, eaux de formation et gaz. Le passage a
la production entraine donc simplement quelques aménagements supplémentaires.

A) Le systeme d’oléoducs secondaires :

Le terme secondaire est utilis¢ pour différencier le réseau de petits oléoducs
reliant chaque puits a la station de production, de 1’oléoduc principal reliant la station
de production a la ville de Lago Agrio et par lequel transite 'ensemble de la production
du champ Cuyabeno.

Dans le cas de Cuyabeno, chaque puits est relié a la station par au moins deux
oléoducs : le premier sert a évacuer le flux de production du puits vers la station ; le
second est utilisé pour injecter du pétrole sous pression dans le puits afin d’améliorer
les flux de sortie. Un schéma nous donne le détail du réseau d'oléoducs secondaires
(cf- carte n°6). Certains puits sont fermés et ne sont plus reliés a la station de production
(puits n°1, 12 et 18). Le tracé des oléoducs suit en geénéral le trace des voies d’acces
mais peut s'en €carter a l'occasion, entrainant de nouvelles coupes a travers la forét. On
peut dénombrer plus d'une dizaine d'oléoducs le long de la route principale.

B) Transformation de la plate-forme :

Une fois la production entamée, la plate-forme va subir quelques modifications :

les piscines qui servaient a accueillir les déchets de pertoration et les preuves de
production sont comblées. Par le passé, de nombreuses piscines contenant encore du
pétrole ont ét€ simplement recouvertes de terre entrainant la contamination du sol, puls
des eaux. Ceci pose actuellement un probleme important & Cuvabeno, des aftfleurements
de pétrole sont visibles sur certaines plates-formes (puits Cuyabeno 1 et 9).

La reforestation des abords des plates-formes se heurte a de nombreux
problémes : les sols sont en général compacts et €rodés et peu propices au redémarrage
de la végétation. Les moyens engages pour ces travaux restent faibles et la reforestation
donne peu de résultats.
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CARTE N°6 : Schéma du réseau d'oléoducs secondaires.
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Source : élaboration personnelle.
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PHOTO N°7 : réseau d'oléoducs secondaires.
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C) Les opérations de maintenance :

Réguliérement, au niveau des puits, des traitements chimiques sont réalisés pour
éliminer la formation de carbonate de calcium et vérifier le bon fonctionnement des
infrastructures. La DINAMA avance le chiffre de 8.400 gallons de déchets toxiques
utilisés pour chaque puits dans ces opérations de maintenance (Kimerling 1993). Ces
déchets toxiques se retrouvent dans les flux de production et peuvent se déverser dans
['environnement a 'occasion des fuites causées par la rupture des oléoducs.

4.1.2.) LA STATION DE PRODUCTION

La station de production est au cceur du processus productif. L'ensemble des flux
de production est canalisé vers la station ou se produit la séparation des différents
composants.

A) Descriptif de la station :

Un plan de la station de production est donné (c¢f. carte n°7). La station de
production regroupe les bureaux, différents réservoirs, et l'ensemble des éléments
nécessaires a la séparation et au traitement des flux de production. Sur le coté de la
station est aménagée une grande piscine ou s'accumulent le pétrole et les autres flux
récupérés au cours des processus de production. Cette piscine n'est pas
imperméabilisée. C'est a cet endroit également que le gaz issu de la production est
brulé. L'ensemble de ces infrastructures de production occupe une surface d'environ 200
metres sur 200 soit 4 hectares.

B) Le processus de séparation :

o Le gaz est séparé des flux de production puis brilé aux abords de la piscine. La
production de gaz estimée pour Cuyabeno est de 1.000 milliers de pieds cubiques par
jour. Sur ce volume, seulement 350.000 pieds cubiques seraient brulés, le reste étant
utilisé pour le processus de production. Les bruleurs fonctionnent jour et nuit. Cette
source de lumiere et de chaleur a des conséquences importantes au niveau
environnemental, notamment au niveau de la qualité de l'air. De nombreux insectes sont
attirés par cette émission lumineuse et calorifique.

e Les eaux de formation sont séparées du pétrole par processus gravitationnel. La
grande majorité des eaux de formation €tait par le passé déversée directement a méme

les riviéres (cf. ch.3). Aujourd'’hui, ces eaux de formation sont réinjectées dans le puits
n°4.

o Le pétrole est ensuite récupéré et envoye vers les raffineries par le biais de ’oléoduc
principal qui relie Cuyabeno a Lago-Agrio. La production pour Cuyabeno est d'environ
9000 barils par jours (cf. tableau 5).
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CARTE N°7 : plan de la station de production de Cuyabeno.
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TABLEAUN°S : Production de pétrole et eau de formation a Cuyabeno, en barils par jour

(a partir d’une moyenne effectuée pour la semaine du 20 au 27 mai 1998).

FLUX (b/j) PETROLE (bj) EAU(bj) D°API

PUITS

2 1145
3 1393
5 -

6 691
7 652
8 1023
9 487
10 713
11 535
14 743
15 305
16 835
17 530
19 691
20 861
21 2116
22 1012
23 1040

TOTAL 14772

Source : Petroproduccion, station de production de Cuyabeno, 1998.

PRODUCTION REELLE

440
572
576
541
536
460
354
384
611
282
442
225
493
724
686
1001
645
8952

705
821

115
111
487
27
379
151
152
23
393
305
198
137
1430
11
395
5820

18,8
18,4

21,5
222
23,7
27,5
17,8
29,1
22,8

Pet. INJECTE
FLUX (b
720
840
870
1040
720
680
810
920
960
1060
760
1010
760
1220
1140
1120
900
15530

P° TOTALE
FLUX (b))
1865

2233

1561
1692
1743
1167
1525
1455
1703
1365
1595
1540
1451
2081
3256
2132
1940
30302

Ces chiffres donnent une idée de la production moyenne de la station de
production de Cuyabeno. La production réelle est calculée en tenant compte de la
production totale a laquelle on soustrait la part de pétrole injecté. La production de
pétrole est d’environ 9.000 barils par jour pour [’ensemble des puits. La production
d’eau de formation varie aux alentours de 6.000 barils par jour. Cette eau de formation
est ré injecté au niveau du puits n° 4. Les puits n°1, 12 et 18 sont abandonnés. Le puits
n°5 est simplement ferme.

C) Activités annexes :

Les processus productifs nécessitent ’utilisation de matériel lourd : emploi de
générateurs, parc automobile nécessaire au bon fonctionnement de ’ensemble. La
station est €clairée jour et nuit et les équipes se relaient continuellement.
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4.1.3.) LES AUTRES INFRASTRUCTURES

D’autres infrastructures sont nécessairement mises en place pour permettre
"occupation durable des hommes dans la région. Un campement est construit pour
accuetllir les pétroliers ainsi que les nombreux contractants qui seront amenés a
travailler pour Petroproduccion. Un descriptif rapide de toutes les infrastructures
annexes de Cuyabeno va étre donné.

A) Le campement :

[I comprend les baraquements des pétroliers, le réfectoire, et des terrains de
sport qui peuvent étre mis & la disposition de la population locale. Le campement de
Cuyabeno est un petit campement ¢loigné des grands centres comme Lago-Agrio. Il ne
possede que les infrastructures de base et occupe une superficie approximative de
2 hectares. Il possede des générateurs et reste éclairé jour et nuit.

La station d’eau : le campement est relié a une station de pompage qui
’alimente en eau, située entre le puits Cuyabeno n°6 et n°12.

La déchettenie : les déchets produits par le campement sont traités au niveau
d’une unité qui se situe sur la plate-forme du puits Cuyabeno 18. Ils y sont détruits ou
expédiés vers Lago-Agrio. Cette disposition nouvelle semble refléter la volonté de
Petroproduccion de prendre en compte certains problemes liés & I’environnement. Cette
volonté¢ se traduit aussi par la création, en 1991, des unités de protection
environnementale. Avant cette date, les déchets étaient accumules sur certaines plates-
formes, des traces de décharge sont encore visibles aujourd’hui. L’ancienne déchetterie
se situait & proximité du puits Cuyabeno 6. La plate-forme du puits Cuyabeno 16 quant
a elle sert d’entrepét a une quantité de matériel non utilisé. Cette situation montre
comme il peut étre difficile d’estimer a posteriori des impacts ayant eu lieu par le passé.
Les conséquences de la production de déchets hiée & I’activité humaine semblent de ce
fait difficilement mesurables.

Le centre de santé : le campement de Cuyabeno intégre un centre de santé
accessible, en plus des travailleurs de Petroproduccion, a I’ensemble de la population
locale. Une bonne partie de la population semble profiter de cette infrastructure, en
I’absence de moyens de déplacement. Les autres centres de santé sont en effet situés
relativement loin de cette zone, a Tarapoa et a Puerto el Carmen. Le campement
pétrolier de la City, situé a Aguas Negras, possede ¢galement un centre de santé
accessible a la population.

B) La piste d’atterrissage :

Comme dans de nombreux campements, une piste d’atterrissage a €t¢ mise en
place a Cuyabeno pour permettre le transfert rapide des travailleurs de Lago-Agrio a
Cuyabeno. Cette piste d’atterrissage, pres du campement, occupe une superficie
d’environ 2 hectares (19.500 m~). Cette piste peut €tre pergue aussi comme une
amélioration des conditions d’acces a la réserve, bien que le transport aérien hors
activité pétroliere semble limité. Une autre piste existe a Tarapoa dans le campement de
la City.

C) Les infrastructures annexes :

D’autres batiments sont mis en place, comme le baraquement (environ 500 m?)
réservé aux employés de la SERAMIN (entreprise qui s’occupe de I’alimentation et des
habitations dans chaque campement) ou encore le poste de garde. lls font partie des
infrastructures nécessaires au fonctionnement de 1’activité.
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4.1.4.) CONSEQUENCES EN TERMES D’EMPLOI ET DE REVENUS

L’activité pétroliére est génératrice d'emplois et de revenus. Cet état de fait est
généralement considéré comme un impact positif. La plupart des travailleurs qualifiés
de Petroproduccion sont des Quiténiens. Petroproduccion fait appel en outre a de
nombreux contractants pour effectuer une grande partie des tiches : alimentation,
jardinage, équipes de protection environnementale, traitements chimiques, maintenance
des infrastructures, etc. De nombreux emplois peu qualifiés sont effectués par de la
main d'ceuvre locale. Cette manne d’emplois est aussi un facteur incitatif qui explique
’arrivée massive de migrants sur la zone et le développement du front de colonisation.
La mesure des avantages, en termes d’emploi et de revenu, sera abordée dans la partie
survante.

4.2.) LES IMPACTS SUR LE MILIEU

4.2.1.) LE MILIEU PHYSIQUE

A) Atmosphere :

- Altération du climat et du processus d’évapotranspiration par le fait de la
déforestation. La déforestation supplémentaire li€e a la mise en place des infrastructures
de production reste limitée. On peut donner une estimation pour Cuyabeno en faisant le
compte des différentes superficies utilisées pour les infrastructures : station,
campement, piste d’atterrissage, infrastructures annexes. On peut y ajouter la surface
déboisée d’un hectare au bout de la route qui meéne au puits Cuyabeno 12, soit au total
9 hectares. La déforestation supplémentaire liée 4 la mise en place du réseau d’oléoducs
secondaires ne sera pas prise en compte IcCl.

- Bruit : les activités de production sont génératrices de bruit par ’emploi de
générateurs au niveau de la station et du campement et par le passage régulier des
vehicules.

- Contamination : la contamination de l’air provient en grande partie de la
quantité¢ importante de gaz qui est brilée (350.000 pieds cubiques par jour) et par la
présence des piscines de pétrole. L’activité humaine y contribue également, véhicules,
générateurs, etc.

B)Eau:

- Altération de la qualité¢ de l'eau : la déforestation amene a des processus
d'érosion, hausse de la turbidité dans certains cours d'eaux.

- Contamination résultant de ’activité : rejet des eaux de formation dans les
cours d’eau par le passé. Contamination occasionnée par les fuites de pétrole, le plus
souvent li€es a la rupture des oléoducs, auxquelles se mélange I’ensemble des produits
chimiques employés dans les différents traitements. Cette contamination apparait au
niveau de la piscine non imperméabilisée pres de la station, et des anciennes piscines
recouvertes de terre. Ces questions seront abordées plus en détail dans le chapitre
suivant.

- Altération des drainages naturels des sols : la mise en place des infrastructures
altére les drainages naturels qui sont remplacés par des drainages artificiels.

C)Sols :

- Erosion liée a la déforestation.

- Compactation des sols.

- Contamination des sols par les fuites de pétrole qui interviennent fréquemment
en petite quantité sur les plates-formes de production ou en grande quantite lors des
ruptures d’oléoducs. De méme au niveau de la piscine de pétrole de la station et des
anciennes piscines mal recouvertes.
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PHOTO N°8 : "mecheros” de gaz fonctionnant la nuit.
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A) Flore ;

- Déforestation : risqu 1
- Modification des formations végétales (drainages, etc.).
fl

- Dégradation de la flore issue de la contamination du sol, de I'air et des eaux.

sque de disparition d'especes.

B) Faune :
- Altération de I'habitat.
- Fuite d'especes (bruit).

- Reduction des populations : chasse, péche, capture.
- Atteinte en particulier des populations d'insectes durant la combustion du gaz.

4.2.3.) MILIEU SOCIO-ECONOMIQUE

L’activite de production est celle qui génere le plus d’emploi et se traduit le plus
surement au niveau local en termes de revenus.

A) Populations indiennes :

- Detérioration des espaces de chasse et de péche.

- Dégradation des espaces de vie : altération de la qualité de ['air et surtout de la
qualité des eaux (contamination pétroliére).

- Maladies (contamination de l'air et de ['eau). Bio-accumulation du pétrole et
autres composants dans la chaine alimentaire.

- Amélioration du niveau de vie par l'acces au revenu monétaire et aux marches.

B) Populations de colons :

- Acces a la terre et acces aux emplois et aux revenus li€s a I"activité pétroliére.
Cet acces a 'emploi, et aux revenus favorise la dynamique du processus de colonisation.

- Altération du milieu (bruit, faune, flore, cultures).

- Sant¢ : augmentation des maladies respiratoires (contamination de [’air,
poussiere au passage des véhicules) et des maladies de peau (contamination des eaux,
entretien de la route). Acces au centre de santé de Cuyabeno.

- Loisirs : acces aux infrastructures sportives.

C) Populations extérieures :

- Dégradation du milieu et de I’intérét touristique du site. .
- Amélioration des conditions d’acces sur la zone par la présence de la piste
d’atterrissage.
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PHOTO N°9 : Collecte d'insectes sous les brileurs de vaz.
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CH 5) TRANSPORT : UN SYSTEME VETUSTE

5.1.) LE SYSTEME DE TRANSPORT

5.1.1.) L’OLEODUC TRANS-EQUATORIEN (SOTE)

Le transport du pétrole en Equateur est assuré par le systéme de ’oléoduc trans-
équatorien (SOTE) qui relie I’ensemble des champs pétroliers amazonien. Sa construction
débute en 1970. Il mesure 503 km de long et franchit les Andes a plus de 3.500 métres. Le
pétrole est acheminé jusqu’aux raffineries dont la plus importante est située a Esmeraldas, sur
la cote pacifique. En plus de cet oléoduc principal, un réseau d’oléoducs secondaires (cf.
ch.4) étend ses ramifications vers chaque puits de I’Amazonie équatorienne, sur prés de 400
kilometres (Kimerling 1991). Depuis 1992, sa capacité est de 325.000 barils par jour.

5.1.2.) LE TRANSPORT DE PETROLE A CUYABENO

Le champ pétrolier de Cuyabeno est reli¢ au SOTE. L’oléoduc principal est aménagé
tout au long de la route qui relie Cuyabeno a Lago-Agrio. Pour des raisons de maintenance, il
est construit 2 un meétre environ au-dessus du sol, et posséde quelques passages enterrés. Cet
oléoduc est un élément incontournable du paysage amazonien.

Les aménagements nécessaires a sa mise en place sont limités en raison de la présence
de la route. Le tracé de I’oléoduc, comme pour le réseau secondaire, s’€carte rarement du
tracé de la route principale.

La maintenance est assurée par des équipes chargées de vérifier |’état des tuyaux et de
dégager I’oléoduc de la végétation. De nombreux produits chimiques sont employés au niveau
de la station de production pour maintenir sa viabilité et éviter les dépdts solides a I’intérieur
des tuyaux et la dégradation de ces derniers (anti-corrosif, anti-€cumant, etc.).

La vétusté de cet oléoduc pose de nombreux problemes anjourd’hui, les catastrophes
provoquées par sa rupture sont devenues courantes.

5.2.) DES CATASTROPHES FREQUENTES

En ce qui concerne le SOTE, pas moins de 30 grandes catastrophes ont été
comptabilisées par le gouvernement équatorien, la majeure partie ayant eut lieu en Amazonie.
Le volume total de pétrole répandu est estimé en 1989 a 16,8 millions de gallons de pétrole
(Kimerling 1993). Cet état de fait refléte la grande vulnérabilité¢ de ce systeme construit a
travers des régions qui connaissent d’importantes instabilités sur le plan géologique,
sismologique et volcanique. Le développement de la déforestation entraine de plus des
changements hydrologiques et la variation du débit des fleuves, rendant vulnérable I'oléoduc
aux montées des eaux. En mars 1987, la rupture de I’oléoduc a stoppé la production
équatorienne et entrain€ la fuite de pres de 3,654 millions de gallons de pétrole (5,9 millions
selon la banque mondiale) vers les fleuves Quijos, Coca, Aguarico et Napo (Kimerling 1993).
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PHOTO N°10 : rupture d'un oléoduc secondaire.
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5.2.1.) LES DERNIERES CATASTROPHES RECENSEES

Les journaux relatent régulierement des catastrophes écologiques provoquées par la

défaillance de l'oléoduc trans-équatorien ou par divers problémes de maintenance (voir
Annexe 1).

® Le ler octobre 1997, des pluies font déborder une piscine de déchets pétroliers provoquant
I'incendie de la raffinerie d’Esmeraldas.

» Le 26 février 1998, suite a la rupture de I’oléoduc, 16.000 barils de brut se déversent dans

les rivieres a Esmeraldas. Un incendie se propage qui provoquera la mort de 14 personnes et

en blessera 52 autres.

e Le 13 juin de la méme année, 1.200 gallons de diesel se répandent dans les riviéres et la

mer et affectent deux kilometres de plages sur la cote pacifique.

o Le 3 juillet,

e Toujours a Esmeraldas, 12.000 barils de pétrole se perdent dans les riviéres avoisinantes

(El Comercio, 5 juillet 1998).

o Le 14 juillet, entre Baeza et Papallacta, une nouvelle rupture de I’oléoduc entraine la perte

de 10.000 barils de pétrole (El Comercio du 16 et 19 juillet 1998).

5.2.2.) FUITES DE PETROLE EN AMAZONIE : LA SITUATION A CUYABENO

Ces fuites se présentent fréquemment a Cuyabeno. Une unité de protection
environnementale est spécialement chargée de s’occuper de ce type de problemes. Chaque
fuite de pétrole est recensée depuis peu. Des déversements de pétrole ont eut lieu en
décembre 1989, avril et octobre 1990 (Esen/Ambientec 1991). Le pétrole s’est répandu dans
les rivieres atteignant les lagunes de Cuyabeno et la communauté Siona de Puerto Bolivar.
Ces catastrophes écologiques et humaines sont des conséquences incontournables de Iactivité
pétroliere en Amazonie compte tenu de la vétusté des infrastructures. Ces dommages
affectent fortement la vie des communautés indiennes, par la dégradation des ressources en
eau et des espaces de péche. Des indemnités sont vers€es, notamment pour les populations de
colons, pour compenser la dégradation et la perte des espaces de culture et de vie. Les
derniers événements ayant eut lieu a Cuyabeno apparaissent dans le tableau suivant

TABLEAU N°6 : Les derniéres catastrophes pétroliéres recensées a Cuyabeno.

AIRE AFFECTEE

DATE LIEU CAUSE QTE (BARILS) TERRE EAU TOTAL
27/02/1995 Cuy  Station - - - - 200 m
03/05/1995 San  Station - - 20000 m2 18 km -
10/06/1997 San Puits 8 oléoduc - 1600 m2 2 km -
13/09/1997 Cuy Puits 9 oléoduc 20 - - 7125 m2
08/10/1997 San Puits4 piscine - - - -
23/12/1997 San Puits 2 oléoduc 25 - - 5800 m2
26/01/1998 Cuy Puits 5 sabotage 10 1000 m2 1000 m2 2000 m2

27/05/1998 Cuy Station incendie - - - .
Source : UPA de Lago-Agrio et de Guarumo.

Ce tableau indique le lieu de la catastrophe (Cuyabeno ou Sansahuari) et la cause, la
quantité de pétrole perdu, et ’aire affectée. La date du 8 octobre 1997 n’indique pas une fuite
de pétrole mais la mort d’animaux domestiques ayant ingere des eaux contaminees.



PARTIE II : LES IMPACTS DE L'ACTIVITE PETROLIERE 67

PHOTO N°11 : contamination courante sur une plate-forme.

Conclusion :

L'activité pétroliere, depuis l'exploration sismique jusqu'au transport final, etend ses
ramifications trés loin dans la forét, et ses impacts ne se limitent pas a une zone geographique
précise. Il est difficile de quantifier d'une maniere globale ces impacts.

Parmi les impacts majeurs, il nous faut relever, outre la déforestation, la
contamination des sols et de I'eau qui a des conséquences tres étendues. La contamination des
eaux affecte directement le milieu et peut se propager jusqu'aux lagunes et au-dela. Elle
affecte aussi les populations riveraines des infrastructures, jusqu'aux communautes indiennes
vivant sur le fleuve.



PARTIE III :
LA VALORISATION
DE L’ENVIRONNEMENT

« Un large consensus est maintenant établi sur le fait que la
difficulté d’évaluation ne doit pas étre un prétexte pour ne pas la
réaliser, mais au contraire une raison de la faire, car c’est justement
quand [’environnement n’est pas valorisé qu’il subit les plus grands
dommages ».

Decaestecker, Rotillon (1994).
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CH 1: LE CADRE THEORIQUE

[.1.) NOTIONS THEORIQUES

1.1.1.) LES DEFAILLANCES DU MARCHE

Si le marché semble étre aujourd’hui le mode préférentiel choisi par nos sociétés pour
assurer la production et la distribution des ressources, 11 souffre dans la réalité de nombreuses
imperfections (Azqueta 1996) :

* Il ne fonctionne pas, dans la réalité, sur un systeme de concurrence pure et parfaite mais
connait des formes diverses de concurrence imparfaite.

» Les marchés sont pour la plupart incomplets (pas d’information parfaite, etc.).

e Et surtout parce qu’il existe une série de biens qui ne sont pas pris en compte par le marché et
ne possédent, de ce fait, pas de prix de marche. C’est le cas notamment des biens publics, des
ressources communes et des externalités en général.

Revenons rapidement sur ces notions qui constituent le cadre théorique dans lequel est traitée la
question des biens dits environnementaux dans la science économique :

o Externalités : ¢’est avec Pigou, en 1920, que se trouvent posés les fondements de la théorie
standard des externalités : « L’essence du phénomene est qu’une personne A en méme temps
qu’elle fournit a une autre personne B un service déterminé pour lequel elle regoit un
paiement, procure par la méme occasion des avantages ou des inconvénients d’une nature
telle qu'un palement ne puisse étre impos€ & ceux qui en bénéficient ni une compensation
prélevée au profit de ceux qui en souffrent. » (Faucheux, No¢l, 1995). Nous sommes en
présence ic1 d’actions dont les effets ne sont pas pris en compte directement par le mécanisme
du marché (pollution, bruit). Il existe aussi bien des externalités négatives que positives.

¢ Biens publics : Les biens publics sont des biens qui présentent des propriétés particuliéres. La
non-exclusion : quand le bien s’offre a une personne, il s’offre a toutes les personnes (le cout
marginal pour I’offrir & une personne supplémentaire est nul), c’est le cas des routes ou de la
défense nationale. La non rivalité dans la consommation : quand quelqu’un consomme le
bien, il ne réduit pas la consommation potentielle du bien pour d’autres personnes. Il existe
des bien publics purs et impurs.

e Les ressources communes : les ressources communes sont des ressources caractérisees par
leur libre accés. A la différence des biens publics cependant, il existe une rivalité¢ dans la
consommation de ces biens. On distingue les ressources communes globales des locales.

1.1.2.) LES BIENS ENVIRONNEMENTAUX DANS LA THEORIE ECONOMIQUE

Les ressources naturelles possedent le plus souvent des caractéristiques qui les associent
a ces types de bien : certaines peuvent étre considérées comme des ressources communes en
libre acces, et leur utilisation est souvent génératrice d’externalités (la pollution de I’eau par
Pactivité pétroliere en Amazonie peut avoir des répercussions sur le bien étre des populations
sans qu’il y ait un prix a payer en compensation). De ce fait, comme nous le rappelle Azqueta
(1996) : « V’analyse €conomique tend a identifier le probleme de la dégradation du milieu
environnemental comme un exemple de plus de ce que I’on appelle les défaillances du marche ».
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Les ressources naturelles ont €t€ d’ailleurs pendant longtemps exclues du champ méme
de la science économique, selon les termes méme de Jean-Baptiste Say : «les ressources
naturelles sont inépuisables car sans cela nous ne les obtiendrions pas gratuitement. Ne pouvant
étre multipliées ni €puisées, elles ne sont pas [’objet des sciences économiques » (Passet, 1996).
Ne pouvant €tre I’objet d’un échange marchand, elles ne possedent pas de prix. Le systéme
actuel, qui opere avec une information incorrecte sur leur valeur, fonctionne comme si ces
ressources n’avalent pas de valeur. Cependant, si ’environnement n’a pas de prix, il est
indubitable qu’il a de la valeur. Il complete une série de services qui sont depuis longtemps

valorisés positivement par la soci€té, dont quatre au moins sont développés par Pearce en 1976
(Azqueta 1996) :

e [I génere une grande quantité de biens qui entrent directement au sein de nombreux processus
productifs.

o Il apparait comme un récepteur de déchets de toutes formes en partie grice a sa capacité
d’assimilation.

o I entre de plein pied dans la fonction de production d’utilité des ménages en générant des
biens naturels (parcs, paysages) qui font I’objet d’une demande.

o ]l est le support toute forme de vie.

Le probléme va donc étre de tenter d’appréhender ou tout du moins d’approcher la valeur
réelle d’un actif qui ne peut nous étre fournie par le mécanisme classique du marcheé.

1.2.) LA VALEUR DE L’ENVIRONNEMENT

Le but n’est pas ici de développer !’ensemble des questions et des controverses
théoriques mais de donner quelques idées sur des problemes généraux concernant la valorisation
de I’environnement. Nous passerons donc rapidement sur quelques points qui nous paraissent
essentiels.

Il faut d’abord savoir quels sont les éléments qui conférent de la valeur a
’environnement en général. Les tenants de la Deep ecology s’appuient sur des considérations
éthiques d’équité envers les non humains pour reconnaitre a [’environnement une valeur
intrinséque détachée de tout usage. Cette approche se base sur des considérations non
utilitaristes et non anthropocentriques. A lautre extrémité existe des courants
anthropocentriques : pour ces derniers, ce qui confere de la valeur aux choses, ce sont leur
relation avec I’étre humain. Les méthodes instrumentales de valorisation développees
actuellement se rapprochent de cette deuxiéme optique, dans une €thique que nous pourront
appeler avec Azqueta, une « éthique anthropomorphique €tendue » intégrant dans I’étre humain
le droit des générations futures. Ces thémes sont développés dans les deux références
mentionnées.

Il faut ensuite se demander quel type de valeur peut s’appliquer a I’environnement. Dans
la théorie classique, la valeur des biens peut étre mesurée a partir de ['utilité que ces derniers
leur procurent. Dans le cadre des biens environnementaux, la présence d’incertitude et
d’irréversibilité va amener a l'élargissement du concept de valeur qui dépassera bientdt le cadre
restreint de la valeur d’usage.
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1.2.1.) LES DIFFERENTS TYPES DE VALEUR

Nous nous attacherons ici aux écosystémes forestiers qui concernent plus directement
notre sujet.

La valeur d’usage directe provient de I'utilisation directe que !’on peut faire du bien.
Elle comprend en général les produits ligneux et non ligneux (dont les plantes médicinales)
extraient des foréts et [’usage récréatif (tourisme). Une valeur est aussi associée a la forét en tant
que support d’éducation, de recherche, et de lieu de vie pour ses habitants.

La valeur d’usage indirecte est dérivée des services assurés par |’écosystéme (protection
du sol, régulation du climat, etc.). Nous reviendrons sur ces services plus avant.

La valeur d’option : il s’agit de donner une valeur a ’environnement a partir d’un usage
potentiel et non plus au travers de ["usage qui en est fait. C’est un consentement & payer pour
laisser ouverte la possibilité¢ d’un usage futur. Il s’agit d’un comportement rationnel en situation
d’incertitude faible ou de risque (Faucheux et Noél, 1995).

La valeur de quasi-option : dans un cadre d’incertitude forte ou d’irréversibilité, et
quand des processus d’apprentissage sont possibles, il peut étre intéressant de garder une option
ouverte sur I'utilisation future du bien méme si ’agent est neutre par rapport au risque. Cette
valeur refléte « le bénéfice net obtenu a reporter la décision, en attendant de lever de fagon totale
ou partielle I'incertitude aux moyens de 1’obtention d’une meilleure information » (Azqueta
1996).

La valeur d’existence nait de la satisfaction procurée aux individus du simple fait de
savoir qu’une chose existe, indépendamment de tout usage présent ou futur. Les motifs invoqués
sont divers, de la volonté de léguer quelque chose aux générations futures (valeur de legs), a
I’altruisme et autres. Cette valeur est une valeur de non-usage. Cette valeur reprend l'idée d'une
valeur intrinséque des biens environnementaux bien que ce concept semble se situer loin des
aspirations et des méthodes de la théorie utilitariste néoclassique.

Il n’y a pas de consensus réel sur le découpage proposé ici. Les valeurs d’option sont
parfois considérées comme des valeurs d’usage (Pearce 1990), parfois comme des valeurs de
non-usage (Azqueta 1996). On parle aussi de valeur de legs et de valeur de voisinage. On peut
aussi parler d’une valeur d’investigation qui se situerait a cheval entre la valeur d’usage et la
valeur d’existence, une valeur associée a la préservation du milieu comme laboratoire de
recherche permettant des découvertes futures. Tous ces thémes sont développés notamment dans
Faucheux et Noél (1995), Azqueta (1996) et Aubertin et Vivien (1998). L’important ici est
d’aborder ces différents concepts qui permettent d’€tablir un cadre théorique dans les questions
de valorisation de |’environnement.
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1.2.2) LA VALEUR ECONOMIQUE TOTALE

A partir de ces différentes notions, on peut définir avec Pearce (1990) la valeur
économique totale d’un bien ou grandeur globale qui regroupe 1’ensemble de ces valeurs.

TABLEAU N°1 : Classification du concept de valeur économique totale pour la eestion durable
des ressources forestiéres.

VALEUR D'USAGE V. de NON-USAGE
(1) (2) (3) (4) (5)

Valeur directe valeur indirecte Valeur d'option  valeur d’héritage valeur d'existence
Produits ligneux cycle de nutriments  Usage futur pour Usage pour les préservation de
Autres produits protection du sol (1) et (2) geéneérations futures la biodiversité

Tourisme pollution de 'air (1), (2) et (3)

Jlantes médicinales  régulation du climat

Education

Recherche

Habitation

Source : Pearce (1990).

1.5.) QUELQUES METHODES DE VALORISATION

1.3.1.) LES METHODES DE VALORISATION INDIRECTES OU OBSERVABLES

Ces méthodes sont établies a partir d’observations du comportement des agents, et tentent
de défimir la valorisation implicite que donnent les agents a un bien environnemental. Elles se
basent en général sur les liens qui existent entre des biens privés (qui font Iobjet d’un échange sur
le marché et possedent un prix) et des biens environnementaux. Nous allons ic1 décrire rapidement
les méthodes les plus connues sur lesquelles nous reviendrons dans le cadre de la valorisation des
impacts de [’activité pétroliére.

A) La méthode des colts évités ou des couts induits :

Un bien environnemental peut étre en relation avec un bien privé de maniére concrete. 11
peut faire partie avec lui d’une fonction de production sous forme de consommation intermédiaire
ou d’une fonction de production d’utilité dans le cadre d’un ménage. Au travers de cette relation,
on peut évaluer les avantages et les colts d’un changement dans les conditions environnementales.
Prenons un exemple applicable au cas de Cuyabeno, une dégradation de la qualité de ['air (¢émission
de polluants due a ['activité pétroliere), peut avoir des effets négatifs sur les rendements des
cultures. Il faut pour cela savoir parfaitement de quelle maniére les émissions affectent les
rendements agricoles. Ces relations sont appelées fonctions dose-réponse. On mesure |’effet de la
dégradation d’un bien environnemental au travers de sa relation avec des biens privés qui possedent
une valeur moneétaire sur le marche, ce qui permet la valorisation de cette dégradation. De méme, la
qualité¢ de I’eau influe directement sur la santé des populations, on peut mesurer ’effet d’une
dégradation dans la qualité des eaux au travers des impacts sur la santé¢ dont les coults sont
traduisibles directement sur un marché.

Les limites de cette méthode sont lides a existence de mesures défensives mise en place
par les agents et qui biaisent alors les évaluations.
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B) La méthode des coits de transport :

Cette méthode est pratiquée pour évaluer la valeur d’actifs environnementaux comme les
parcs naturels. L’acces au parc, et d’une maniere générale, la consommation du parc requiert la
consommation de biens privés dits complémentaires (c’est le cas des dépenses en coits de transport
notamment et les frais d’entrée dans le parc). Le but est d’évaluer la fonction de demande des
individus et de voir comment varie la demande devant des changements dans les colts de transport.
Cec1 permet d’estimer ce que les gens sont prét a payer pour la visite du parc et renseigne sur la
valeur de ce dernier.

1.3.2.) UNE METHODE D’EVALUATION DIRECTE : L’EVALUATION CONTINGENTE

Il s’agit ic1 d’'une méthode d’évaluation directe dans la mesure ou I’information provient
directement des agents que l’on interroge sous forme d’enquétes. C’est quelquefois la seule
méthode d’évaluation possible quand 1l n’existe pas de lien direct entre un bien environnemental et
des biens privés. Elle consiste a « vérifier la valorisation qu’accordent les personnes aux
changements dans le bien étre que produisent sur eux la modification des conditions de I’offre d’un
bien environnemental, au travers de questions directes » (Azqueta 1996). Cette méthode repose sur
une analyse en termes de surplus du consommateur.

La procédure d'évaluation est cependant loin d'étre neutre, de nombreux biais sont associés a
ce type de questionnement par enquétes, qui suppose qu'on a affaire a des individus rationnels et
parfaitement informes. Différents biais sont perceptibles :

¢ Biais de l'interviewer.
¢ Biais d'ancrage : les agents sont influencés par les premiers ordres de grandeur avances.

e Biais informationnel : la réponse dépend de la connaissance de l'agent sur la question, or les
informations sont fournies directement par l'enquéteur, "C'est donc I'enquéte qui induit et construit
les valeurs" (Boisvert, Vivien 1998).
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Conclusion :

II n’existe pas en vérité un consensus théorique sur les méthodes de valorisation de
’environnement ; nombre d’entre elles sont critiquées et remises en question ainsi que le fait méme
de vouloir valoriser I’environnement. Les méthodes développées sont le plus souvent des outils
instrumentaux appliqués au cas par cas en vue de répondre a cette volonté de valorisation. Ce fait
explique que les nombreuses études réalis€es montrent des divergences importantes au niveau de
leurs résultats. Azqueta rappelle que ces méthodes peuvent s appliquer quand les états possibles de
la nature sont multiples et qu’il faut opter pour [’un d’entre eux. C’est I’¢écologie qui fixe les limites
possibles, et la société qui établie ensuite son choix entre les alternatives. Ainsi, il n'est pas question
d'évaluer la valeur de biens comme I’atmosphere par exemple, dont la valeur est théoriquement
infinie. Il est cependant possible de se demander : "quels changements dans la quantité ou la qualité
de différents types de capital naturel et de services de I’écosysteme peuvent avoir un impact sur le
bien étre humain » (Costanza, 1997). Les méthodes de valorisation se fondent pour la plupart sur la
théorie microéconomique classique et s’appuient sur un raisonnement a la marge. Malgré de
nombreuses limites théoriques et pratiques, ces méthodes de valorisation apparaissent aujourd’hui
incontournables, notamment parce que la valorisation incompléte des €cosystémes (par les
mécanismes du marché) leur confére un poids trop faible dans les processus de décisions (Costanza
1997). « Un large consensus est maintenant établi sur le fait que la difficulté d’évaluation ne doit
pas étre un prétexte pour ne pas la réaliser, mais au contraire une raison de la faire, car c’est
justement quand l’environnement n’est pas valoris€ qu’il subit les plus grands dommages »
(Decaestecker et Rotillon, 1994).
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CH 2) LA VALORISATION DES IMPACTS DE L’ACTIVITE PETROLIERE

introduction :

La valorisation des impacts est un exercice difficile. [l demande en général une
evaluation compléte de ces impacts par un groupe de spécialistes formé aux différentes
disciplines de l'environnement. [l ne s'agit donc pas dans notre cas d'essayer d'aboutir 4 une
¢valuation globale pouvant déboucher sur la mise en relief des colts réels de I'exploitation
pétroliere, et ce pour plusieurs motifs :

- Le manque d'informations disponibles.

- Le peu de temps imparti pour réaliser cette €tude.

- La complexit¢ du probléme (déméler les impacts d'une activité qui s'est
développée sur plus de 20 ans, dans un environnement qui s'est profondément
modifié depuis).

- La complexité des méthodes.

Le but de l'exercice serait plutdt de deéfinir le cadre théorique dans lequel pourrait se
réaliser cette évaluation et de donner des ¢léments de méthodologie afin de la mener a bien.

De nombreux impacts sur le milieu et les populations, aussi bien négatifs que positifs,
ont €té identifiés dans la partie précédente, parfois de maniére quantitative. Nous avons voulu
reprendre ici partie d'entre eux, les mieux connus, afin de jeter les bases d'une valorisation
économique. Cinq types d'impacts seront abordés qui font appel a des méthodes d'évaluation
différentes : les tmpacts positifs, la déforestation, la contamination pétroliére, 'impact sur la
faune et sur la santé humaine. Nous aborderons dans le méme temps les limites inhérentes a
ce type de travail.

2.1.) UNE SERIE D’IMPACTS POSITIFS A PRENDRE EN COMPTE

2.1.1.) LE PETROLE SOURCE DE RICHESSE

L’activité pétrolicre génere de nombreux revenus au niveau de la nation : elle
contribue au budget de ’Etat 4 hauteur de 40 % en moyenne et représente 12 % du PIB. En
1996, la production s’élevait a environ 140 millions de banls soit 383.800 barils par jour en
moyenne. La production des puits de Cuyabeno contribue, avec 9.000 barils par jour, pour
environ 3 % de la production nationale, les deux principaux champs producteurs étant ceux
de Sacha et de Shushufindi. Depuis 1992, le prix du baril oscille entre 15 et 17 § le baril ce
qui fait du pétrole, depuis 15 ans, le premier poste d’exportation pour I’Equateur (Vergnon
1998). L’Equateur est aussi caractérisé¢ par une dette extérieure forte et les catastrophes
naturelles qui se sont abattu récemment sur la cdte pacifique, attribuées au phénomene El
nino, ont mis ce pays dans une situation difficile, avec la nécessiteé de trouver des ressources a
court terme. Dans ce contexte, le pétrole apparait comme le seul moyen de générer
d’importantes ressources et la tendance se porte vers la hausse de la production. Les réserves,
au rythme de production actuel, devraient durer encore 20 ans.

L’activité pétroliére a aussi des retombeées en tant qu’activité consommatrice de biens
et de service, pour sa mise en place et son maintien. Les avantages en termes de retombées
économiques sont valorisables suivant les méthodes développées par ’analyse de projets dont
on trouvera un descriptif dans Bridier et Michailof (1995).
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2.1.2.) LE PETROLE SOURCE DE TRAVAIL

L activité pétroliere est un pole d’activité qui génére de nombreux emplois. En plus
des travailleurs fixes de Petroproduccion, de nombreux contractants travaillent dans différents
secteurs pour assurer le bon fonctionnement de cette industrie : alimentation, jardinage,
entretien des installations (routes, oléoducs, puits, station de production), protection
environnementale, centre de santé, gardiennage. Pour la seule station de Cuyabeno, c’est plus
d’une centaine de personnes qui sont concernées par ce type de contrats. On a vu, au travers
de la description des différentes activités, que ces emplois se destinent en partie a la
population locale, depuis la sismique jusqu’aux activités de production.

La valorisation passe par le calcul des salaires distribués, et par la prise en compte des
effets indirects (part des salaires consommée, répercussion sur d’autres activités). Ces
meéthodes sont développées par Bridier et Michailof (1995). 1l semble que la majeure partie
des gains salariaux li€s & D’activité se concentre entre les mains des travailleurs issus de la
Sierra, peu de retombées locales sont visibles. Les contractants locaux sont généralement
employés pour des travaux non qualifiés. De plus, au niveau des effets indirects, la majeure
partie des gains est dépensée ailleurs que dans la zone, les campements ne s’approvisionnent
pas au niveau local faisant toujours appel a des sociétés extérieures, ce qui réduit d’autant
plus les retombées dans la zone.

2.1.3.) UNE SOURCE DE SERVICES

L’activité pétroliere amene avec elle une série de service qui ont des conséquences
directes au niveau local.

A) Les infrastructures routieres (et l'aéroport) ont un impact important sur la
physionomie et ’organisation de la zone. Elles permettent de désenclaver cette partie de
I’Amazonie. Les conséquences sont non négligeables au niveau du tourisme avec un acces
direct depuis Lago Agrio jusqu’aux portes de la réserve faunistique de Cuyabeno.
L’accessibilité aux marchés locaux est aussi un point important pour les colons installés sur
les abords des routes qui peuvent des lors évacuer leur produits.

B) Autres services : le campement pétrolier permet aussi 1’établissement d’un centre
de santé utilisé par la population locale, et qui évite les déplacements vers les autres centres
de Puerto el Carmen ou d’Aguas Negras. De plus, le campement cree un péle d’activité qui
regroupe les populations, et possede des terrains de sport (Football, Volley) accessibles.

2.1.4.) DES CONSEQUENCES INDIRECTES

Comme nous ’avons déja explicité, I’installation de ’activité pétroliere a aussi des
conséquences indirectes. L’ ouverture de la route est le principal facteur de colonisation de la
zone. Les nombreuses familles espérent profiter de cet acces a la terre et en méme temps des
perspectives offertes par ’activité en termes d’emplois et de services. Cette colonisation,
encouragée en partie par [’Etat, reste la principale cause de déforestation en Amazonie et
permet a [’activité pétroliere de s’approvisionner en main d’ceuvre locale bon marché. Des
travaux sur les relations entre pétrole et colonisation sont développés chez Gravelin (1988) et
Perrier (1996).
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Il faut signaler aussi la présence d’un phénoméne d’inflation au niveau des biens en
raison de la présence de cette manne de revenu que constitue la zone pétroliére. Les
phénomenes de speculation sur les terres sont favorisés, et aggravés par la construction
actuelle de la route interocéanique au milieu de la réserve de Cuyabeno.

En ce qui concerne les impacts négatifs, la valorisation va s’articuler ici autour de
quatre axes. Il s’agit de définir les impacts de maniere globale et de voir ensuite dans quelle
mesure ces impacts sont valorisables. Pour cela nous avons sélectionner une partie d’entre
eux qui refletent a notre avis le mieux la situation et permettent d’avoir une approche sur les
méthodes de valorisation.

2.2.) VALORISATION DE LA DEFORESTATION

Les conséquences de la déforestation, sur le climat notamment, sont évoquées dans de
nombreuses études. Ses effets se font sentir 2 au moins 40 meétres vers l'intérieur de la forét, et
les précipitations au niveau local diminuent (Kapos 1989 in Canaday 1991). Ces changements
ont €té rapides en Amazonie équatorienne et perceptibles par la mémoire de ces hommes qui
travaillent ici depuis 25 ans.

La question de la valorisation de la déforestation est & notre avis la plus intéressante
puisqu’elle renvoie au probleme de la valorisation globale de I’écosysteme forestier. Il s’agira
donc ici de reperer chaque fonction offerte par I'écosysteme et a partir de [a, de valoriser
certains d’entre eux.

2.2.1.) LES CHIFFRES DE LA DEFORESTATION

Nous rappelons ici les chiffres de déforestation directement imputables a [’activité
pétroliére et qui ont été détaillés dans les chapitres précédents (Partie II, ch. 1,2, 3 et 4).

TABLEAU N°2 : Récapitulatif des chiffres de la déforestation pétroliére.

ACTIVITE CAUSE DEFORESTATION (HA)
Sismique tranchées, héliports 392,5
Perforation plates-formes 44
Réseau routier Routes 78 05
Production Infrastructures 8
Total 522,55

Source : élaboration personnelle.

L’impact le plus important, concernant la déforestation, est provoqué par |’activite
sismique. 11 faut cependant rappeler que cet impact présente un caractére temporaire.
Globalement, cet impact reste faible, méme si les chiffres présentés ici nous donne un
minimum. L’activité pétroliére est peu consommatrice d’espace en comparaison des vastes
étendues de forét utilisées par 1’activité agricole et I’élevage.
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2.2.2.) LES SERVICES RENDUS PAR L’ECOSYSTEME FORESTIER

Il est fréquent de valoriser les foréts tropicales en s’appuyant sur la dégradation des
services rendus par cet écosysteme. Pour identifier ces services nous nous appuierons sur les
travaux de Costanza (1997).

TABLEAU N°3 : Les services et fonctions de |’écosystéme.

NO

10
11

12
13

14
15

16
17

Services de I'écosystéme

Régulation des gaz dans I'air
Régulation du climat

Régulation des perturbations
Environnementales
Régulation du cycle de 'eau
Approvisionnement d'eau
Contrdle de I'érosion et rétention
Des sédiments
Formation de sol
Maintenance de cycle des nutriments

Traitement de résidus

Pollinisation
Contréle biologique

Refuge d'espéces
Production d'aliments

Approvisionnement de matiéres premiéres

Maintien des ressources génétiques
Récréation et distraction
Respect de la richesse anthropologique
et culturelle

Fonctions de I'écosystéme

Réguler la composition chimique de I'atmosphére

Reéguler la température, ia pluviosité et les autres
processus biologiques influencés par les conditions
climatiques au niveau local ou global

Capacité de réponse de I'écosystéme pour maintenir
son integrité devant les fluctuations du milieu

Reéguier le cycle hydrologique normal

Retenir et accumuler l'eau

Maintenir 1a qualité et la quantité du sol

Favoriser le processus de formation du sol

Accumuler les nutriments a travers un ¢ycle interne
de traitement et de régénération.

Récupérer les nutriments libres et réduire son exces
et celui d'autres composés

Dispersion des gameétes de la flore

Réguler de maniére dynamique les populations et
les chaines trophiques des especes

Servir d'habitat pour les populations bictiques

Fournir une partie de la production primaire extractible
de 'écosystéme sous forme d'aliments

Fournir une partie de la preduction primaire extractible
de I'écosysteme sous forme de matiéres premiéres

Procurer des produits et un matériel biclogique unique

Permettre des activités de récréation

Permetire de profiter de 'écosystéme en usages
non commerciaux

Source : R. Costanza et al., 1997.

Un tableau plus détaillé des services rendus par I'€cosystéme sera donné en annexe
(ct. Annexe II).

2.2.3.) LA VALORISATION DES SERVICES

La définition des services de l'écosystéme recoupe les notions de valeur définies
précédemment. On peut retrouver des fonctions qui relévent de la valeur d’usage directe
(alimentation, matiéres premiéres) et d’autres de la valeur d’usage indirecte. La valeur totale
pouvant étre approchée par la somme des différentes valeurs. Nous nous attacherons ici a
essayer de décrire deux fonctions pour lesquelles nous possédons plus de données.
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A) L’exploitation des produits non lieneux :

De nombreuses études ont été effectuées pour déterminer la valeur des massifs
forestiers en prenant en compte I’ensemble des produits non ligneux exploitables (nourriture,
plantes médicinales, etc.). Un article de Godoy (1993) fait le point sur cette question et
développe une méthodologie adéquate pour traiter ce type de problémes. Il recense 24 études
et arrive a une valeur moyenne de 50 $ par hectare et par an, tout en notant de nombreux
problemes d’évaluation :

e Les résultats montrent des divergences importa.t s qu ne s’expliquent pas de
différences économiques ou biologiques mais plutét par des différences de mé thod Les
chiffres varient dans une fourchette de 1 a 420 $/ha/an.

¢ La tendance générale des articles est de s’intéresser 4 la faune ou & la tlore mais rarement
aux deux en méme temps.

¢ Le probleme de la soutenabilité de I’exploitation est peu traité.

Il propose a partir de 12 une méthodologie générale qui permettrait d’ homogénéiser les

résultats et de comparer les différentes études. La méthodologie a suivre va étre brievement
développée :

La valeur des produits non ligneux est évaluée par la fonction suivante -
> Qi (Pi-Ci)avecivariantde 0 a n

C’est a dire les quantités (Q1) que multiplient les prix (Pi) auxquels on retranche les coilts de
production (Ci). Un indice de dépréciation doit étre calculé en cas d’exploitation non
soutenable.

Quantités :Il est nécessaire de s’accorder sur les quantités retenues, flux ou stocks ;
une grande partie des stocks disponibles n’est en général pas exploité.

Le prix : le probleme est qu’il n’existe généralement pas de marché, on peut alors
déduire le prix a partir du nombre d’heures de travail ou en repérant un produit équivalent (ou
substituable) présent sur un marché. Il est possible aussi de repérer le prix du bien lors
d’échanges éventuels de ce bien avec d’autres qui possédent un prix de marché.

Le coit de production : il faut intégrer le colt du matériel utilisé, le temps passé en
forét tout en étant prudent sur la valeur que ’on peut accorder au temps en fonction des
sociétés etudiées.

Cette methodologie, applicable dans le cas de la réserve faunistique de Cuyabeno,
pourrait nous donner une approximation de la valeur de ce service. Peters, Gentry et
Mendelsohn avancent le chiffre de 400 $/ha/an pour la zone d’Iquitos au Pérou proche de la
frontiere équatorienne ; mais ces chiffres sont remis en cause par Godoy notamment (1993).

B) Usage récréatif et tourisme :

Cet autre service nous parait intéressant dans le cadre de Cuyabeno qui constitue une
aire protégée déja ouverte au tourisme. La réserve faunistique a été crée en 1979 et s'étend
deputs 1994 sur 603.380 hectares. Les données qui vont suivre ont été tirées des travaux sur
I’écotourisme de Wunder Sven (1996). Le développement du tourisme dans la zone se fait des
a partir de I’établissement de Nuevo Mundo, et, dés 1985, de Etnotur, Neotropic puis
Transturi. Les lagunes et les plages de Cuyabeno sont un lieu d’excursion privilégié, ainsi que
la partie sud du parc avec la mise en place de croisiéres sur le Flotel Orellana sur le rio
Aguarico. Des 1991, on compte prés de 5.000 visiteurs par an. La situation se dégradera
ensuite en raison des conflits frontaliers avec le Pérou.
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En 1994, les dépenses touristiques ont été estimées a 4.024.466 $ avec un prix par jour et par
touriste qui oscille entre 48 et 150 $. Les communautés indiennes de la réserve prennent part

plus ou moins activement dans le développement du tourisme, les gains qu'ils en retirent ont
¢té évalués comme suit

TABLEAU N°4 : Les gains liés a I'écotourime générés par les communautés indiennes de
la réserve de Cuvabeno.

Ethnie Communauté Bénéfices($)
Cofane Zabalo 49430
Siona-Secoya Puerto Bolivar 38826
San Pablo 14500
Quechua Zancudo 32233
Playas 32600
Total 167589

Source : Wunder (1996).

Si ces quelques chiffres ne donnent pas une estimation de la valeur de I'usage récréatif
que représente cette zone, ils mettent en évidence néanmoins !'intérét écotouristique du lieu et
les bénéfices engendrés par cette activité. Le site de Cuyabeno présente de ce point de vue un
intérét certain de par sa localisation dans une des parties les plus riche de 'Amazonie, et par
le caractere unique de certaines parties de la réserve comme les lagunes de Cuyabeno.

La méthodologie généralement employ€e pour valoriser ce type de service est celle
dite des cotts de transport. Elle présente cependant certains inconvénients dans ce cas precis :

La plupart des touristes qui se rendent dans le parc sont des touristes étrangers, quel
colt de transport adopter dans ce cas puisqu'il est évident que les motifs du voyage dépasse le
cadre de la visite a Cuyabeno (de nombreux touristes sont attirés en Equateur par la présence
des Galapagos et completent leur voyage sur des destinations amazoniennes). Les limites de
la méthode sont abordées chez Azqueta (1996).

C) Une tentative de valorisation globale de I'écosvsteme :

En l'absence de données plus précises sur le parc de Cuyabeno, des ¢éléments de
réflexion sur la valeur des services rendus par la forét tropicale dans son ensemble ont été
développés chez Costanza dans un article de 1997. Costanza recense ici un ensemble
darticles qui développent des méthodes de valorisation différentes, et dont certaines
concernent directement I'Equateur. Nous nous intéresserons ici plus directement au cas de la
forét tropicale. Les résultats obtenus sont développés dans le tableau n°5.
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TABLEAUN°S : |a valorisation de l'écosystéme forestier.
Tropical Forest (1900 million ha)
2 Chrwate Reguiation Kramer et. ol. {1992) Amazon 5240 1625/ha $14y $141
Pearce et. al. {1394} Costa Ric 5100 J046/ha $250 $250
Pawos at. a. {1954) indonase 2730 2740.5/hs $225 $225
Krsoils 1991 maginal costs of 1 Malayma 7400 4200/ha 1388 388
Kumari 1995 demage avosied ¢ Maelaysia 7400 3253.51/ha 260 $200
Pearos ot. d. {1994) M siayeia 7400 1882ha $153 $153
Pearce ot. &. {1954) M alaywa 7400 2449/ha $201 $201
Pearce ot. ol. (1994) Maxxa 7170 202S/ha $1868 166
Paaroe and Maren {1994) 4992 $104/ha/yr 118 s118
Poarce and Maran (1994) 4992 s458/ha/yr $482 $482
Adger ot. o, (1895) Avowed Damage Mexxo 7170 $78/halyr +88 88 1688 482 $223
3 Diwtirbence Reguaiet Rurenbeek 1989 TeEV Cameroo 2400 2 52 5 LE] S [
4 Wasr Reguinton Kumari 1995 stfact on producto M eslaysia 7400 25 $25 $17
Adger at ai, 1995 damage costs Maxioo 7170 o) $0 W
Kramar ot. al. {19395) Avosded Damags Madages 710 $904/yr 0 (3] (2] $17 Y]
5 Water Supply Kumari 1995 market prics M alayeia 7400 11 11 8 8 &8 8
& Erowon coawol Magrath and Arars 1989 TEV Java 2730 S (5 s10
Cruz ot ol. 1988 Tey Philiowe 2440 23 $28 $58
Chomez and Kumari (1995}  Avowjed Cost Eouadar 4140 $54/he PV 4 5
Dixon ard Hodgeon {1392} Lost ncome Phiappere 2440 $17572000 PV $31 3857
Chomi and Kumari {1995)  Avoded Cost Phipowre 2440 $234.586/ha PV $45 $91
Chopra 1993 cost of restoration  india 1150 145 $149 3847 S $657 $245
7 Sol Formaeson Pimental et al. 1996 globai 10 $10 $10 $10 $10 $10
8 Nuwient Cycing Choora 1993 exparimental data  india 1150 212 $212 $922 $922 4922 $922
9 Weata Treauneat Pimentel ot al. 1398 gilobal a7 87 $87 $87 387 97
13 Food Kumari 1995 market price Malaysia 7400 11 $11 $7
Lampistt and Dixon 1995 TEV many 4992 75 $75 75
Pinedo-Vasquaz et al. {1992) net reverus Peru 3110 23 $25 $40
“ Lampiatti and Dixon (1995) Net and Gross inco 7 4992 $1-18/hajyr $6 $6
Godoy st. a. (1993} Net ncoma Pary 3110 $20/haiyr 20 $34 $6 $75 $32
14 Rew Maetarinis Adger at. ai. {1995} Nat Income Maeaxico 7170 $330/haiyr $374 3201
Paarce at. al. (1994) Costa Ric $100 299 $99 $97
Chopra 1993 prica af siternate ¢ lndia 1190 119 §122 $530
Pearce at. al, {1994} Indonesia 270 127 $127 $232
Paarce at. al. {1994) Maxico 7170 82 $82 $43
Pinedo-Vasquez et al. {1992} net revenue Pary 3110 528 3832 $1.014
Godoy et. ol. {1993) Net and Groes inco Brazd 5240 $179-220/haiyr 8225 $214
Grwmes, Loomis et ol {1994)  Net income Ecuador 4140 $2306/ha $122 6147
Godoy at. a. (1993} Nat and Groes inco india 1150 $213.5/hafyr $233 $1.010
Chomz and Kumari {(1995) Net income India 1150 $117-144/haiyr $113 $450
Goday at. ol. {1993) Net incoma Indonesia 2730 $53/haiyr $63 LAY
Godoy st, al. (1993} Net income Maexico 7170 $116/halyr $139 $97
Godoy at. al. (1993} CVM Sei Lanka 2650 $50/ha/yr $53 $99
Lampiett snd Dixon (1995) Nat and Gross nco Various 4992 $5-8422/haiyr $62 82 $43 $1.0%4 315
15 Genetic Resources Paarce ot. al. {1994) Malaysia 7400 52 $52 $52
Paatce ot. ol. {1994) Mexico 7170 48 $46 348
Adger et al. (1995) option value Maexico 7170 32 $32 332
Pearce and Moran (1994) 4992 $7/ha $1 $1
Godoy et. al. {1993} Markat Vaiue Beiize 2178 $36-188/haiyr $112 $112
Farnworth ot. al. (19831 Market Valie U.s. 22130 §1.5/halyr $8 38 (2] $112 41
16 Recrestion Adger at. al. {1995) cs Mexico 7170 $0.35/haiyr $0 $0
Tobias and Mendeisohn 1991 Costa Ric 5100 52 §57 8§55
Paarce at. sl (1994} Costs Ric 5100 209 $214 $210
Edwards (1991} Hedoruc demand  Gelanage 4140 S04 $549 $662
Chagpra {1993) secondary dats on india 1150 7 $7 F3a)
Brown and Herry {1993} Kanya 1350 12 $12 $48
Kumaeri (1995} marist price Malaysia 7400 pal $21 $14
Pearce ot. al. (1334) Mexico 7170 8 48 38
Adger ot al. {1995) consumer maplis Maxico 770 1 &1 $1
Echevertia ot. al. (1995} CVM Costa Ric S100 $23680263/yr $251 $248
Lampue(t and Dixon (1995)  TCM Coata Ric 5100 $52ha/yr $59 $58
Lampestti snd Dxon (1995) TCM Kenya 1350 $12Uyaliyr 614 50
Kramer ot #l. (1992) TC™ Madages 710 $174720in 4138 $13s
Kremer ot. ol. (1992) RUM Madagas 710 $383600/vr $10 $73
Ksarvar ot. ol. {1992) CvM Madagas 710 $253500/yr $28 $136
Lampeat snd Dxon {1995} Mexco 7170 $8/haiyr (3] 11 30 $662 112
17 Cudvarsed Adger st. ai. (1995) CVM Maxoo 7170 $8.44/haiyr{1/2} t4 ) $3
Adger st. al. {1995) CcvMm Mexioo 7170 5117 haiwi1i2) (2} 0 $1 3 2
Tonis $1.178% $4.082 $2.007

Seoarce © Costanza | AS3Y
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13 des 17 services présentés antérieurement ont té pris en compte ici. Pour chaque
service figurent les références des études, la méthode de valorisation utilisée, et le résultat
obtenu. Pour chaque service, l'estimation la plus haute et la plus basse est mentionnée. Ces
resultats sont convertis en $1994 par hectare et par an. Costanza abouti a une valeur globale
de 2.007 $/ha/an (cette évaluation est un minimum).

De nombreuses limites, inhérentes aux méthodes emplovées (cf. partie [II ch. 1)
s'attachent & ce résultat (Costanza 1997, Aubertin et Vivien 1998, Boisvert et Vivien 1998) :

e Comment valoriser des écosystémes d'ou 'homme est absent ?

® Le consentement a payer est-il une bonne source d'évaluation quand les agents possédent
une connaissance incomplete de la question ?

e [es prix sur [e marché sont-ils un reflet exact de la valeur des biens si le systéme est en
¢tat de surexploitation ?

® Peut-on additionner des estimations réalisées en équilibre partiel au niveau local pour
déboucher sur une valeur globale ?

Malgré les nombreuses limites, la mise en avant de I'importance des services rendus par
I'écosysteme pourrait permettre de poursuivre et d'améliorer les travaux existants, et d'amener
a une prise de conscience sur ce type de problemes. C'est un des moyens pouvant amener & la
prise en considération de la valeur réelle des écosystémes au niveau des prises de décision.

2.3.) LA VALORISATION DE LA CONTAMINATION PETROLIERE

Comme nous l'avons vu précédemment, la contamination des sols et de 'eau par le
pétrole est un des impacts majeurs généreé par [activite pétroliere sur le milieu et les
populations. La méthode géneralement employ€e pour traiter ce type de probleme est celle
des "couts de récupération”. Il s'agit ici d'évaluer la contamination et de définir ce qu'll en
coliterait de décontaminer ces milieux.

Les couts de récupération des dommages li€s au déversement des produits toxiques de
l'activité pétroliere dans l'environnement sont aujourd’hui bien connus. En 1993, une étude de
la société Hbt Agra a évalué les colits de décontamination des dommages provoqués par des
fuites de pétrole pour les puits appartenant anciennement a la Maxus, en Amazonie
équatorienne, ainsi que les couts de récupération des piscines. L'¢tude presente les différentes
méthodes de décontamination et les coits associés a chacune dentre elle et porte sur 203
puits. Dans le cas de Cuyabeno, un programme de bioremediation a €t€¢ mis en place en
association avec {'université catholique de Quito. Cette technique est testee actuellement sur
le puits Cuyabeno 9.

La meéthode différe selon que l'on a affaire a une fuite ou a la récupération d'une
piscine de production. Les couts sont donnés en $ 1993 sauf pour le cas de la bioremediation
de l'université catholique ou les prix sont donnés en $ 1998. Nous passerons rapidement sur la
description des méthodes et leur colt respectif, toute cette information est détaillée en
Annexe (cf. Annexe [II).
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PHOTO N°12 : affleurement de pétrole dii & une piscine mal recouverte.

PHOTO N°13 : projet de bio-remédiation de l'université catholique, sur le puits Cuvabeno 9
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2.3.1.) RECUPERATION DES ESPACES CONTAMINES

Différentes méthodes sont possibles,
¢ Laisser la matiére en place (quand le volume affecté est inférieur a 2,5 métres cube).
¢ Landfarm : traitement sur place, quand la profondeur de contamination est inférieure 4 20
centimetres. Le colt estimé est alors de 15 S par métre cube.

¢ [Landspread : traitement sur place, pour une contamination plus profonde. Le cout est
estime a 20 $ par metre cube.

® Bioremédiation : les colts avancés par l'université catholique sont d'environ 19 S par metre
cube ($ 1998).

Pour I'é¢tude des puits de la Maxus, 131 sites ont été analysés. Dans 41 cas, la
contamination s'¢tait étendue a l'extérieur de la plate-forme et avait affecté des surfaces plus
larges notamment des cours d'eau (18 cas sur 41). Le volume de terrain affecté est estimé a
8.160 m’. Le cout de récuperation a €té eévalué a 431.000 $. Pour comparaison. le site de
Cuyabeno comporte 22 puits.

2.3.2.) RECUPERATION DES PISCINES

Dans le cas des piscines, des travaux plus important sont nécessaires, les méthodes
employees sont les sutvantes :

Récupération des produits libres :

e Récupération et recyclage du pétrole : 15 $ par m’,
e Asphalt incorporation : 44 $ par m’.

Récupération des déchets solides :

e Mix-Bury-Cover.
e Landspread et traitement sur le site : 23 $ par m’.
e Landspread et traitement en dehors du site : 40 $ par m’.

L'étude a ¢té réalisée sur prés de 203 puits. Le colt total de récupération est estimé a
4.455.000 de $. Cette meéthode est facilement applicable dans le cas de Cuyabeno ou de
nombreux cas de contamination du sol et de l'eau, ainsi que des problémes de piscines
anciennes mal recouvertes ont été signalés précédemment.

Cette méthode des colits de récupération s'applique aussi pour d'autres types de polluants,
comme les gaz, a savoir : quest ce qu'il en colterait récupérer la qualité de l'air par des
procedés technologiques.

2.4)LIMPACT SUR LA FAUNE

2.4.1.) L'IMPACT GLOBAL SUR LA FAUNE

[T est tres difficile de mesurer I'impact que peut avoir l'activité pétroliére sur la faune.
D'une part parce que ces impacts sont provoqués par des causes nombreuses (réduction de
I'habitat, contamination, bruit, etc.), et d'autre part parce toutes ces causes ne sont pas
imputables a l'activité pétroliere. Malgre la trés grande richesse faunistique de cette zone, trés
peu d'études ont €t€ entreprises pour mesurer les conséquences de cette activité. Pour aborder
le probleme, nous nous baserons sur des travaux de Christopher Canaday.
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Une premiere ¢tude effectuée en 1991 mesure les impacts de la déforestation sur les
populations d'oiseaux au nord de Tarapoa, tout pres des installations pétroliéres de Cuyabeno.
L'avifaune présente de ce point vue plusieurs avantages : c'est une des parties de la faune la
mieux connue au niveau scientifique, tres diversifide, et qui se révele étre facilement
observable. Il semble que les populations d'oiseaux puissent constituer un des indicateurs les
plus fiable pour mesurer l'impact global de l'installation humaine sur la faune. L'étude se base
sur des comparaisons entre des sites situés a des distances variables de la route, en forét
primaire, secondaire, en forét proche d'une zone éclaircie et au sein des plantations de café.
Les résultats sur le nombre d'espéces rencontrées sont les suivants (Canaday 1991 et 1996) -

f

Forét primaire : 115 }
! Forét secondaire : 105 %
[ Forét de bordure : 95 l
| Plantation : 55

—

Parmi les 115 especes de foret primaire, 53 d'entre elles n'étaient présente que sur les
sites de forét primaire et ne se retrouvaient pas dans les zones de forét dégradée. Ces résultats
mettent en avant la fragilité de certaines espéces qui seraient le plus 4 méme de disparaitre
devant ['occupation humaine, les especes les plus fragiles faisant partie de la famille des
insectivores. Aucun cas de disparition d'espece n'est pour l'instant recensé dans la littérature
concernant cette zone.

Un travail plus récent a ¢€té realisé aux abords de la nouvelle route construite par la
Maxus et présente I'avantage de ne prendre en compte que des impacts directement causés par
l'activité pétroliere (Canaday, en préparation, communication personnelle). Les résultats
présentent des similitudes, les especes les plus touchées sont les insectivores, plus tragiles aux
modifications du milieu. Certaines espéces d'insectivores, du simple fait de 'existence d'une
route, ne s'observent plus que plusieurs kilometres a l'intérieur de la forét.

Ces travaux peuvent nous donner quelques €léments de réflexion sur les impacts de
l'activité pétrolicre sur la faune, la valorisation de ces impacts pose d'autres problémes.

2.4.2.) QUELLE VALORISATION ?

Les données sur la faune, en dehors des quelques travaux présentés, sont relativement
pauvres dans le cas de Cuyabeno. Quand bien méme nous disposerions d'études deétaillées, la
valorisation de ce type de ressource se heurte 4 de nombreux obstacles. Ainsi, la valorisation
de la disparition d'une espéce, en tant quélément de la biodiversité non reproductible par
'nomme, reste impossible. Les tentatives de valorisation se tournent vers des questions
concernant la baisse d'utilit¢ quengendre une modification dans les conditions du milieu, a
savoir la raréfaction d'une espece utilisée par 'homme. De nombreux travaux portent aussi sur
la valorisation d'especes présente dans les parcs nationaux (lions, €léphants) et contribuant a
l'utilité globale des touristes. La valeur dépend a nouveau du point de vue des agents dont la
connaissance sur le milieu reste limitée, ce qui confine a larbitraire : "Les espéces
charismatiques ou a grande charge ¢émotive seront valorisées davantage que les especes plus
discrétes ou moins attirantes, qui peuvent jouer pourtant un role plus important dans la
dynamique ou le maintien des écosystemes” (Boisvert, Vivien 1998).
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2.5.) VALORISATION DE LA SANTE HUMAINE

Les activités pétroliéres ont des impacts important sur la santé humaine. On a vu qu'on
pouvait valoriser en partie des impacts au travers du colt de récupération. Il s'agit ici de
valoriser des effets indirects par les conséquences sur le bien-étre de la population. Cette
méthode s'utilise par exemple pour valoriser les effets d'une pollution sur les cultures (baisse
des rendements) ou sur la santé. Elle se base sur I'établissement de relations dose-réponse

déja évoquees préecédemment.

2.5.1.) LES IMPACTS SUR LA SANTE A CUYABENO

Le premier point consiste a évaluer les conséquences sur la santé de l'activité
petroliere. Pour ce faire, des visites ont ¢té effectuées dans les différents centres de santé de la

Zzone.

A) Incidence des pathologies dans la zone d'étude :

Les tableaux qui suivent nous donnent les maladies les plus fréquemment rencontrées
dans la région, les choix ont porté sur le centre de santé de Cuyabeno et celui de Tarapoa.

TABLEAU N°6 : Incidence des patholosies pour Tarapoa de novembre 1997 a févrer 1998.

Nov. Déc. Jan. Fév. Total
Pathologie Nb cas % Nb cas Y Nb cas % Nbcas % Nbcas %

Maladies respiratoires 25 18,5 79 336 168 49 1 41 20,8 313 34,4
Parasitoses 41 30,4 61 26,0 63 18,4 30 152 185 21,5
Maladies dermatologiques 12 8,9 21 8,9 35 10,2 37 18.8 105 11,6
Paludisme 18 13,3 16 6,8 20 58 36 18,3 90 9,9
Maladies digestives 9 6,7 20 8,5 17 50 11 5,6 57 6,3
Autres 30 222 38 16,2 39 11,4 42 213 149 16,4

Total des cas 135 235 342 197 909

Source : centre de santé de Tarapoa.

TABLEAU N°7 : Incidence des pathologies pour Cuvabeno, mois de mai 1998.

Pathologie Nb cas %
Maladies respiratoires 62 30,0
Maladies dermatolagiques 33 15,9
Digestives 30 14,5
Parasitoses 13 6,3
Autres 69 333
Total 207

Source : centre de santé du campement Cuyabeno.
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PHOTO N°14 : contamination d'une riviére, puits Cuvabeno 1.
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Ces pathologies sont a mettre en relation avec les conséquences des activités
pétrolieres décrites dans les chapitres précédents.

La pathologie la plus fréquente est celle des maladies respiratoires. La cause -
principale en est les nuages de poussiére soulevés par le passage des véhicules sur la route
atteignant les populations riveraines de la route. Une deuxiéme cause peut étre trouvée dans
la contamination atmosphérique aux abords des installations pétroliéres engendrée par les
brileurs de gaz qui fonctionnent de maniére incessante.

Les maladies dermatologiques ont un rapport direct avec l'activité puisqu'elles sont
causces en partie par la contamination des eaux. L'entretien des routes par application de
petrole provoque aussi des problemes de peau sur une frange de la population qui marche
pieds nus.

Les maladies digestives sont aussi liées de prés a la contamination des eaux.

B) Les pathologies directement imputables a l'activité pétroliére :

Le probleme est maintenant de déterminer la part de ces maladies qui sont la
conseéquence directe de l'activité pétroliere. La technique employée est la comparaison de la
zone d'étude avec une zone aux caractéristiques similaires mais exempt de pétrole. La ville de
reférence pour ce faire est géneralement Banos. Le différentiel nous donne l'impact sur la
santé de l'activité pétroliére.

2.5.2.) VALORISATION DES IMPACTS

A) Couts de traitement :

[ faut d'abord €valuer ce que coute le traitement de la maladie. On intégre donc le
cout de la consultation auquel on ajoute les frais dhospitalisation sur la base des prix
pratiques dans les centres de santé de la région.

B) Jours de travail perdus et jours d'activité restreinte :

On prend ensuite en compte les colits indirects de I'immobilisation de la personne : les
jours de travail perdus sont généralement valorisés sur la base du salaire de la personne qui.
dans la théorie microéconomique, est le reflet de la productivité marginale. On considére de
plus que la personne malade va se trouver en situation de faiblesse durant quelques jours et
qu'elle ne pourra pas développer une activité normale. On valorise cet élément en calculant la
perte de productivité durant les jours d'activité restreinte. Le taux appliqué peut étre comme le
suggere Ostro, Rowe et Chesnut, de 40 a 50 % de la productivité normale (Azqueta 1996).

C) Les limites de l'analyse :

Cette méthodologie connait cependant quelques limites :

¢ [l est difficile d'évaluer le nombre de personnes effectivement concernées puisqu'une partie
de la population atteinte ne fait pas la démarche de se présenter aux centres de santé. Des
enquétes peuvent ctre effectuées aupres des médecins pour estimer le taux de fréquentation
de ces centres.

e L'hypothése avancée que le salaire est un bon reflet de la productivité marginale est
largement critiquable. L'utilisation méme de la notion de salaire peut étre remise en question
dans les conditions socio-¢conomiques de la zone.

L'ensemble de la méthode est décrit chez Azqueta (1996).



PARTEE III : LA VALORISATION DE L'ENVIRONNEMENT 89

Conclusion : les limites de ['exercice

La plupart de ces méthodes repose sur des concepts développés dans la théorie
néoclassique : elles reposent sur la perception d'agents qu'il est difficile de supposer rationnels
et possédant une bonne information sur la question. La valeur économique des biens n'est pas
recherchée, la question est d'évaluer les colts et avantages pour les agents d'une modification
de leur environnement. On peut s'interroger ict sur la crédibilit¢ d'un calcul a la marge
concernant des biens environnementaux quand on connait la complexité que requiert
l'isolement d'une caractéristique de I'écosysteme. La présence d'incertitude, d'irréversibilité et
de biens uniques rendent les applications difficiles.

La valeur que l'on accorde a l'environnement implique des jugements €thiques qui se
retrouvent dans la définition des différentes valeurs déja exposées. Elle dépasse largement le
cadre restreint de la science économique. On peut s'interroger dans ce cadre sur la rationalité
des agents évoquée dans la théorie néoclassique. Des €tudes réalisées ont mis en évidence les
limites de cette hypothese : des "comportements renvoient a l'idée qu'il y a des choses et des
étres qui ne sont pas spontanément considérés comme des marchandises, ce qui pose le
probléme de la définition et de l'acceptation des regles du jeu de I'évaluation économique”
(Boisvert, Vivien 1998).

L'évaluation économique et la valorisation possédent des limites importantes et ne
peuvent s'appliquer que dans un cadre strict. Le cadre dans lequel €volue ces méthodes reste
dépendant des limites fixées par l'écologie et ne peut s'intéresser qu'a un processus de choix
entre des alternatives soutenables. Le probléme peut provenir de l'extrapolation de ces
meéthodes et du poids trop important qu'on voudrait leur donner. [I est vrai néanmoins que ces
techniques constituent des outils non négligeables pour la décision, méme s'ils sont
imparfaits, et méme s'ils doivent étre complétés et jaugés avec prudence. Ils présentent
l'avantage d'étre pratiques, et peuvent jouer leur role au niveau de la préservation des
ressources naturelles.

Une telle entreprise dans le cadre de Cuyabeno pourrait donner a réfléchir sur la
viabilité du systéme pétrolier : d'une part en estimant les colts reels sur le milieu et les
populations d'une telle activité, d'autre part en mettant en avant les possibilités qu'offre la
préservation des écosystémes comme alternative a terme pour 'Amazonie équatorienne.
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CONCLUSION GENERALE :

Q

Les incidences de I'activité pétroliére sont multiples dans le cas de Cuyabeno.
Ces impacts sont le plus souvent dus a des problemes de défaillance humaine et aux
infrastructures vieillissantes. Cette situation marque le peu d'intérét généralement
accordé a l'environnement qui a longtemps été consideré comme un réceptacle peu
cotiteux des activités humaines. Ce constat est d'autant plus tragique dans le cadre de
Cuvabeno qui représente un site unique sur le plan de la diversité biologique. et le
territoire de populations indiennes oubliées par les politiques de développement.

Face au développement et a la prise de conscience des problemes qui touchent
'environnement. des mesures en faveur de la préservation du milieu semblent se
mettre en place, mais leur introduction est lente. Cette tendance marque plus pour
l'instant une attention symbolique qu'une réelle volonté politique et cela se traduit
notamment par la faiblesse des moyens mis en ceuvre.

Dans ce cadre, les tentatives de valorisation des biens environnementaux
peuvent apparaitre comme un moyen d'évaluer des ressources longtemps oubliées par
la théorie économique. et de pallier la dégradation de ['environnement. Ces
méthodologies ouvrent des espaces nouveaux de réflexion pour la préservation des
écosystemes et leur intégration dans les processus de décision.

Elles souffrent cependant de nombreuses limites théoriques et pratiques et
restent extrémement controversées. Elles constituent néanmoins une avancée certaine
sur la question des problemes environnementaux. si elles sont interprétées dans leurs
strictes limites. Une telle approche dans le cas de Cuyabeno peut permettre de metire
en avant les couts réels dune activité fortement dommageable au niveau
environnemental et social, et favoriser la recherche d'alternatives viables. pour
I'Equateur, a une exploitation pétroliére aux perspectives limitées.

La préservation de la réserve faunistique de Cuyabeno. en tenant compte des
éléments exposés, et dans le respect des populations indiennes qui la composent,
apparait ici comme une alternative viable a terme.
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LB dejunio pasado, el diesel cubrio de negro al
menos dos kilsmetros de playa entre Las Palmas yel
Puerto de Balao. Asimismo. el deslizamiento de tie-
rra de una de las lomas circundantes provocé la rup-
tura de la tuberia que transporta el combustible de
* la Refineria Esmeraldas al terminal del gas. 1.200 ga-
: lones (uero a parar alinar. Se prohibid la presencia
- de personas en Las Palmas por tres dias v ]05 traba-
- 10s de remediacion empezaron temprano.
Segun Petroecuador, luego del decrame se logro re-
cuperar 825 galones. Sinembargo. para funcionarios
de Fundacion MNatura, la absorcion de la mayor par-
te del combusuble del mar serid imposible ¥ causari
n grave dado ada biodiversidad de la zona v a los
pequenos pescadores. Los trabwos de remedicion
estaban previstos que duren wna semana.

P Enincendio de octubre del 97

sprodamadamente a las 17030 del micreoles pie-
mero de octubre de 1997 se se registrd un giganies
coincendio en las instalaciones de fa Retineria £s-
meraldas. En b fugac de las Bamas, una prscina de
desechos de crudo, un brazo de tucgo alcanzo unos
30 metros de altura que simenazé con afectar las ins-
whiciones donde funciona ta central de generacion
2léctrica La Propicia, a unos 30 metros del tagelo.
Las amoridades de Petroccuador sedalaron ~|L|L' no
aubo victimas v que < despacho de combustibles
continug normalimente: of lugae del incidente esid a
un kilometro de la zona industrial, fuera Jde peligro.

Virededor de'i warrren inas o ol personas,
enos barrios La Tohita, Codesa, La Proprcia, 3an Ra-
tael, en un radio de 700 metros a la redonda de 1a Re-
fineria. A las 19h35 las autoridades anunciaron que
2 tuego estaba controlado. Se dijo que las Nuvias
acasionaron el desbordamiento del crudo de la pis-
¢inacy que una chispa encendio ol luego

P El desastre de febrero del 98

Y la tragedia sorprendio nuevamente a Esmeral-
das, Y esta vez con el mayor desastre que ha vivido
en los dltimos tiempos. Eran las 23100 del jueves 26
de febrero pasado, cuando el bombeo del crudo se
suspendid automidticamente v 16 mil bacriles de pe-
lrdll‘o descendieron por algunos canales naturales

hasta llegar al rio Teaone, que desemboca en el rio

Esmeraldas. Un deslizaniento de una loma, produc-

o de las intensas Huvias pae el fenomeno de El Ni-

10, vcasiono la ruptura del Oteoducto Fransecuato-

ttano (SOTE) y de un poliducio. No se determind en

qué momento se prendio ol luego, pero este arraso
con decenas de viviendas ubicadas en las oriflas Jet
rio, ¢ incluso con las villas de tos trabajadores de Pe-
troindustrial. Cuando los habitantes quisieron eva-
‘ cuar, paraalgunos ya era mny tarde. Se registraron
: decenas de quemados. desaparecidos y tallecidos.

Cifras ahimas senalan que murieron 14 personas v
. 32 resultaron con heridas

La lmgc(li.l sorprendio ala audad, como siempre,
sin un Cuerpo de Bomberos provisto de lo elemen-
tal. sin una Defensa Civil estructurada, <inhospita-

i les abastecidos de firmacos v CqQUIPOS para emer-
gencia, sin agua potable...

Aunque los danos econdmicos o asumieron fas
companias aseguradoras, kas heridas fisicas y sicolg-
gicas serdn de diticil curacion. Ain permanecen va-
rias personas en ¢l Hospital de quemados de Hous-

ESMERALDAS

Noticia
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te un nuevo derrame de 12,000 barriles de crudo, que fuéron s
parar en el rio del mismo nombre. Los trabajos de remediaciér
durardn tres dias. Sin embargo, y paradéjicamente, la ciudad ne

estd preparada para enfrentar este tipo de desastres.

Esmeraldas: 4 tragedias en 9 meses

e e
rio Esmeraldas todavia cra evidente y aun
los moradores de los barrios bajos temian
que una chispa encienda el combustible.

La wente que permanecid en sus casas debio con-
lormarse, especialmente fos mis pobres, con las ga-
Hetas v los enlatados que entrego la Detensa Civil,
Micntias tanto, of personal de seguridad de Petrom-
dustrial y de ki Superintendencia Manitina de Balao
(Summba), recogran el combusiible con skimers, toa-
tlas absorbentes, barreras y barcazas. res dias dira-
rit las tueas de recaperacion de los 12 mil barndes de
crudo que se derramaron of viernes.

La ruptura se produjo en el kilometro 488 en el sec-
tor de santa Inés, coando el crudo se deslizo por una
queheada hasta el fio Esineraldas.

Parada recuperacion se dividié el drea e mpacto
entress veparacion de la tuberia, recupertacion del
combusubic ea cercade iU Kilsmerios deb sio Fame-
raldas v recoleccion del producto que itegue al mar.

Segun Ivin Narviez, jete de fa Unidad de Protec-
cion Ambiental de Petroecnador (UPA), una vez que
secumplan estas etapas se iniciani la evaluacion del
dao ambiental para determinar fos mecanismos de
remediacion.

Por su parte, Suimba ordend que todos los buques
ancladosen el puento petrolero se alejen 20 millas de
costa. ohstacuhizé con la draga de Autoridad Portua-
ria ¢l puerto pesquero y colocd una red impermea-
ble. Bl abjetivo era evitar pérdidas materiales o hu-
manas de producirse un incendio.

Este derrame de petréleo es el cuarto accidente en
menos de un aio. No obstante, el presidente de Pe-
troccuador, Fausto Banderas, aseguré que tres de los
cuatro tueron producio de la naturaleza,

Randeras explicd que los equipos modernos Gque
tiene Petroecuador permiten detectar ripida v con
exactitud cualguier daio en las tuberias, Con lo que
es tial cerrar de inmediato las valvulas y astevitar ol
escape del crudo o de derivados.

S embargo. reconocio que la talta de recursos te
convierte ean una entidad con ciertas limitaciones.
Los 200 millones de sucres que recibe mensualnien-
te no son subicientes para cubrir las necesidades in-
ternas. Lampoco se puede cancelar las deudas a las
empresas que prestan servicios en la Amazonia. De
ahi que las operaciones para produccién 300 mil ba-
triles crudo diatios se ve alectada,

La falta de recursos impide fa compra oportuna de
TepUEstos, equipos hiisicos para perfotacion v trans-
porte del crudo, Ademids del mantenimicnto de las
tuberias con lo que se reducirian los accidentes.

Esmeraldas, segin et comandante del Cuerpo de
Bomberos, a pesar de tener en el perimetro utbano
la mayor planta industrial del pais, no cuenta un sis-
tema de seguridad para enfrentar una eventualidad.

AL ey cerriboar ey taaven ool b e

Fotos. Galo Paguay / EL éomen(‘::
LAS AGUAS SE CONTAMINAN - Es el sequndo derrame de peé
tdleo que va a parar a las aguas del rio Esmel_a_!das.v

TRES DIAS DE TRABAJOS - Las autoridades estiman que has-
ta el martes proximo se completaria la recoleccion (!el cudo.

plosion no cuenta con suficiente cquipo i personal
especiatizado para combatir los incendios, como se
evidendio en latragedia del 26 de tebrero pasado.

Para Fernando Burbano, de Fundacidon Natura, la
presencia de la refineria y del oleaducto en Esmeral-
das es una bomba de tiempo

Tras conocerse el derrame del crudo que acurrié a
ties kilometros del dano que origing clincendio de
febrero, se declard el estado de alerta amarilia en las
casas de salud de fa ciudad y se alerts alas de Quito
v Guayaquil. Los moradores de los bargios La Flori -
da, Codesa, Santa Cruz, Modelo, La Propicia v
raldas Libre, convocaron a la pablacién para iniciar
un demanda penal en contra de Petroccuador. De
concretarse, se sumaria a los procesos que ya trami-
tan en los juzgados de la provincia por lo ocurrido
en febrero y por los danos que causaria el escape de
pases en la rcﬁnctiaLll..ns imlc‘mnim.cimws mone-
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os embates de la natura-
leza se tornaron contra el
Oleoducto Transecuato-
riano (SOTE). Lo ocu-
Jo el martes pasado entre Ba-
1 v Papailacta, a 100 kilome-
s de Quito, deja ver nueva-
.:nte la fragilidad del oleoducto
1ie fendmenos naturales.
"1 seis meses se han registrado
- roturas del SOTE y una de un
siducto, todas por desliza-
‘lento de tierras como conse-
rencia del fenémeno de El Ni-
. El balance muestra que se
v derramado 22 mil barriles
> crudo v 1.200 galones de die-
i, con graves consecuencias en
medio ambiente y en la econo-
1 del pais.
iin embargo. la posibilidad de
-arrencia de este tipo de acci-
“ntes continta. La Unidad de
-oteccion Ambiental de Petroe-
-ador (UPA) revel$ que n Es-
reraldas, el peligro en el kildme-
5 488, donde se rompid ¢l oleo-
:cto el 3 de julio, aun persiste.
Durante varias inspecciones se
»mprobé que existen agrieta-
rientos de cerca de 30 centime-
s ¢n una de las terrazas que es-
i a 30 metros del poliducto v

toriano ha sufrido las secuelas del fenémeno de £l Nino. 1res
deslaves se han registrado entre febrero y julio del presente

SOTE: 2 roturas

g ~—

\

ol oleoducto. Segtin los técni-
os. en los trabajos que efectud la
mpresa [na-Bromco para repa-
\r ia tuberia en el sector de Win-
Hiele, no se tomo en cuenta que
crea pasa ¢l oleoducto y el poli-
~2cto v ahora no existe ninguna
roteccidn en la ladera vios so-
“srtes del acueducto. De ahi que
a cualquier momento se puede
sresentar otro deslizamiento de
rerra que podria causar nueva-
nente la ruptura del oleoducto y
» del poiiducto, senalaron

La UPA comunicé a la Ina-
Jromco para que inicie los traba-
5 necesarios v los técnicos reco-
wendaron la inmediata cons-
<ion de un muro de gaviones
sara evitar que cualquier deslave
leyue al oleoducto y poliducto.

Pero la Ina-Bromgo tiene su
ersion. Segun el gerente de la
-mpresa, Saul Galarza, sus técni-
‘0s comunicaron a la Superin-
'ndencia de oleoducto el riesgo
Ate existia porque fa loma haba

empezado a deslizarse.

Por eso, Galarza deslinda res-
ponsabilidad tanto en el derrame
que ocurri6 el 3 de julio cuando
escaparon 12.604 barriles como
de cualquier percance que podria
prasentarse en los proximos dias.
Para Galarza, la construccién del
muro de gaviones seria responsa-
bilidad de Petroecuador.

Perc las condiciones de las lo-
mas en el sector de Winchele en
el kildmetro 488 + 330 no es fa
\inica preocupacion de Petroe-
cuador. Su presidente ejecutivo,
Fausto Banderas, realizé un so-
brevuelo por la zona para verifi-
car ¢l estado del suelo por donde
corren los ductos y montar un
plan que evite nuevos desliza-
miento de tierra. El gerente de
Oleoducto, Jaime Guerra, expli-
c6 que las lluvias produjeron
movimientos rotacionales y la
tierra se deslizé donde estén los
tanques de almacenamiento.

Para mantener la estabilidad de

los taludes se inici6 la construc-
cién de terrazas con la introduc-
cién de tubos y pantallas de hie-
rro. Con este sistema de pilotaje
se evitard que la tierra siga desli-
zdndose y disminuya la cﬁstancia
que hay entre los tanques y las
carreteras de acceso.

"Hay tantos deslizamientos de
tierra, pero dependiendo de la
magnitud, la reparacién de cada
tanque puede costar 500 millo-
nes de sucres”. Las obras que se
realizaron en los tanques 1y 7,
considerados como los de mds

eligro, permitieron mantener-
Fos horizontales. La proxima se-
mana se ejecutardn en el nueve
donde también hay cierto peli-
gro. En los demds taques se ha-
rdn obras secundarias.

La necesidad de estabilizar la
loma donde estdn los tanques fue
recomendada por la ESPE y fa
Universidad Central en 1990,
luego de efectuar un estudio de la
conformacién del suelo.

d 1la$§ pUUlaucha NAVLIUL VAL L A4 A
dad que se registre un nuevo desastre en Esmeraldas.

SAEAS s L - - 7 7

26 de febrero-98 « un desli-
zamiento de tierra ocasioné la
rotura del oleoducto y del po-
liducto en Esmeraldas. Se de-
rramaron 12.000 barriles de
crudo y diesel. Se produjo un

y22

13 de junio-98 - El diesel
cubri6 de negro al menos dos
kilémetros de playa entre Las
pPalmas y el Puerto de Balao.
Se rompi6 una tuberia por
deslizamiento de tierra y se
derramaron 1.200 galones.

miento de tierra, entre Baeza
y Papallacta rompi6 parte del
SOTE. Se derramaron alrede-
dor de 10 mil barrites de cru-
do y los trabajos de repara-
cién tardardn unos 10 dias.

14 de julio-98 * Un desliza- I

incendio de gran proporcién.

C

O~

8.532

8.944.7

-En miles de barriles-

mo va la produccion petrolera?

aPetroecuador

<3Resto de Cias.
Petroleras

§ ;Por donde va el crudo?

ENERO-MAYQ 1998 )

o

Barriles
diarios

Participacion de los oleoductos en el
crudo bombeado

Tuente: Patrorcuador



SISTEMAS DEL ECOSISTEMA Y FUNCIONES DE

INTERES PARA LA ECONOMIA AMBIENTAL

No

SERVICIOS DEL ECOSISTEMA

FUNCIONES DEL ECOSISTEMA

EJEMPLOS

—_

Regulacion de los gases del aire

Regular la composicion quimica de la alméstera

Equilibrio CO2/02; conservacion del O3 gracias a la proteccién de UVB;

mantenimiento de niveles aceptables de SOx.

N

Regulacion del clima

Regular la temperatura del planeta, la plubiosidad y otos

Control de los gases de efecto invernadero.

procesos bioldgicos influidos por las condiciones

climaticas a nivel local o global.

(2]

Regulacién de las perturbaciones

Capacidad de respuesta del ecosistema para mantener

Proteccion de los efectos de tormentas y riadas, recuperacion ante sequias y

medioambientales.

su integridad ante fluctuaciones medioambientales.

otras reacciones del habitat, fruto de las variaciones medicambientales,

controladas principalmente gracias a la estructura vegetal.

k-

Regulacién del ciclo del agua.

Regular el ciclo hidrologico normal.

Renovacion del agua utilizada y necesaria para el riego agricola y los procesos

industriales.

O

Abastecimiento de agua.

Retener y almacenar el agua

Provision de agua a través de cuencas hidrograficas, dep6sitos y acuiferos.

N

Control de la erosién y retencion de

Mantener la calidad y cantidad del suelo de un

Prevencion de la pérdida de suelo por accion del viento, los deslaves, otros

sedimentos.

ecosistema.

procesos de movimiento de lierras que acaban depositdndose en lagos y

humedales.

~

Formacién de suelo.

Favorecer el proceso de formacién del suelo

Desgaste por accion atmosférica de rocas y acumulacién de material organico.

-]

Mantenimiento del ciclo de los

Almacenar nutrientes a través de un ciclo interno de

Fijacion de nitrégeno, fosforo y otros elementos del ciclo de nutrientes.

nutrientes.

procesamiento y regeneracion de los mismos.

©

Tratamiento de residuos

Recuperar los nutrientes libres y reducir su exceso y el de

Tratamiento natural de residuos, control de la polucion y destoxificacion.

otros compuestos.

10

Polinizacion.

Dispersar los gametos de la flora

Provision de polinizadores que facilitan la reproduccién de la poblacion vegetal.

11

Control biologico

Regular dindamicamente las poblaciones y las cadenas

Existen depredadores claves que controlan la poblacion de sus presas.

troficas de las especies

12

Refugio de especies

Servir de habitat para poblaciones bidticas residentes

Habitats de acogida para especies migratorias, habitat de especies forestales

o transeuntes

locales o habitats donde ciertas especies invernan.

13

Produccién de alimentos

Proporcionar una parte de la produccién primaria

Produccidn de frutas, nueces, etc. para su recoleccion, agricultura de

extraible del ecosistema en forma de alimentos.

subsistencia, caza y pesca.

14

Abastecimiento de materias primas.

Proporcionar una parte de la produccién primaria

Produccion de forraje y madera combustible o de construccion.

extraible del ecosistema en forma materias primas.

15

Mantenimiento de ios recursos

Proveer productos y material bioldgico unico.

Medicinas, productos con aplicacién cientifica, material genético resistente

genéticos.

a ciertas plagas y enfermedades de las plantas, especies ornamentales y

nuevas variedades de plantas hortofruticolas.

16

Recreacion y esparcimiento.

Permitir realizar actividades de recreacion en el ecosistema.

Ecoturismo, pesca deportiva u ofras actividades recreativas al aire libre.

17

Respeto de la riqueza antropolégica

Permitir aprovechar el ecosistema en usos no

Condiciones estéticas, artisticas, educacionales, espirituales y valores

y cultural.

comerciales.

cientificos del ecosistema.

FUENTE: R. Constanza et al, 1997 "The value of the worlds ecosystem services and natural capital”.

Nature Vol. 387. Mayo 15, 1997.




FUNCIONES Y VALORES DE UN ECOSISTEMA NATURAL O AREA PROTEGIDA

FUNCIONES AMBIENTALES VALORES ECOLOGICOS VALORES SOCIALES VALORES ECONOMICOS
Conservacion| Existencia Satud Opcidn Uso Consumtivo|Uso Productivo Empleo

1. REGULACION
1.1 Regulacion de la composicidn
quimica de la atmosfera y los
0C€anos.
1.2 Regulacion del clima
13 Proteccian de las cuencas
hidrograficas
1.4 Captacion de agua
1.5 Proleccion del litoral costero
1.6 Prevencion de 1a erosion y
control de sedimentos
1.7 Fijacion de la energia solar
a través de la produccion de
biomasa
1.8 Aimacenamiento y reciclaje
de materia organica, nutrientes
y residuos de los humanos
1.9 Control biolagico
1.10 Relfugio de especies residentes
y migratorias
1.11 Mantenimienlo de la
diversidad biologica
2. ACARREO
2.1 Residencia de indigenas y
colonos.
2.2 Cullivo agricola sustentable
2.3 Transformacion de la energia
2.4 Recreacion y ecoturismo
2.5 Proteccion de la naturaleza
3. PRODUCCION
3.1 Alimentos
3 2 Recursos geneélicos
3.3 Recursos medicinales
3 4 Materias primas para vestido,
artesania, etc.

3 5 Matenas primas para industria,

e ]
38 Bioquimica
3 7 Minerales, petroteos y fuentes ]
energeélicas
38 Recursos ornamentales
4. INFORMACION
4.1 Estélica
4 2 Espintual o Religiosa
4 3 Histarica y Anlropologica
4 4 Cultural y Artistica
4.5 Educativa o Cientifica ]
FUENTE: De Groot RS 1994, "Functions and values of prolecled areas. A comprehensive framework for assessing the benelits of protected areas to human
society”. En Munasinghe M. y McMeewly J "Protected area economics and Policy” World Bank and World Conservation Union




SUMMARY OF COST CALCULATIONS

FOR EACH REMEDIATION TREATMENT

1.0 OIL SPILLS

1.1 LANDFARM IN-PLACE

Assumptions

¢ average volume of oil-stained soil = 25 m’
e average area = 150 m?

Costs

Ploughing (4x) 1.0hrs x $50/hr x4 = ... ... ... ... . . ... .. ..

Nutrient Additions (4x)

Materials $25 x4 = . . . .,

Average costfm® = %8-9- = $15/m’>

1.2 LANDSPREAD AND TREATMENT ON-SITE

Assumptions

o average volume of oil stained soil = 75 m’
¢ average landspread area = 500 m?

¢ cultivated four times

* nutrient addition four times

* materials on-site used for backfill

0Sts

Site Preparation 3hrs x $75 = .. .. .. .. .. ... oL
Excavation4 hrs x $120 = . .. ... ... L. L L o
Ploughing (4x) 25hrs x $50 x4 = . . ... .. ... ... ... . L L.

Nutrient Additions (4x)

Materials $50 x 4 = . . . . ..
Labour $20x 4 x 1 = . . . .. . . e

.......... _80.00

Subtotal: $380.00

Subtotal: $1,485.00



1.3 LANDSPREAD AND TREATMENT OFF-SITE

Assumptions

e average volume of oil-stained soil = 175 m’

¢ average landspread area = 1200 m

¢ cultivated four times

* nutrient addition four times

* average distance to central facility (one at each camp) = 10 km
* construction cost of facility not included

¢ groundwater treatment not included

Costs

Site Preparation

Bulldozer 7hrs x $75.00 . . .. ......... . ... ... ... $525.00

Labour 7hrsx$20x2 = ... ...... ... ... 280.00
Excavation

Backhoe 8hrsx S$120 = ... ... .. ... 960.00

Labour 8hrs x820x2 = ... ... ... 320.00
Transport of stained soil tosite = .. ........ ... .. .. ... .. . ... ... 350.00

Spreading at Facility

Bulldozer 6 hrs x $75 = ... ... .. ... ... o 450.00
Labour 6hrsx $20x 2 = ... ... . ... 120.00
Cultivation (4x)

4hrsx S50 x4 = ... 800.00
Nutrient Additions

Labour 2hrs x $20x 2xd = ... 320.00
Materials S50 x & = ... ... 200.00
Trapsport of fill to excavation = ... ... .. .. .. ... . .. . .. . . . . . . . . 350.00

Excavation of fill

Backhoe Shrsx $120 = ... .. .. .. .. ... 600.00
Labour Shrsx $20 = . ... .. .. .. 100.00
Sub-Total ...................... $5,375.00

Average Cost/m® =83375 = $30/m’
175



2.0 WELL SITE PITS (FREE PRODUCT)
2.1 RECOVER AND RECYCLE OIL

Assumptions

* average volume of fluid oil = 80 m?
¢ distance to production station = 20 km

Costs

Oil pumping and recovery

Labour 6 hrs x S20x 2 = ... .. ... $ 240.00
Pump truck 6 hrs x 850 = . ... . 300.00
Clean up of residual oil
Labour 20 hes x S50 X2 = ... . . 200.00
Materials = T 100.00
Transport to facility = ... ... .. ... 350.00
Subtotal: $1,190.00
Average cost/m? = $1ég90 = $15/m?3
22 ASPHALT INCORPORATION
Assumptions
e average volume of tar = 100 m’
¢ haul distance to plant = 100 km
e charge for asphalt batching = $10/m’
Costs
Tar recovery
Backhoe 6 hrs x $120/hr = . . . . .. ... $ 720.00
Labour 6 hes x 820/hr x4 = . ... . . L 480.00
Transport to asphait plant = ... ... . . ... ... 2,200.00
: Subtotal: $3,400.00

7

Averagé costim? = si’gooo = $34 + $10 (charge for asphhalt batching) = WL’"W



3.0 WELL SITE PITS (SOLID WASTE)
3.1 MIX—BURY—COVER

Assumptions

e average size of pit = 700 m>
¢ materials on site used for backfill
¢ rough grading only

Costs

Dewater Pit

Labour 6 hrs x $20 x 2 = . . . .. § 240.00

Pump = 200.00
Mix—Bury—Cover

Backhoe 8 hrs x 8120 = . . . . . . 960.00

Bulldozer 8 hrs x $75 = . . . . ... 600.00

Subtotal: $2,000.00



3.2 LANDSPREAD AND TREATMENT ON-SITE

Assumptions

e average size of pit = 750 m*

¢ average volume of sludge = 600 m*
¢ average spread area = 3000 m’

¢ cultivated four times

¢ nutrient addition four times

¢ materials on site used for backfill

Costs

Dewater Pit

Labour 6 hrs x S20 X 2 = . . . . . 240.00

Pump = ... 200.00
Site Preparation )

Bulldozer 16 hrs x $75 = . . . . . .. 1,200.00

Labour 16 hrs x 820 X 2 = . . . . . . . 640.00
Excavation and Spreading

Backhoe 24 hrs x $120 = . . . . . ... 2,880.00

Bulldozer 24 hrs x $75 = . . . . ... 1,800.00

Labour 24 x S20 x 2 = . . . .. 960.00

Cultivation (4x)

8hrs x 850 x4 = L [,600.00
Nutrient Additions
Labour 8 hrs x $20x 2 x4 = .. .. ... ... ... 1,280.00
Materials $100 x ¢ = .. .. ... ... 400.00
Average costm? $11,200 _ 18.6 say $20/m?
Pit Closure and Rough Grading
Backhoe 8 hrs x S120 = . . .. ... ... L 960.00
Bulldozer 8 hrs x S75 = . .. ... ... 600.00
Labour 8 hrs x $20x 2 = . .. .. ... L 320.00
Subtotal: $1,880.00




3.3 LANDSPREAD AND TREATMENT OFF-SITE AT CENTRAL FACILITY

Assumptions

-

* sludge treated at central facility where pit size is greater than 750 m®
¢ average size of pit = 1000 m?

¢ average volume of sludge = 750 m’

* distance to central facility = 50 km

* construction cost of central facility not included

¢ groundwater treatment not included

¢ construction cost of facility not included

Costs

Dewater Pit

Labour 6 hrs x $20x 2 = . ... ... 240.00

Pump = . 200.00
Site Preparation

Bulldozer 24 hrs x $75 = . .. .. ... ... ... 1,800.00

Labour 24 hrs x $20x 2 = ... .. ... 960.00
Excavation

Backhoe 30 hrs x $120 = . ... ... .. 3,600.00

Labour 30 hrs x $20x 2 = ... ... ... 1,200.00
Trucking to Site = ... .. ... 11,250.00

Spreading at Facility
Bulldozer 24 hes x $75 = . . .. ... ... ... ...
Labour24 x 820 x 1 = .. ... .. ... ...

Cultivation (4x)
6hrs x S50 x4 = ...

Nutrient Additions
Labour 8hrs x 20 x 2 x4 = . ... ... ... ... ...
CMaterials 200 x4 = L

Landfill and Rough Grading
Bulldozer 24 hrs x $1200 = . .. ... ... .. ... L
Labour 24 hrs x 20x2 = .. ... ST e

_ $30,450 _

Average cost/m?
ge costf 750

2,880.00
960.00



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion del rubro 1 Excavacion
A)EQUIPO Nimero de Potencia Costo unitario Costo
unidades Total/mes
Retroexcavadora L 250 12027 387 00
Cargadora 3 200 7'622.045 00
' Volquete Iy 230 3'961.90}t.00
TOTAL (A) 23°611.533.00
B)YMANO DE OBRA Numero | Salario | FSR Alimentacion | Costo
. de | badsico/mes .Alojamiento | Total/mes
. personas unif_ v atras
Bidlogo Molecnlar- L 1'110.000,00. }2.7 499.166 .37496.166,00
[ Bidlego- 1 F 740.000.00- 2.6 499166 | 2°423. 166.00
Ayudante-Eaboratoro t [ 185.606.00 rE6 499166 [ 795.166.00
’» - 8
Total (B) 6'714.498 00
[CRENDIMIENTO DEL EQUIPO ¥ MANO DE OBRA | 1.902 m’
[ D) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL A+B+C 15.944
EMATERIALES | Unidades de Precio Unit. Consumo Costo
o medida (costo) Total/m’
TOTAL (EY
F)TRANSPORTE Distancia | Costo/mes Consumo Costo
. media Total/m’
| Personal Técnico : 5250.000 2.760
Maguinana 3 37500.000 1+.840
TOTAL(F) | 4.600
G)COSTO UNITARIO DIRECTO(D+E+F) _20.544
L HICOSTOS INDIRECTOS Yo((G) 43 9245
| BPRECIO UNITARIO-TOTAL (GtH) 29.739
DPRECIO UNITARIO OFERTADO




Descripcion del rubro

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

2 Adecuacidn capa separadora

A)EQUIPO Nuamero de Potencia Costo unitario Costo
unidades Total/mes
Tractor 1 250 r 423 319.00
Cargadora 1 200 799.300.00-
TOTAL (A) 503.469.00
BIMANO DE OBRA Numero | Salario FSR Alimentacion | Costo
de | hasico/mes Alojamienta | Total/mes
personas unif. v otros
Bidlogo Molecular- 1 1'110.00Q,00  10.27 49917 349.617
Bioquimico b
Bidlogo- i 740-000-00- F0-26- 49 917 242317
Ayudante-Laboratorio t r 185.600.00 O 16 49947 79517
Total (B) 671.45T
rC)REND[M]ENT O DEL EQUIPO Y MANO DE OBRA | 1.902 o’
[D) COSTO UNITARIO SIN MATERJAL A+B+C 996
Unidades de'{  Precio Unit. Consumo Costo Para 5.350
medida (costo) Total/m’ m’ afertados
Aserdn. m’ 15.000 Q.433 6830 |
1
| TOTAL (E) 6.830
FYTRANSPORTE Distancia | Costo/mes Consumo Costo
_ media Total/m’
Personal Técnico 17500.000 . 739
Magquinaria L 27500.000 } 1314
1 TOTAL(F) 2.163
G)COSTO UNITARIO DIRECTO(D+E+F) 5.320
H)CQSTQOS INDIRECTOS Y(Q) 45 2394
-DPRECIO UMITARIO TOTAL (G+H) 7714
NPRECIO UNITARIO OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion del rubro

3 Mezcla y Homogenizacion

A)EQUIPO Nimero de unidades | Potencia Costo unitario Costo
Total/mes
Tractor 1 250 900 337
Cargadora 3 200 3°116.800
Herramientas agricolas Varias- +'736.936
TOTAL (A) | 9'853.750
B)MANO DE OBRA | Numero | Salario FSR Alimentacion | Costo
de bdsico/mes Alojamiento | Total/mes
personas unif. v otros
Bidlogo Molecular- L 1'110.000,00 }1.0 199.666 1'309.666
Biédlego- FE 740:000-00 0.7 199666 717.666-
Avudante-Laboratorio It - 18500600 rO-64 199666 [ 318.066
[ Jornaleros [+ 16.006.00 0.58 199666 1'169:364
) ' i Total (B) 375T5.262
| ORENDIMIENTO DEL EQUIPO Y MANO DE OBRA | 1.902 w’ |
{ D) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL A+B+C 7.029 |
| EIMATERIALES | Unidades de | Precio Unit. | Consumo Costo
medida (costo) Total/m?
Tablones u. 10.000 0166 I 1.660
| Aserrin w £5.000 0.783 11.820 |
" Madera troceada- m’ 15.000 0473 7.69% -
TOTAL(EY | 200578
F)TRANSPORTE | Distancia | Costo/mes Consumo Costo/1.902 o’
' . media ! Tatal
Personal Técnico 2700.000 | 1.419
+ Maguinaria 5°000.000 2.629
t 109.000- 52
TOTAL(F) +.106
G)COSTO UNITARIO DIRECTO(D+E+EF) 31.707
L HRCOSTQOS INDIRECTQS %((3) 43 1 14268
| DPRECIO UNITARIO TOTAL (G+H) 45.975
NPRECIO UNITARIO OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion del rubro 4 Biorremediacion
AYEQUIPO Nimero de Potencia | Costo unitario Cos;;\ —_—
unidades Total/y,,,
Tractor . 1 ! 13°498.027 LI498 ;5 ——
- Fumigadera. L )3 ; 3 —4'936.436- 4986y, ——rd
|Equipo-deriege- | 4+ - 5 3324324 13297 _,,,-‘,__
_ ( ]
TOTAL (A) © 33781 3 —
B)YMANO DE OBRA | Namero | Salario . FSR Alimentacidén | Costy — ~——
! - de | basico/mes L Alojamiento | Total.,,,
personas | ! unif. v otros 3
| Bidlogo Molecular- L1 1 1'110.000,00  [4.1 8750 137294
- Bioquimico : ! - L ) I
Bidlogo - tt P 740:000:00- |33 748.750- 37634 T
[ Avudante-Eaboratoric It 185006000 2.7 748 756 [E19Y ]
[ Jornateros [+ [ 166.600-00 2> 748.756 403 ]
i [ Total (B) [4733] e
| OORENDIMIENTO DEL EQUIPO Y MANO DE OBRA | Lo S
(D) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL A+B+C 2 ]
EWATERJALES -t Unidades de | Precio Unit. Consumo Costo —_—
| g medida | (costo) | Total/m’ '
Microorganismaos | gal L 30.000 L Q337 16710 —_
FAlimenta - - - gal r 30,000} 03 L 13281 —
Microorganiemos- - . :
) : ] [ [ —
[ ] —
TOTAL (E) | 29.99t —
. ITRANSPORTE . | Distancia | Costo/mes |  Consumo Costyy ———
L 3 media | L ! - Total; Wy 1
Personal Técnico L L 77500000 | 3y ——
| Maquinaga - > L 1'500.000 | 788 —
| Alimente-Microorganismos T 57500.000- | 6.097 ——
: I J J TOTAE(FY 10-82y ~—-—r
.QYCOSTO INITARIO DIRECTO(D+E+F) 66.21) ——
+ ICOSTOS INDIRECTQS : Yo(G) 45 ! 2979 —
| DPRECIQ UNITARIO TOTAL(G+H) 96.01)
DPRECIO UNMITARIO OFERTADO —_

b



ANALISIS DE PRECIOS TOTALES

Tte RUBRO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

m (sucres) (sucres)

l . Excavacidn o’ 1.902 29789 56°658 678

2 Adecuacion capa mn’ £.902 74 H672.028.
separadora

3 Mezela ¥ m’ 1562 45975 &7 444450
homogemzado-

+ Biorremediacion m* F.962 96.0t7 182762+ 433

i TOTAL 3417399 490




