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RESUME : 

Le petrole semble aujourd’hui une ressource incontournable de l’Equateur, contraint 
par une dette extérieure forte. L’activite petroliere est cependant génératrice de multiples 

dommages, tant au niveau environnemental quand elle s’installe au Co_ur d’aires protégées. 
qu’au 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 Cuyabeno. 

Cette zone, classée réserve faunistique depuis 1979, présente un grand intéret au 
niveau de la diversité biologique. et abrite des communautés Shuar, Siona-Secoya, Cofane et 
Quechua. Le système lacustre des lagunes de Cuyabeno, menace par la proximité de !‘activite 
pétroliére, apparaît comme un site unique. 

L’activité pétroliére se développe dans la zone dès 1972. Les activités de sismique 
exploratrice sont les premières a être mises en ceuvre, b knérant des perturbations à grande 
Gchel!e. S’ensuit la perforation des puits. la mise en place des infrastmctures routieres. 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 et 
la contamination des terres et des rivières. Elles entraînent de plus la colonisation du milieu 
forestier par des colons à la recherche de terres cultivables. 

Si ces impacts sont difficiles à quantifier, une tentative de valorisation pour certains 
d’entre eux apparaît possible aux vues des méthodes développees par l’économie de 
l’environnement. Ces méthodes cherchent à valoriser des biens environnementaux afin de 
cerner les coûts réels d’une activité ou d’approcher la valeur de l’écosystème forestier. Elles 
sont fortement controversées et possèdent des limites importantes. Cependant, elles peuvent 
donner des résultats quand il s’agit d’évaluer la contamination pétrolière (méthode des coûts 
de récupération) ou les impacts sur la santé humaine par exemple. Elles nous donnent 
quelques idées des coûts réels d’une activité aux perspectives limitées et nous amènent à nous 

pencher sur des possibilités d’alternatives viables. 
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Ce travail porte sur l’e’valuation des impacts de l’activité pétrolière dans la 
région de Crryabeno. en _-!mazonie équatorienne. et sur une tentative de valorisation 
de ces impacts sur la base des méthodes développées par l’économie de 
l’environnement. 11 s’inscrit dans le cadre d’un accord entre I’Orstom et l’entreprise 
équatorienne Pétroproduccion. 

Le pétrole est une ressource incontournable pour l’Equateur d’azqourd’hzrr. 
contraint par une dette extériewe forte. II participe pour plus de 40% au budget de 
I’Etat et re résente 
l’extension cp 

le premier poste d’exportation depuis 15 ans, Cependant, 
es infrastructures pétrolières et? Amazonie pose de nombreux problèmes . 

- azl niveau environnemental. quand elle produit ses ejfets au sein mème 
d’espaces proté 
classé par I’UN f 

és comme la réserve faunistique de Cl-abeno ou le parc Yasuni. 
SC0 réserve de la biosphère. 

- azr niveazl social, quand ?Etat équatorien cherche à mettre en valeur des 
ressources situées au cœur des territoires indiens, provoquant l’ouverture et la 
colonisation d’un espace jusqu’ici préservé. 

Dans ce cadre, il nous paraissait intéressant de nous pencher sur le problème 
des impacts de la production pétrolière sw l’environnement et les Pour 
ce faire, nous avons choisi de nous intéresser au champ pétrolier c? 

opulations. 
e Cuyabeno. situé 

dans la réserve faunistiqzre de Cuyabeno jusqu’en 1994. et exclu des limites de cette 
aire protégée en raison des dé,oradations qu’ont occasionnées l’activité pétrolière et la 
colonisation qui en a découle. Ce cham pétrolier englobe les stations de production 
de Cuyabeno et de Sansahuari. L! ‘etude 

dp 
ortera plus précisément sur les 

infrastructures associées à la station de pro uction Cuyabeno. ce site présentant 
l’avantage d’être situé dans une zone qui présente un intérêt écologique certain (la 
réserve faunistique de Cuyabeno est crée en 1979) associant aire protégée et 
exploitation pétrolière. 

Dans un deuxième temps, il nous semblait important de voir dans quelles 
mesures ces impacts ouvaient faire l’objet d’une valorisation afin de déterminer les 
coirts réels de l’exp oitation pétrolière. De nombreuses techniques de valorisation P 
d’actifs environnementazu sont aujourd’hui développées dans le cadre de 1 ‘économie 
de l’environnement. Comment ces méthodes peznlent-elles nous ermettre de mesurer 
les coûts réels de l’exploitation pétrolière, et quels en sont les ondements théoriques P 
et les limites ? 

L’activité pétrolière génère des revenus à court terme au prix d’im ortants 
dommages environnementau et sociazu. Les réserves équatoriennes evraient B 
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 l’environnement pour trouver des alternatives à terme 0 

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’activiti pétroliere à Cuvabeno. Xozrs essaierons d’identij?er ensuite les impacts que 
génère l’exploitation p& frolière sur ce milieu : chaque phase de l’activité sera ici 
décrite séparément. Enfin. dans une troisième partie, nous aborderons la question de 
la valorisation économique de ces impacts. 
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PARTIE 1: DESCR_IPTION DU MILIEU 

Lu purtie occidentale de 1 Amazonie est, 
« sans doute, la zone biotique la plus riche de la terre ». 

Norman M_yers. 



PARTIE 1 : DESCRIPTION DU MILdEL 

Introduction 

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 \e 
parc Yasuni (classé réserve de la biosphère par I’UNESCO depuis 1989). 

La réserve faunistique de Cuyabeno est située au nord-est de l’Amazonie 
equatorienne, dans la province de Sucumbtos. couvrant la majeure partie du canton 
Putumayo. Cette partie de l’Amazonie fut declarée réserve faunistique avec l’accord 
intermtnistériel no22 du 26 juillet 1979. Elle couvrait à cette époque 254.760 hectares. 
En 199 1, sous la pression de a ‘Troupes de tourisme (Transturi, Cemecotur), elle est 
élargie jusqu’au rio Lagarto (limite peruvienne) et s’étend alors sur 655.78 1 hectares. En 
1994, la réserve faunistique de Cuyabeno se voit amputée d’une partie de sa superticie 
(50.000 hectares) dégradee par I’actrvite petrolière et les installations de colons. II s’agit 
de la partie ouest de la réserve, correspondant à 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 américaine City), et les champs Cuyabeno et Sansahuari un peu plus 
au nord (exploités par l’entreprise d’Etat Petroproduccion). Le campement pétrolier de 
Cuyabeno était donc inclus dans la réserve jusqu’à cette date. La réserve s’étend depuis 
sur 603.330 hectares et se retrouve séparée en deux parties de part et d’autre de la route 
(c$ ci(He n”l). 

DELIXIITATIONDE LAZONED'ETUDE 

La zone d’étude correspond à la zone d’intluence de l’activité pétrolière autour 
des champs pétroliers de Cuyabeno et Sansahuari. Cette zone d’influente pourra varier 
en fonction des impacts. Par exemple, la contamination d’un site peut être considérée 
comme ayant des conséquences limitées dans l’espace ; les effets de la déforestation, en 
revanche, peuvent être considérés comme ayant des conséquences non seulement 
locales, mais aussi globales (changements climatiques par exemple) et se retrouvent de 
ce fait mêlés aux conséquences d’autres projets. 

Les données sont souvent regroupées selon des découpages administratifs ou 
autres qui ne correspondront pas toujours à la zone d’étude définie : 

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

- on trouve souvent ausst des études qui prennent comme zone de référence 
l’ensemble de la réserve Cuyabeno. II faudra là aussi prendre en compte dans ces 
informations les parties de la réserve qui sont réellement dans la zone d’étude (en se 
rappelant que les limites de la réserve ont varié au cours du temps) et considérer les 
zones proches situées hors réserve. 

Cuyabeno donne son nom à un campement, à un champ petrolier et à une 
réserve faunistique. Dans un souci de clarté. quand nous parlerons de Cuyabeno (sauf 
indications), nous parlerons de l’endroit où se trouvent le campement et les 
infrastructures pétrolieres et non de la réserve qui ne constitue qu’une partie de notre . 
zone d’etude. 



PARTIEI: DESCRIPTIONDUMIL[EU 

CARTE ~‘1: réserve faunistique de Cuvabeno. 

8 

1 -Receme ,3cundary GB ,Arer Cec;ec! ;#; Set:ief7en; 
_-----_ Roaa -River . rE3, Recerve Zxt?9cion 
*--~International Soraer - v inolc;er,ocs 12iÏYiTQiT!t-y 

Fig. 2.1. Uap or’ the Reserva de ?&ucci6n Faunistica Cuyatxno, Ecuacior. Locations are markei 
with the ioilowing abbreviations: B-Puerto Boiivar, C-Puerto Ei Car;nen, L-Lagunas de Cuvabeno, 
P-!and ceded to Peru bu-the Treatv of !Go de.Janeiro, Si-t-Shushuiindi, Ta-Tarawa, Ti-Ticishca. 
iFrom a mac in Coeilo and Natio& 1957) -. 

Source : C~nnAzy. 1991. 
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CH 1) DESCFWTION DU MILIEU PHYSIQUE 

Le milieu physique a beaucoup évolué entre les débuts de l’activité pétrolière 
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 
pétrolières, à 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 être déduite des stations existantes à Lago 
Agrio, Coca, Nuevo Rocafuerte et dans une moindre mesure par des informations 
ponctuelles de Tarapoa. 

TABLEAU 1 : 

Ms:J F 
Mx 31.1 30.6 
M 27.5 26.7 
Mn 22 22 

Températures movennes par mois pour la région est de l’Amazonie 
équatorienne. à partir des séries 1985-1994. 

MS A 
29.6 $5 5 1 k.3 

S 
: 9 30.8 

D 
30 30.1 

MOY 
30.6 31.2 30 1 

26.5 26.4 26.2 25.3 24:8 25.8 26.7 27:l 27.2 27.7 26:5 
22.1 22 22 21.4 20.6 20.9 21.4 21.7 21.9 22.2 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 26,5OC 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 précipitations annuelles sont estimées à 3.259,8 millimètres par an. Maxima 
en avril (393,8 mm) et novembre (337,9 mm) et minima en janvier (95,2 mm) 
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. 
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Source : Planisoc cia ltda ,I 994. 

En ce qui concerne le climat, des données plus précises peuvent être consultées dans 
ESEN/Ambientec ( 199 1 ), Planisoc ( 1994) et PROFORXNEFAN ( 1993). 
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1.1.2.) TERRE ETSOLS 

A) Relief et Topowtphie : 

L’aire d’étude est située dans la basse Amazonie et correspond à un paysage de 
collines douces, petites et moyennes. La majeure partie de la réserve est située entre les 
cotes 200 et 280m et possède un relief ondulé peu prononcé qui donnent lieu à la 
formation de deux dépressions : le plateau majeur où se situe le systéme lacustre, et le 
plateau mineur localisé dans la partie moyenne-inférieure du rio Cuyabeno. 

B) Géomorpholoeie 

Les caractéristiques géomorphologiques de la zone permettent d’établir une carte 
de zonifkation (ESENiAmbientec 9 1). Il existe trois directions principales de 
linéaments qui contrôlent l’existence de lagunes, le cours des rivières et la présence de 
zones inondables (cf: curfe n’?). On peut distinguer trois zones : 

l la zone déprimée correspond à une grande dépression avec des lacs quasi 
permanents. C’est dans cette zone que se situent les lagunes de Cuyabeno. Sa 
végétation caractéristique (Igapo) est constituée d’une forèt basse inondée 
périodiquement. 

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

0 les zones inondables se situent le long des linéaments et coïncident avec les cours 
d’eau. Sa végétation caractéristique est appelée Varzea. 

C)m : 

Les différents sols de la zone d’étude se sont formés sur des argiles sédimentaires 
d’origine marine de l’époque tertiaire. D’après la carte morphoédaphologique du 
Nororiente équatorien (cl.’ cure n”3) et d’autres études (ESEN/Ambientec 9 l), on peut 
définir différents types de sols : 

unité M-l : matériel semi-perméable constitué par des argilites rouges, sableuses 
et autres conglomérats. 

unité B-l : matériel imperméable, argilites rouges et bleutées, avec quelques 
niveaux sablonneux: tufïer ou charbonneux. 

une troisième unité est constituée par l’altération des unités précédentes 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 matière 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 matière organique plus 
abondante mais fibreuse. Ces zones ne se prètent pas à une occupation à moins d’établir 
un système de drainage, la périphérie est utilisée quelquefois pour la pisciculture. Selon 
le degé d’humidité ces sols se classent entre les Hydric Tropotïbrits, Hystic 
Tropacuepts ou Tropancuepts et Tropofluvents. 

Des informations complémentaires concernant les sols, description des profils, 
peuvent ètre trouvées dans Sourdat et Custode ( 1977,1979), ESEN,‘Ambientec ( 199 1 ), 
Planisoc (1994) et PROFORS’TNEFAN (1993). 





Carte no3 : carte morfokiafoloL7iqw de I;L nrovince du Naoo. 
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Meme sols rouges avec ÏROPAQUEPTS dans les zones inondables 
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Aqcic DYSTROPEPTS 

complexes de tcutes les tinlresK 

0 30 KJA 

Source : “Mapa Morfo Edafologico de la Prowncia del Napo” (Orstom-PRONARES, 1383) 
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D) Ressources minerales et énergétiques : 

Les principales ressources du sol sont constituées par les gisements pétroliers 

Le champ Cuyabeno-Sansahuari sur lequel portera notre étude a des réserves 
estimées à 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 estimees à 1; 12 millions de barils. 

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

barils. 
Au nord de Cuyabeno, le champ V.H.R a des réserves estimées à 3-I millions de 

En outre, cette partie de l’Amazonie équatorienne contient des gisements de 
métaux et principalement de l’or dans les rivières. Des dépôts de phosphore sont 
signalés (PROFORSINEFAN 1993). 

1.1.3.) LES DONNEES SUR L’EAU 

Dans la partie moyenne et supérieure du rio Cuvabeno se rencontre le svstème 
lacustre de Cuyabeno formé par quatorze lagunes et ahmenté par de nombre& cours 
d’eau (c_ carte no-/). Ces données sont importantes pour évaluer les conséquences de la 
contamination pétrolière. 

A) Hvdroa-raphie et hvdrologie : 

Le système hydrographique du rio Cuyabeno prend son origine sous la cote des 
300 mètres et obéit au régtme pluvieux de la plaine amazonienne qui donne lieu à trois 
saisons différenciées : époque sèche (mi-décembre a mars), époque pluvieuse (avril- 
juillet) et époque de fluctuation (août à mi-décembre) (ESEN/Arnbientec 199 1). 

L’époque sèche se caractérise par un faible niveau des cours d’eau et l’apparition 
de plages de sable. Le niveau des eaux du système lacustre diminue en moyenne de cinq 
mètres asséchant une partie des lagunes. Durant la période pluvieuse, le niveau des eaux 
lagunaires peut atteindre 12 mètres. L’époque de fluctuation se traduit par une variation 
du niveau des eaux de deux à quatre mètres selon le régime pluviométrique. 

Les principaux tributaires du rio Cuyabeno sont la Quebrada, la Hormiga, et les 
rivières Tarapuy, Aguas Negras et Balatayacu. II s’étire sur près de 140 km. Les rivières 
de cette zone sont appelées “Aguas Negras” (eaux noires), durant les périodes de faible 
débit la couleur des eaux s’éclaircit suite à l’entrainement des sédiments en suspension. 

Les installations pétrolières sont situées en amont du système lacustre et 
présentent de ce fait un danger direct pour l’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 kguarico 
(Planisoc 1994). 

B) Oualité des eaux : 

Le PH varie de 4,7 à 5,s et présente une grande quantité de tanins et de 
polifénoles, une absence de sédiments en suspension et des niveaux faibles d’oxygène. 
La quantité de nutriments est peu élevée, notamment le nitrogène ce qui en fait un 
écosystème relativement pauvre en production primaire (ESENiAmbientec 199 1). Une 
etude effectuée auprès du puits Cuyabeno 2 1 note la présence de nombreux cours d’eau 
de petite taille et de faible débit tributaires du système pluviométrique. L’analyse de ces 
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CARTE ~~3 : svstème lacustre et cours d’eau de Cuvabeno. 
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Source : Eserdmbientec. 1991. 
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eaux donne un PH qui varie entre 65 et 7,6 et une température moyenne autour de 
26°C. La quantité d’oxygène dissout varie entre 5 et 6 mg/l. La qualité de l’eau la rend 
apte à la consommation humaine selon les normes de I’OMS et une grande partie des 
habitants de la zone (communautés indigènes et colons) sont dépendants de la qualité 
de ces eaux pour différents usages : consommation, cuisine, cultures, hygiene et autres. 
Des analyses détaillées de la qualité des eaux pourra etre 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. 11 faut 
cependant noter qu’une partie des nappes phréatiques a pu être dégradée par les activités 
pétrolières. Des informations concernant l’origine des eaux aquifères et des différents 
points d’eau existants dans la région de Sucumbios peuvent être trouvées dans le rapport 
édité par PROFORS et 1’INEFAN ( 1993). 

1.2.) MILIEU BIOTIQUE 

12.1) VEGETATION ET FLORE 

A) Diversité : 

L’Amazonie équatorienne est sans conteste une région qui connaît une grande 
richesse au niveau de la diversité de sa faune et de sa flore. Selon l’écologiste tropical 
Norman Myers (1988), cette partie de l’Amazonie est “sans doute, la zone biotique la 
plus riche de la terre” et “mérite d’être classée comme une espèce d’epicentre global de 
la biodiversité” (Kimerling 1993). Cette région de l’Amazonie connaît un haut niveau 
d’endémisme et de diversité, regroupant de 9.000 à 13.000 espèces. Le nombre 
d’espèces inconnues s’éleverait à près de 10.000 (Grylls 1992). 

Des études effectuées au parc Yasuni tout proche notent la présence de 225 
espèces d’arbre par hectare sur les zones de terre ferme, et 149 espèces d’arbre dans les 
zones inondables (Benavides, Varea, Pacheco, 1988). 

La richesse de la végétation dans la région de Cuyabeno à été décrite dans 
différentes études. Des travaux de Paz y Mirio recensent environ 1092 espèces et l’on 
dénombrerait 98 espèces de lianes et 24 genres de palmiers (Acosta 94). 

B) Densité : 

Il existe différents types de formation végétale, une etude menée par 
Esen/Ambientec en 199 1 avance les résultats suivants : 

- la végétation de terre ferme représente 70% des superficies. En forêt primaire 
de terre ferme, un transect de 10*50 mètres a permis de dénombrer 3 12 arbres 
(4240/ha) avec une hauteur pouvant atteindre 40 mètres. La forêt secondaire de terre 
ferme se caractérise par trois strates distinctes avec une strate supérieure à 30 mètres ; il 
a été recensé 170 arbres (%OO/ha). 

- la végétation de type Varzéa se trouve dans les dépressions Auviales 
inondables. 113 arbres ( 2260/ha’i ont eté comptabilisés avec une hauteur movenne de 11. 
mètres et la présence de quelques arbres émergents à une hauteur de 25 metres. 

- la végétation de type tgapo se trouve dans la forèt inondke de la dépression 
principale des lagunes. Elle connait une espèce dominante et la présence de nombreuses 
plantes épiphytes. 
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C) Physionomie et répartition : 

La physionomie de la végétation apparaît comme suit : 
- forêt latifoliée avec prédominance de cimes petites et moyennes (fm). 
- forèt hétérogène et palmiers (fp). 
- association forestière spéciale (fs). 

Dont la répartition est la suivante : 

TABLEAU ~‘2 : Phvsionomie et répartition de la vélrétation, réserve de Cuvabeno. 

Physionomie 
fin 
fP 
fs 

Total 

Hectares ‘%, 
81.497 33 L 
79.052 31 
70.849 27,8 
231.398 90,s 

Source : Lope,-, Pu,- y ,Clifio (1991). 

Les aires calculées dans cette étude de Lopez et Paz y Miïio se rapportent à un 
total de 254.000 hectares ce qui correspond à l’ancienne superficie de la résen;e. C’est 
dans cette partie de la réserve que se situe plus précisément notre zone d’étude. Les 
9,2% restant soit 23.362 hectares sont occupés par les installations de colons. 

1.2.2.) FAUNE 

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

A) Ichtyologie : 

Une idée de la diversité présente dans la région de Cuyabeno peut ètre donnée 
par les travaux de Stewart (1987) qui recense 475 espèces pour le rio Napo. On estime à 
700 le nombre d’espèces d’eau douce pour l’Equateur dont 600 pour la seule Amazonie 
équatorienne (Barriga 1991) et 500 espèces pour le parc Yasuni (Kimerling 1991). Peu 
de travaux ont été effectués pour Cuyabeno qui héberge cependant le plus grand 
système lacustre tropical d’Equateur. 

B) Herpétologie : 

Selon Almendariz (1992), l’Amazonie équatorienne compterait 140 espèces 
d’amphibiens et 162 espèces de reptiles (Petroecuador). Les quatre espèces de caïmans 
de la réserve de Cuyabeno ont été étudiées par Asanza (1985) (Esen’Ambientec 199 1). 

C) Omitholoeie : 

L’Amazonie équatorienne est une zone assez spéciale en ce qui concerne 
l’avifaune. On trouve en Equateur quelques 1600 espèces d’oiseaux ce qui correspond à 
1/6 de l’ensemble des espèces mondiales. La réserve de Cuvabeno est une des parties du 
monde où de très nombreuses espèces peuvent etre observees sur un même site. On en 
dénombre 500 pour la résen;e de Cuyabeno (Canaday et Jost, 1997). 

D) MammaloQie : 

94 espèces de mammiferes sont répertoriées pour Cuyabeno, soit 58 % du total 
de l’Amazonie : 10 espèces 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-ECONOMIOüËii 

La question socio-économique est plus épineuse puisqu’elle met en relation une 
activité et ses impacts possibles sur les populations humaines. Nous aurons affaire ici ti 
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’etait pas présente au début du projet pétrolier. La question de la variation des données 
socio-économiques dans le temps va donc poser un problème dans la délimitation des 
différents impacts. Au niveau socio-cconomique, nous avons décidé de décrire 
l’évolution de la population à travers le temps pour avoir des idées plus précises sur 
l’importance des effets de l’activite pétrolière. 

2.1.) POPULATION 

La question de la population et de son rapport avec les impacts de la production 
pétroliére est difficile à cerner. Au commencement de l’activité petrolière, la population 
présente dans la région de Cuyabeno était quasiment limitée aux communautés 
indiennes. Aujourd’hui, de nombreux colons sont présents dans cette zone. II nous 
faudra donc essayer ici d’avoir une vision historique pour appréhender l’évolution de 
l’occupation humaine au sein de notre zone d’étude. 

2.1.1.) POPULATION INDIENIUE 

Avant l’élargissement 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 familles) (TNEC 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 Cofane de Zabalo (cJ: carte n”5 : territoires indigènes). 

Les communautés de Zabalo et de Zancudo présentent ici une importance mineure 
du fait de leur éloignement du champ de production Cuyabeno. La communauté Siona de 
Puerto Bolivar, et la communauté Quechua des plages de Cuyabeno (à 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 la plus nombreuse au sein de la réserve : 337 personnes 
dont 130 résidant au lieu dit les plages de Cuyabeno (voir graphique no2 et tableau n”3). On 
peut dénommer ces familles “colons indigènes” puisque ces installations sont récentes, 20 
ans pour les plages (1976) et 13 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 accès 
aux marchés urbains et à l’achat et la vente de produits à travers le transport fluvial. Les 
sources de revenus sont constituées ici par l’emploi occasionnel dans les activités pétrolières 
et touristiques, la vente de produits agricoles (maïs, café, cacao) et d’élevage. 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 198-F par des indigenes provenant de Dureno (communauté 
principale). Les Cofanes sont disperses en cinq communautés. A Zabalo vivent une centaine 
de personnes (17 familles). Le tourisme constitue l’unique source de revenus mokaires. 

C) Les Sionas : 

Ils habitent la partie ouest de la réserve et sont environ 110 i Puerto Bolivar. Le 
tourisme est ici la principale source de revenus. Cette communauté pratique l’élevage à 
petite échelle et leurs cultures sont destinées principalement à l’autoconsommation. La 
pêche et la chasse constituent les principales sources de protéines (Wunder 1994). 
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CARTE ~‘5 : territoires indigènes. 
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Source : Action ecologica, 1993. 
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TABLEAU NO3 : Répartition des communautés indigènes de la réserve de Cuyabeno. 

Ethnie 
Sionas 
Shuars 

Quechua 
Cofane 
Total 

Communauté 
Puerto Bolivar 

Zancudo 
plages de Cuyabeno 

Autres 
Zabalo 

Nombre d’hbts 
140 
60 

l;o 
20 
97 

534 

Source : Divers. 

GRAPHIQUE No2 : Répartition des uopulations indigènes de la réserve de Cuyabeno. 
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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, à proximité de Tarapoa. Cette route reliait 
simplement Tarapoa au rio Aguarico. 

De 1975 à 1979 sont ouverts les tronçons vers l’ouest en direction les puits de la 
CEPE (ex Petroecuador). La route dessert alors Harber et Dureno à l’ouest de Tarapoa, puis 
les champs Secoya, Shuara et Tetete vers le nord. La route jusqu’à Tetete permet la 
connexion avec le rio San-Miguel. Jusqu’en 1979, aucun contrôle de 1’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’à 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 
Miiïo, 199 1). 

Entre 1981 et 1983, la CEPE habilite la route qui va de Tarapoa à 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 dz 
colons tout au long de la route sur une frange de 500 mètres. Le processus de colonisation de 
la zone d’étude peut être considéré comme effectif à partir de l’ouverture de cette route, 
processus largement favorisé par la politique de 1’Etat équatorien : jusqu’à récemment, 
1’IERAC 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 1’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 thèse de Blandine Gravelin ( 1989). 
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De 1979 à 1989, aucun titre de propriété n’est accordé sur la zone. En juin 1989 les 
présidents des cooperatives et le directeur national de 1’INEFAN signent un accord en v\m 
duquel tous les colons installés sur la première ligne seront légalisés. En échanwe les 
propriétaires s’engagent à surveiller et à freiner les nouvelles installations qui pou>&ent 

avoir lieu au-delà de cette Premiere IiLme (Canaday 199 1). 

B) Recensement de population : 

TABLEAU ~‘4 : Population, sexe et répartition par parroquias 1982. 

Parroquias 

Cuyabeno 
Palma Roja 
Puerto Bolivar 
Tarapoa 
Total 

Urbaine 
1; 

293 1 
2944 

Rurale Total Horn. Fem. 
307 220 130 100 

1543 1543 534 719 
113 112 34 78 
237 3168 1835 1;;; 

2099 5043 2813 2230 

Source : INEC IV Censo de Pobiacion (1982), Lapez, Pcrz y Mifio (1991). 

TABLEAU ~‘5 : Population. sexe et répartition par parroquias 1990. 

Parroquias 
Cuyabeno 
Palma Roja 
Tarapoa 
Total 

Urbaine Rurale Total Horn. Fem. 
247 247 131 116 

2066 2066 1166 900 
3275 3275 1804 1471 
5588 5588 3101 2487 

Source : INEC V Censo de Poblacion (1990), PROFORDIXEFAIV (1993). 

Le taux de croissance annuel entre 1982 et 1990 est estimé à 4O/o pour la 
province de Sucumbios (la moyenne nationale est autour de 2,;%). 

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 côte (cf: carte n”6). 

Causes de migration : 

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

l problèmes climatiques : inondations et sécheresses qui ont affecte Loja et 
Manabi. 

0 exploitation pétrolière : ouverture de routes et possibilités d’emploi, retombées 
des différentes activités pétrolières. 

2.2.) UTILISATION DU SOL 

Il s’agit ici de décrire les rypes d’utilisation du sol rencontrés dans la région de 
Cuyabeno. Ces chiffres se basent sur différentes enquetes réalisées dans la zone d’itude. Les 
pratiques culturales développées par les communautés indigènes ont eré tvoquees 
précédemment (cf. 3.1.1. : Populations indiennes). Les enquetes réalisées ici se basent plus 
directement sur les pratiques des populations de colons. Les résultats des deux tvpes 
d’enquêtes réalisées (1986 et 199 1) seront reportes ici en raison des résultats différents 
qu’elles apportent. 
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CARTE ~‘6 : principaux flux de mimation vers l’Amazonie. 
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LOJA 36.496 hab. 26.00 % 
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Source : Action ecoiogica, 1994. 
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2.2.1.) TYPES DECULTURES ETREPARTITION 

A) Les différents tvpes de cultures rxatiqués : 

TABLEAUN'~ : twes de cultures utilisés. 

type de culture 
Pâturage 

Café 
Cacao 
Maïs 
Riz 

espéce nom scientifque 
Savova 
Gramalote 

(Punlcw72 muuimtrm) 
(‘-l.rono~pzr.s .wpur10.s) 

Elifanre 
Dallis ( Bruchu-ru tiecumbo7.s > 
Robusta 

Duro 
Criolla 

Source : Tamari: (1986). 

cycle 
Permanent 

” ” 
,, ,, 

” ” 
Semi-permanent 

IV II 

Trimestriel 
Bi-annuel 

Les cultures ne concernent en général qu’une seule espèce. La culture la plus prisée 
est le café, de type Robusta. la seule destinée entièrement à la commercialisation. 

B) Répartition des cultures : 

Le tableau suivant nous donne une estimation de la par-t des diffirents types 
d’utilisation du sol dans les fincas de la région de Cuyabeno. Cette enquête, réalisée par Paz 
y Mifio en 199 1, porte sur 1270 hectares et intègre la part du sol occupée par la forêt. 

TABLEAU No7 : utilisation du soi dans les tïncas de Cuvabeno (1990). 

Type d’utilisation du sol Moyenne parjïnca 
Cultures 8,41 ha 
Pâturages 5,85 ha 
Forêt 35,4 ha 

Pourcentage 
16,9 % 
11,8 % 
71,; ?/o 

Source : Paz y Miiio (1991). 

Le terme “finca” désigne une petite exploitation agricole. 
La forêt occupe encore la majeure partie du sol, 25 à 30 ?A a été défrichée. Les fïncas 

font en moyenne 50 hectares. Sur la partie défrichée, les cultures représentent environ 59 O,O 
contre 41 ‘31 de Pâturages. Le détail des cultures est donné dans le tableau ci-dessous. On ç 
trouvera le type de cultures réalisées, la moyenne de chaque type de culture par fin& 
(nombre d’hectares et pourcentage) et la destination finale (vente ou consommation). 

TABLEAU NOS : répartition des cultures par fïnca, et destination des produits. 

Cultures :Woy./finca Pourcentage Part vendue Part Consomm&e 
Permanentes Café 6,39 ha 74,76 YO 99 010 1 ?/o 

Bananes 0,68 ha 8,l Yo 10 o/ 90 o;o 
Annuelles Maïs 0,59 ha 7,05 VI 80 96 

Riz 0,49 ha 5,s O/o 

Y% 8’ 

92 50 
Manioc 0,33 ha 4,O 04 0 % 100 % 

Source : Paz y Mifi (1991). 

Les cultures associent produits d’autoconsommation (bananes, maïs, riz, manioc) et 
produits destinés à la vente (cafk). 
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C) La piace de l’élevage : 

Selon Paz y Mino ( 199 1 ), 56 % des colons pratiquent l’élevage. Les bovins sont 
destinés à la vente et à la production de lait. Porcins et volailles sont élevés plus directement 
pour la consommation familiale. 

2.2.2.) RENDEMENTS ETSTRUCTURE DE 1~~~~~~: 

A) Les rendements : 

TABLEAU No9 : rendements des différents tvpes de cultures. 

Culture CoWha Rendement’ha Prix/s 
Café 135.000 3,95 (t) 99.000 
Riz 105.000 15,2. (qq) 15.000 
Mais 85.000 17 (99.) 6.000 
Banane 80.000 180 (régimes) 2.000 
Manioc 70 (99.) 

Source : Pa; y &fìfio (1991). PROFORS/INEfW’V (I 993). 

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

B) La strutture du marché : 

La culture qui génère le plus de revenus est le café, largement commercialisé et 
occupant la plus grande partie des surfaces cultivées. Les produits s’évacuent vers les 
marchés Aguas Negras et de Tarapoa. L’offre est constituée de multiples petits producteurs 
tandis que la demande se concentre dans les mains de quelques commercants. Il n’v a pas 
d’infrastructures de stockage, et les prix du café semblent etre en proie à des vahations 
régulières. Le fond équatorien pour le progrès des peuples (FEPP), situé à la “Yé” d’Aguas 
Negras, assure une assistance technique et distribue des crédits auprès des colons (pour 
20,5% d’entre eux environ) (Paz y Mino 1991). L’usage d’herbicide para3 encore très limité. 
Le riz peut ètre pilé à Aguas Negras, pour ètre vendu ou pour l’autoconsommation. 

Conclusion : 

La zone dans laquelle s’est développée l’activité pétrolière présente une grande 
richesse au niveau écologique, marquée par le classement dès 1979 en résen;e faunistique. 
Les communautés indiennes, à l’intérieur de la réserve, subissent l’intluence 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 entraìne la lutte pour 
l’appropriation des terres. Les populations de colons s’installent aux abords des routes et des 
campements pétroliers et subissent plus directement les conséquences de l’activité. Leur 
présence est directement liée à I’établissement des infrastructures routières qui favorisem de 
plus la spéculation foncière. Les colons vivent de leur agriculture (café) et des emplois issus 
de l’activité pétrolière. En raison de la pauvreté des sols dans tette zone, des nouvelles 
parcelles de foret sont sans tesse recherchees. Les impacts de la colonisation semblent 
encore maitrisés pour le cas de Cuyabeno. 
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PHOTO ~‘2 : achat et vente de café au marché d’Awas NerZras. 
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Introduction 

Cette partie cherche à cerner les differents impacts que peut produire l’activite 
pétroliére sur le milieu et les populations a Cuyabeno. Pour ce faire, chacune des 
activites pétrolières sera abord& séparement : sismique exploratoire, perforation, mise 
en place des infrastructures routières, production et transport. Pour chacune d’entre 
elles, les impacts provoqués seront décrits. 

Ce type de travail nécessite en géneral la mise en place d’une équipe constituée 
de différents spécialistes de l’environnement. La difficulté est d’évaluer chaque 
conséquence pour chaque action menee. Le problème est rendu plus épineux du fait que 
l’étude ne porte pas sur un projet précis mais sur un grand nombre de projets réalises 
depuis plus de vingt ans. 11 ne s’agira donc pas d’estimer ces impacts de manière 
quantitative. Nous nous contenterons de mettre en avant la description des activites et 
les facteurs environnementaux affectés Les impacts seront repris à la fin, de manière 
globale, dans la partie valorisation. 

PHOTO ~‘3 : pancarte de bienvenue au campement de Lazo-Aurio 

11 est inscrit “Bienvenus au district amazonien, ici il y a le respect de 
humain, de la nature, et de notre travail”. Tout semble se dérouler dans un monde 
nature et l’activité petroiiére vivent en harmonie. 

l’etre 
ou la 
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CH 1) LES ACTIVITES SISMIQUES 

La Premiere forme d’intervention liée à l’activité pétroliére est constituée par les 
activités d’exploration et de sismique atm de découvrir des réserves éventuelles. Les 
premiers travaux de sismique pour la zone de Cuyabeno ont eu lieu en 1978 et 1979 
(première campa&me). Depuis, d’autres travaux ont été réalisés en 198 1, 1988- 1989 
199 1, et 1995 (dernières données disponibles). Toutes les informations concernant ce 
type de travaux proviennent des cartes de sismique de Petroproduccion (cartes de 
localisation des lignes sismiques, no 26 SE et 36 NE, 1995) (cf: cm-te n”l). 

1.1.) DESCRIPTION DES ACTIVITES 

Les travaux de sismique commencent par l’établissement de tranchées rectilignes 
de plusieurs kilomètres, dont la largeur varie de 1 à 3 mètres. Tout au long de ces 
sentiers sont creusés des trous à une profondeur de 20 pieds (environ 6 mètres) afin 
d’accueillir des charges explosives d’environ j kilos. L’information de ce sondage du sol 
est récupérée à l’aide de géophones. Au commencement des travaux, en 1978, la route 
reliant Tarapoa à 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 rétion, nous 
essaierons de définir les impacts probables de ces activités sur le mil&.i et les 
populations. 

1.1.1.) DELIMITATION DE LA ZONE D’ETUDE 

Les cartes de sismique nous donnent l’ensemble des tranchées qui ont été 
creusées au cours du temps ainsi que les points d’emplacement des charges explosives 
et des géophones. Le travail a consisté, à partir de ces cartes, à délimiter une zone de 
référence correspondant à la zone d’influente du champ Cuyabeno (autrement dit, ne 
sont considérés que les travaux de sismique ayant trait au champ Cuyabeno). Ceci pose 
un premier problème etant donné que les travaux de sismique sont menés à large 
échelle et ne concernent pas forcément un champ précis. Il à été décidé de prendre 
comme référence la zone suivante : 

Pour la carte nord (26SE) : Du bas de la carte jusqu’à 12 kilomètres vers le nord, 
ce qui correspond à 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 kilomètres de long à été retenue, entre les points “;40” et “;75” de la carte. Les 
travaux réalisés plus à l’ouest peuvent ètre considérés comme appartenant à la zone 
Libertador. A l’est, peu d’activités sismiques ont été réalisées au-delà de ce point. La 
zone nord est, correspondant aujourd’hui à la concession de l’entreprise américaine City, 
a été volontairement écartée de la zone de référence. 

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

Aire de la zone de référence 

Carte nord = 384 km carrés 
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 l’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 kilomètres de la tranchée. Il est indiqué également si cette ligne sort de la zone de 
référence et dans quelle direction (N, S, E, 0) ou si cette ligne est interne (TNT) à la 
zone. Pour chaque tranchée, le nombre d’explosifs utilisé est calculé. 

TABLEAU ~~1 : Description de l’ensemble des lienes sismiques réuertoriées pour la 
zone de référence par camparme, de 1978 à 1995. Longueur et nombre d’explosifs. 

Date 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 

1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 

1978 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
1978-1979 
TOTAL 

Direction ligne 
Horizontale CPI01 
Horizontale CP102 
Horizontale CP103 
Horizontale CP104 
Horizontale CP105 
Horizontale CP106 
Horizontale CP107 
Horizontale CP108 
Horizontale CP109 
Horizontale CP110 
Horizontale CPlll 
Horizontale CP138 
Horizontale CP139 
Horizontale CPl40 
Horizontale CP141 
Horizontale CPI42 
Horizontale CP143 
Horizontale CP144 
Horizontale CP143 

Verticale CP5 7-EXT 
Verticale CPI 13 
Verticale CP114 
Verticale CP115 
Verticale CP116 
Verticale CP117 
Verticale CP118 
Verticale CP119 
Verticale CP120 
Verticale CP121 
Verticale CP122 
Verticale CP123 
Verticale CP124 
Verticale CP125 
Verticale CP126 
Verticale CP128 
Verticale CP130 

1978-1979 

Km sortie zone carte 
30 
20 
20 
8 
6 
14 

10.5 
17 
17 
8 
8 
12 
13 

12.5 
12.5 
14 
7 
8 

11.5 
8 

7.5 
8 
7 
8 

25 
15.5 
22 

16.5 
6.5 
5 
6 

5.5 
6 
6 
18 
15 

434.5 km 

TNT 
N-S 

S 
N-S 
TNT 
INT 

S 
S 
S 
S 
S 
N 

INT 

S 
S 
S 
S 
S 
N 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
N 

N 
N 
N 
N 
N 
S 
S 
S 
S 
S 

N-S 
N-S 
N-S 
N-S 

S 
S 
S 
S 
S 
S 

N-S 
N-S 

explosifs 
225 
150 
150 
61 
46 
105 
79 
128 
128 
61 
61 
91 
98 
94 
94 
105 
53 
61 
87 
61 
57 
61 
53 
61 
188 
117 
165 
124 

50 
38 
46 
43 

46 
46 
135 
113 

3279 
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1981 Horizontale CP203-E 20 
1981 Horizontale CP329-E 14 
1981 Horizontale CP33 l-EXT 14 
1981 Horizontale CP333-EXT 13 
1981 Horizontale CP334-EXT 5 

Horizontale CP320 2 
Horizontale CP322 2 

TOTAL 1981 70 km 

1985 Horizontale CP204-E 
1985 Horizontale CP206-E 
1985 Horizontale CP330-E 
1985 Horizontale CP332-EXT-E 

7.5 
13 
15 
15 
20 
14 

84.5 km 

1985 Verticale 
1985 Verticale 

TOTAL 1985 

1988 Horizontale 
1989 Horizontale 

TOTAL 1988-1989 

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

TOTAL 1991 

1995 Horizontale 
1995 Horizontale 
1995 Horizontale 
1995 Horizontale 
1995 Verticale 
1995 Verticale 

TOTAL 1995 

CP113-N 
CP 114-EN 

CP1072 
CP3030 

PEI 10-W 
PE206 

PE1072 
PE3046 
PE3056 
PE3064 
PE3072 
PE3074 
PE115 
PE117 
PE121 
PE128 

PE1313 

PE204-W 
PE205-E 

PE32 8-EXT-E 
PE3030-W 

PE1295 
PE1297 

TOTAL TRANCHEES SISMIQUE 

17 
10 

27 km 

27.5 
9 
12 
23 
23 
21 
11 
15 
23 

22.5 
15.5 
10 
21 

233.5 km 

15 
10.5 

9 
15 

12.5 
12 

74 km 

923.5 km 

E 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

INT 
0 
0 
0 
N 

INT 

E 
E 

0 
I-NT 
l-NT 

0 
0 

INT 
0 
S 
S 
S 
N 
S 

0 
0 
0 
0 
N 
N 

N 
N 
S 
S 
S 
S 
S 

N 
N 
N 
S 

N-S 
N-S 

N 
N 

S 
N 
N 
N 
S 
S 
S 
S 

N-S 
N-S 
N-S 
N 

N-S 

N 
N 
N 
N 

N-S 
N 

31 

201 
141 
141 
131 
51 
21 
21 

707 

76 
131 
1.51 
151 
201 
141 

851 

214 
126 
340 

276 
91 
121 
231 
231 
211 
111 
151 
231 
226 
156 
101 
211 

2348 

301 
211 
181 
301 
251 
241 
1486 

9011 

Source : cartes de sismique no 36NE et 26SE, Petroproduccion 1995 
(élaboration personnelle) 
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Dans la zone sélectionnée, 923,5 kilomètres de tranchées sismiques ont ete 
ouverts dans la forêt. Ce chiffre donne une idée de l’ampleur des processus mis en 
œuvre, et ce au cœur même des aires protégées comme celles de Cuyabeno (réserve 
faunistique) et de Yasuni (classé réserve de la Biosphère par l’UNJZSC0). 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 l’environnement pour les activités hydrocarburifères en 
Equateur prévoit aujourd’hui que la taille des tranchées ne doit pas excéder 1,50 mètres 
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 
américaine ARCO, suite à 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 lO”, ARC0 1989 in Kimerling 1993). Les résultats de 
cette étude donnent une taille moyenne des tranchées de 3 mètres de large. Cette taille 
de référence sera prise en compte dans notre calcul des aires déforestées jusqu’à la 
campagne de 1989. Pour 1991, nous prendrons une taille de référence de 2 mètres, et 
1,50 mètres pour 1995. Il est à noter que les travaux de sismique sont effectués par des 
sociétés indépendantes qui réalisent les travaux pour l’ensemble des compagnies 
pétrolières. Il s’agit principalement de l’entreprise française CGG (Compagnie Générale 
de Géophysique) et des firmes américaines Géosource et Seiscon Delta. De ce fait, les 
techniques utilisées d’une concession à l’autre seront considérées comme similaires. 

Ensemble des de campagnes 1978 à 1989 : 616.000 * 3 = 1.848.000 m2. 
Campagne 199 1 : 233.500 * 2 = 467.000 m2. 
Campagne 1995 : 74.000 * 1.5 = 111.000 m2. 

Total : 2.426.000 m2 242,6 hectares 

Aires déforestées pour la construction d’héliports : 

Le travail d’ARCO réalisé en 1989 nous donne les chiffres suivants : pour 1.200 
kilomètres de tranchées sismiques, 1.368 héliports ont été établis, soit un héliport tous 
les 900 mètres environ. Les héliports ont une surface moyenne dl/2 hectare (Kimerling 
1993). Dans le cas de Cuyabeno, après renseignement pris auprès du département de 
Géophysique de Petroproduccion et du personnel de la Seiscom Delta ayant travaillé sur 
la zone, il apparaîtrait que le nombre d’héliports serait de un tous les trois kilomètres 
environ. D’après la réglementation actuelle, la taille des aires déforestées par héliports 
est limitée à 40m*90m soit 3600 m2 (MEM 1995). On estime à 150 hectares la taille 
des aires déforestées pour la construction des héliports (cf. tableau n’2). 

TABLEAU ~~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 143 

1995 74 25 3600 9 
Total 923.5 308 150 

Source : Divers (élaboration personnelle). 
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Surface déforestée totale : 242,.5 + 150 = 392,5 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 même temps que la mise en place 
des tranchées et des héliports. A intervalles réguliers sont creusés des trous dune 
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 à l’aide 
de géophones. 

A) Utilisation d’explosifs : 

TABLEAU No3 : nombre et poids des charges 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 C.G.G 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 2348 
1995 CHINA PET. 50 20 1486 1 1486 

Total 9011 25099 

Source : cartes de sismique no 36NE et 26SE, et département de Géophysique, 
Petroproduccion 1995. (élaboration personnelle). 

Le tableau précédent nous donne des indications sur les différentes campagnes 
menées à 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 à 
laquelle sont placées les charges, le nombre de charges et le poids de ces dernières. 
Nous obtenons ainsi une idée du nombre de détonations effectuées (90 11 au total) et le 
poids total d’explosif utilisé (un peu plus de 25 tonnes). 

B) Activités annexes : 

L’occupation humaine peut entraîner d’autres types d’impacts : établissement de 
campements provisoires, accumulation de déchets liés directement à l’activité sismique 
(Narvaez Q. (1998) parle de l’utilisation de matériaux radioactifs, isotopes américium, 
béryllium et radium 225). De mème, activités de chasse et de pêche, capture d’animaux 
ou collecte de plantes à fin de revente, introduction d’espèces 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 indigènes et des 
colons (la mise en place des tranchées, voies d’accès directes dans la forêt, favorise de 
plus l’établissement de nouveaux colons). La rotation de la main d’oeuvre est élevée. Des 
impacts positifs peuvent apparaître avec la distribution de salaires au niveau local. 
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1.2.) CONSEOUENCES DE L’ACTIVITE SISMIOUE SUR LE MILIEU 

1.2.1.) MILIEU PHYSIQUE 

A) Atmosphère : 

Altération du climat : par l’action de la déforestation. Altération de même 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 d’exnlosions (9011 répertoriées pour la zone 
auxquelles s’ajoute le passage des hélicoptères sur la’zone. 

définie) 

* 
B)J&: 

Altération de la qualité de l’eau pour plusieurs raisons : la déforestation 
des processus d’érosion, hausse de la turbidité dans certains cours 
Contamination possible par des déchets issus de l’activité sismique ou par 

humaine. 

amène à 
d’eaux. 

l’activité 

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

C)soJ: 

- Processus d’érosion. 
- Compactation des sols. 
- Contamination possible par les déchets issus de l’activité 
- Changement dans l’usage du sol. 

1.2.2.) MILIEU BIOTIQUE 

A) Flore : 

Les atteintes sont 
d’espèces. L’altération des 
aussi collecte d’espèces. 

B) Faune : 

diverses. La déforestation peut amener à la disparition 
drainages modifie les formations végétales. Il peut y avoir 

Altération de l’habitat de la faune terrestre, de l’avifaune (déforestation, bruit, 
vibrations) et des espèces 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 photosynthèse (principale 
source d’oxygène dissout) du phytoplancton et avoir des conséquences sur l’ensemble de 
la chaîne alimentaire. 

Fuite d’espèces (bruit, vibrations). 
Réduction des populations : chasse, pêche, capture. 
Introduction d’espèces domestiques. 
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1.2.3.) MILIEU SOCIO-ECONOMIQUE 

A) Ponulations indiennes : 

l Détérioration des espaces de cultures (chakras), de ressources en bois ou en plantes 
médicinales, et possiblement d’espaces culturels ou à caractère archéologique. 

l Détérioration des espaces de chasse et de pèche. 
l Dégradation des espaces de vie : altération de la qualité des eaux utilisées pour le 

bain, la cuisine, la consommation. Bruits, vibrations. 
l Confrontation avec de nouvelles maladies. 
l Modification des comportements, altération culturelle suite au contact extérieur et 

par le fait du développement de revenus monétaires et autres gages. 
l Amélioration du niveau de vie par l’accès au revenu monétaire et aux marchés. 
l Développement du processus de colonisation : lutte pour l’appropriation des terres. 

B) Populations de colons : 

l Accès à la terre. 
l Retombées des activités pétrolières permettant une installation (revenus, emplois, 

services). 
l Altération du milieu (bruit, vibrations) au même titre que les autres populations, si ce 

n’est que l’usage des ressources de la forêt (pêche, chasse, plantes) ne prend pas la 
même importance pour cette population. 

L’ensemble de ces impacts sera repris au cours de la description des 
conséquences des autres activités pétrolières. Il est évident qu’une grande partie des 
effets observables sont liés à l’interaction d’une série d’activités ; ces effets peuvent 
difficilement être séparés les uns des autres. Les conséquences seront donc abordées 
d’une manière globale, et les impacts majeurs repris dans la partie valorisation. 
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CH 2 : ACTIVITES DE PER_FORATION 1 

In traduction : 

La deuxième phase du développement de l’activité pétrolière passe par le 
processus de perforation. Dans les zones où les travaux de sismique ont donné des 
espérances de réussite, des puits exploratoires sont creusés afin de débusquer et 
d’évaluer les ressources pétrolières. 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 à partir de 1983, 
la route Tarapoa-Tipishca existant déjà, une voie d’accès fut construite en parallèle 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 routières. Le 
premier puits exploratoire perforé sur le champ Cuyabeno a été mis en place en juillet 
1972 (puit Cuyabeno 1, cf: carte n”2, localisation des puits), avant la mise en place de 
toute infrastructure routière dans la zone. 

TABLEAU ~~4 : dates de mise en service des puits de Cuvabeno. 1972-1998. 

Nom N” 
Cuyabeno 1 
Cuyabeno 2 
Cuyabeno 3 
C uyabeno 4 
Cuyabeno 5 

Cuyabeno 6 

Cuyabeno 7 

Cuyabeno 8 

Cuyabeno 9 
Cuyabeno 10 
Cuyabeno 11 
Cuyabeno 12 
Cuyabeno 14 
Cuyabeno 15 
Cuyabeno 16 
Cuyabeno 17 
Cuyabeno 18 

Cuyabeno 19 
Cuyabeno 20 

Cuyabeno 21 
C uyabeno 22 
Cuyabeno 23 

Date de mise en service 
Jul. 1972 
Dec. 1979 
Jul. 1981 
Sep. 1981 
Fev. 1982 
Mars 1982 
Mars 1982 
Juin 1982 
Mai 1984 
Aout 1984 
Jan. 1985 
Fev. 1985 
Sep. 1988 
Nov. 1988 
Sep. 1990 
Nov. 1990 
Juin 1991 
Dec. 1994 
Dec. 1994 
Oct. 1995 

Sep. 1996 

Source : Archives Petroproduccion. 

La phase de développement réelle des activités pétrolières commence en 1979. 
C’est peu après 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 1 S), 
d’autres fermés (puits nos). Le puits no22 fonctionne actuellement. 
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CARTE ~'2 : localisation des puits de Cuvabeno. 

017 Puits n Infrastructure 

0 Piscine 1 Poste de garde 

- Route prmclpale 2 Campement 

- Vole d’accés 3 Baraquement SERAMIN 

x-. Rivlére 4 Piste d’atterrissage 

5 Station de production 

6 Magasin 
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3.1.) LES ACTIVITES DE PERFORATION 

2.1.1.) L.4 MISE EN PLACE DE LA PLATE-FORME DE PERFORATION 

Les activités de perforation commencent avec la mise en place de la plate-forme 
de perforation sur laquelle est acheminée ensuite le matériel. (cf: cm-te n”3, .shému tl'zrnc 
plule-@rme de perjh-ution type). 

La mise en place de la plate-forme ntkessite la déforestation d’une aire qui vane 
selon l’époque, et qui pouvait atteindre 2 à 5 hectares par plate-forme (Kimerling 199;). 
Aujourd’hui, l’aire maximum occupée par une plate-forme est de 1,5 hectares (art. 17b 
du règlement environnemental (MEM 199.5)) et de O,j hectare pour les zones classees 
“aires protégées” (art. 17a), ce qui n’est plus le cas de la zone du champ Cuvabeno 
depuis 1994. L’aire de référence pour les plates-formes de Cuyabeno sera tïxke à 2 
hectares, pour 32 puits, soit 44 hectares de deforestation. 

Sur les deux hectares de déboisement nécessaire à la mise en place de la plate- 
forme, environ 1 hectare est occupée par la plate-forme en dur, le reste est utilisé pour 
l’aménagement des piscines et autres espaces annexes. Une partie des matériauy semant 
de base à la plate-forme est amenée sur les lieus de perforation et le sol compacté atïn 
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 etre 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 mJ. La moitié environ de cette surface est recouverte de rondins de bois : cette 
pratique peut engendrer l’altération plus large des forèts environnant la plate-forme afin 
de s’approvisionner en bois. 

La plate-forme est ensuite aménagée : la localisation des différents équipements 
est donnée sur le schéma type. La tour de perforation permet de creuser le puits jusqu’a 
une profondeur donnée. Les puits de Cuyabeno atteignent en moyenne la profondeur de 
8.000 pieds (soit environ 2.500 mètres). Afin de pouvoir traverser les différentes strates 
géologiques, des boues de perforation (appelées aussi fluides de perforation) sont 
utilisées durant le processus, et mélangées à divers produits chimiques. Les produits 
chimiques généralement utilisés par Petroproduccion sont les suivants (Corpoconsul 
1997) : 

I I 

, 

/ XCD : Polymère 
CMC ou Carboximetil celuloso 

GEL : Bentonite 
PAC : Polymère 

Linasuifonato de calcium (ILignox) 
/ Barite 
I Soude caustique 
/ Defoam : anti-écumant 

2.1.2.) LES DECHETS DE PERFORiTION 

Au cours de la perforation sont produits les déchets de perforation : un mélange 
de boues, de produits chimiques, de minéraux des formations géologiques_ de pétrole: 
d’eaux de formation et de gaz. Ces effluents de perforation sont récupérés dans des 
piscines amcnagées a cet effet (cf. schema). La DINAMA (Direction National del 
Medio Ambiente du Ministerio de Energia y Minas) estime que 4.165 mètres cubes de 
boues et de déchets en moyenne sont placés dans des piscines à chaque fois que se 
perfore un puits dans l’oriente, et qu’environ 30 % des boues utilisées ne sont pas 
récupérées (Kimerling 1993). 
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CARTE ~‘3 : Schéma d’une plate-forme de perforation tvge. 

1 -CAMPEMENT 13-TANKER DE COMBUSTIBLE 

2-SANITAIRES 14-GENERATEURS 

3-TRAITEMENT DES EAUX USAGEES 15-UNITE DE CONTROLE DES EFFLUENTS 

4-TUBERIES DE PERFORATION 1 &CENTRIFUGEUSE DE BOUES 

5-TOUR DE PERFORATION 1 -/-TANKER D’EAU RECYCLEE 

&POSTE DE COMMANDE DE PERFORATION 18-TANKERS DE BOUES 

-/-CONTROLE DE LA PRESSION 19-PISCINES DE BOUES 

8-POMPE DE BOUE 20-FABRICATION CIMENT 

9-POULIES 21-TANKERS D’EAUX 

lO-GENERATEUR POUR L4 PERFORATION 22-PRODUITS CHIMIQUES POUR LA PREPARATION DES BOUES 

11 -TANKER DE CIMENTATION 23-SEPARATEUR D’HUILES 

t2-ATELIER MECANIQUE 24-DRAINAGE DE LA PLATE-FORME 

.,- ^__ ^^^^ 
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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 gavitationnel. Les effluents 
solides sont compactés et généralement enterrés, les effluents liquides sont rejetés dans 
les cours d’eau. 

Les piscines qui reçoivent les boues n’ont pas toujours &é impermCabilisées, 
permettant la tiltration de ces produits dans le sol et dans les nappes d’eau souterraines. 
De plus, la pluie fréquente dans cette region à amenée i 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 élements : il se trouve melangé 
avec des eaux de formation et presque toujours avec du gaz. Une fois le puits perforé, 
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 récupérées à des fins de production. 

A) Le pétrole : 

Il présente diverses qualités mesurables par le degré APL mesure 
conventionnelle qui se base sur la densité et la viscosité du pétrole. Les pétroles de 
faible degré API sont des pétroles plus dense, plus difficiles à exploités, considérés de 
qualité inférieure. La qualité des pétroles équatoriens aurait tendance à décroitre : en 
1923, la compagnie Angle Ecuadorian Oilfields sortait un pétrole de 54” API. Le petrole 
amazonien se situe aujourd’hui dans une fourchette de 19 à 35” API. Les réserves 
importantes (730 millions de barils) découvertes dans l’est amazonien (projet ITTI), 
seraient extraites à 15” AP1 de moyenne (Vergnon 1998). La qualité du pétrole sortie au 
niveau des puits de Cuyabeno oscille entre 17 et 19” API. 

B) Les eaux de formation : 

Elles sont extraites conjointement avec le pétrole et correspondent à des eaux 
souterraines d’une température moyenne de 44OC, 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’à 300.000 
ppm) qui les rend toxiques pour la vie animale et végétale (Kimerling 1993). 

C) Le ~a.2 

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

Les preuves de production sont stockées dans des tankers puis séparées : l’eau de 
formation rejetée dans les cours d’eau, et le pétrole restant est accumuli dans les 
piscines puis brûlé. Cette part de pétrole détruite est estimée à 43.000 galons par puits 
selon la DINAMA (Kimerling 1993). De même que pour les boues, les piscines non 
imperméabilisées ont permis la filtration du pétrole à travers le sol. Les débordements 
iiés aux pluies fréquentes amènent la contamination des sols et des rivieres. 

Une fois terminees ces activités de perforation, le puits peut etre mis en 
production. 
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PHOTO ~'1 : piscine de DétroIe à Cuvabeno. 
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2.3.) IMPACTS SUR LE MILIEU 

2.2.1.) LE MILIEU PHYSIQUE 

A) Atmosphère : 

Altération du climat par l’action de la déforestation. Altération, de meme, du 
processus d’évapotranspiration. 

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

Contamination : une partie des preuves de production (pétrole, gaz et iléments 
associés) est brûlée. La grande quantité de fumées noires peut entrainer des pluies post- 
incendie appelées “pluies noires” (lluvias negras). Oxydes de nitrogène. soufre. 
Carbone, métaux lourds, hydrocarbures et particules de Carbone se retrouvent dans l’air 
ambiant. 

B) Eau : 

Altération de la qualité de l’eau : la déforestation amène à 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 manière voulue ou non. 

Dans les systèmes de basse énergie, comme c’est le cas du système lacustre des 
la,gunes de Cuyabeno, le pétrole à une propension plus forte à s’accumuler et à perdurer 
durant de nombreuses années (Kimerling 1993). 

Altération des drainages naturels des sols : la mise en place des plates-formes 
altère 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 cotes des plates-formes comme dans le cas des 
puits Cuyabeno 1, 5, 6 et 10. 

C) Sols : 

Processus d’érosion : ces processus sont marqués sur certaines plates-formes 
construites en hauteur. L’érosion vers le contrebas des plates-formes est notable dans le 
cas des puits Cuyabeno 5, 6, 10,17, 32 et 23. Les plates-formes construites en contrebas 
amènent la formation de talus plus ou moins élevés où se développent des processus 
d’érosion : puits 5, 11, 17, 19, 23. 

Compactation des sols. 
Contamination par les boues, pétrole et déchets toxiques. 
Changement dans l’usage du sol. 
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2.2.2.) &IILIEU BIOTIQUE 

A) Flore : 

- Atteinte directe sur les zones déforestees, pouvant induire la disparition 
d’espéces. 

- Modification des formations vé+ales (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 l’habitat de la faune terrestre, de l’avifaune (déforestation bruit. 
vibrations) et des espèces aquatiques (moditïcation des drainages, débits, dégradation 
de la qualité de l’eau, contamination, vibrations). 

- La contamination de l’eau entraine la mort de certaines espéces anima!es qui s’y 
abreuvent. 

- Fuite d’espèces (bruit, vibrations). 
- Réduction des populations : chasse, peche, capture. 
- Introduction d’espèces domestiques. 
- Destruction importante au niveau des insectes attirés par les “mecheros” ou est 

brûlé le gaz, et par les incendies de piscines. 

2.2.3.) NIILIEU SOCIO-ECONOMIQUE : 

Des revenus locaux sont redistribués au moment de la construction des plates- 
formes, notamment au niveau de l’emploi de main-d’oeuvre (en partie locale), et des 
apports de matières premières provenant des mines proches de Chiriza et Tipishca. 

A) Populations indiennes : 

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

Détérioration des espaces de chasse et de peche. 
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 chaîne alimentaire. 
Amélioration du niveau de vie par l’accès au revenu monétaire et aux marchés. 

B) Populations de colons : 

- Accès à la terre. 
- Retombées des activités pétrolieres permettant une installation (revenus. 

emplois). 
- Pluies noires : impact sur la santé et la production. 
- Altération du milieu. 
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PHOTO ~'5 : habitation de colons ores d’une piscine de pétrole. 
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CH3:LAMISEENPLACEDESWRASTRUCTURESROUTIERES 

Introduction : 

La construction des infrastructures routières de Cuyabeno s’est faite au fur et a 
mesure de la mise en exploitation des puits. Afin d’évaluer les conséquences des 
activités pétrolières dans la zone d’étude, il a été décidé de ne prendre en compte que les 
infrastructures routières liées directement à l’activité pétrolière du champ Cuyabeno. 
Ces routes sont visibles sur la carte des infrastructures routières (cJ: carte n”4). 

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

Le tronçon de route pris en compte se limitera à la partie de route qui relie la 
“Ye” d’Aguas Negras à la route secondaire la plus au nord permettant l’accès aus puits 
Cuyabeno 9, 14, 21, et 23. Ce tronçon de route principale est long de 25 kilomètres 
(calcul d’après carte au 1/100.000 de Petroproduccion). La route qui poursuit vers le 
nord dessert les puits Sansahuari. Elle a été volontairement écartée de ce chapitre. 

chaque 
La longueur de l’ensemble des routes secondaires reliant la voie principale à 

puits de Cuyabeno a été calculée sur le terrain à l’aide d’un compteur 
kilométrique. L’ensemble du réseau secondaire comprend 18.300 mètres de routes. 

3.1.) DESCRIPTION DES ACTMTES 

La construction des voies d’accés au champ Cuyabeno, commencée en 198 1 
s’est prolongée jusqu’à une date récente pour la mise en place des voies d’accès aux 
derniers puits mis en service. Entre ces deux dates, les activités de construction et les 
normes établies pour les constructeurs ont évoluées. Nous allons essayer ici de prendre 
en compte tous les aspects liés à la construction des infrastructures routières à partir des 
données recueillies et de la méthode développée dans Domingo Gomez (1994). 

3.1.1.) LUISE EN PLACE DE LA ROUTE 

A) Expropriation : 

La mise en place de la route amène à un changement dans l’occupation du sol. 
Au niveau des populations indigènes (territoire Siona-Secoya et Cofane), la route peut 
altérer des espaces de cultures, de chasse, et éventuellement des espaces à caractère 
culturel. Altération de même au niveau des ressources en produits ligneux et non 
ligneux. Pour la construction des voies d’accès plus récentes, les mêmes conséquences 
sont visibles au niveau des populations de colons. 

B) Déboisement : 

La première phase de construction commence par la coupe de la végétation atin 
d’éclaircir le terrain. Afin d’obtenir des valeurs précises pour les aires déforestees, 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 ~'1 : carte des infrastructures routières. 
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/, 

Source : élaboration personnelle. 
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La voie d’accès principale : 

la largeur moyenne de la route Tarapoa-Tipishca sur la partie qui nous intéresse 
a été estimée, d’après des mesures de terrain, à 20 mètres. Nous pouvons donc donner 
une approximation de l’aire déforestée pour la mise en place de cette route : 

25.000 * 20 = 500.000 rn? soit 50 hectares. l 

l Les voies aaccès secondaires : 

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

Sur ce contrat est spécifiée la largeur de la route (5 métres), avec un 
élargissement de 2 mètres de large sur 40 mètres de long tous les 300 mètres afin de 
faciliter le croisement des véhicules. Les normes du constructeur nous donnent donc 
une largeur moyenne de route de 5,X mètres. De chaque coté de la route, sur 5 mètres, 
une aire est maintenue dégagée. La largeur moyenne de l’aire déboisée s’élève donc à 
15,33 mètres. A titre de comparaison, selon les registres du génie civil de Cuyabeno, la 
largeur moyenne déboisée pour la voie d’accès au puits Cuyabeno 23 est de 16 mètres, 
et de 17,; mètres pour l’accès au puits Cuyabeno 22, ces deux routes ayant été 
construites récemment. On peut donc estimer que le chiffre moyen de 15$ mètres 
établi ici nous donne une valeur minimale de l’aire déforestée. 

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

I 1533 * 18.300 = 280.539 rn: soit 28.05 hectares. ’ 

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

Ces chiffres de déforestation ne prennent pas en compte la mise en place des 
infrastructures nécessaires à 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 
entraînant la destruction des habitats et la migration des espèces. De plus, la présence 
de la route au milieu de l’espace forestier crée une barrière à la migration dune bonne 
partie de la faune. 

0 Excavation et apport de matériaux : 

L’apport de sable et gravats provient, comme pour le cas des plates-forme+, des 
mines de Chiriza et Tipishca. La Conoco estime l’apport de matériaux à 3.000 m pour 
chaque kilomètre de route (Kimerling 1993). La mise en place de la route entraîne la 
formation de talus plus ou moins pentus favorisant les processus d’érosion. 

D) Revêtement : 

Anciennement, on utilisait pour ia construction des routes des rondins de bots. 
Cette utilisation massive de bois a eu des conséquences sur toutes les zones forestières 
au bord des routes. Aujourd’hui, les constructeurs utilisent en partie des geo-textiles. 
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PHOTO no6 : formation de talus et mise en DIace de drainazes artificiels. 
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E) Drainages : 

L’apport de matériaux et la compactation des sols entraînent une altération des 
drainages naturels. Avec la mise en place de systèmes de drainages artificiels (latéraux 
et transversaux), une partie des eaux se concentre sur certains points. Une partie de la 
végétation s’altère par manque d’eau ou par excks d’eau (modifcation des formations 
végétales). Des aires inondables peuvent apparaître avec toutes les conséquences qui en 
découlent (sur les cultures, la faune, la sante). 

F) Travaux auxiliaires : 

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

3.1.2.) EXPLOITATION ETMAINTENANCE 

A) Exploitation : 

L’utilisation des véhicules pour la construction 
et le trafic quotidien une fois la route terminée se 
polluants atmosphériques. Les conséquences se feront 
la faune et la flore. 

B) ivaintenance : 

(tracteurs, excavatrices, camions) 
traduisent par des émissions de 
sentir sur la population riveraine, 

En raison des matériaux choisis, le passage des véhicules engendre la formation 
de poussière 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 
poussière 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 rn; d’agglomérats (génie civil). Petroproduccion utilise pour 
ce travail les services d’un contractant. L’épandage de ce mélange contenant du pétrole 
entraîne la contamination des sols et des eaux proches de la route, surtout durant les 
périodes pluvieuses. 

3.1.) CONSEQUENCES DES INFRASTRUCTURES ROUTIERES 

3.2.1.) MILIEU PHYSIQZ;E 

A) Atmosphère : 

- Altération du climat et du processus d’évapotranspiration et des services que 
génére habituellement l’icosystème forestier. 

- Bruit, vibrations en raison du trafic routier. 
- Qualité de l’air : émissions de polluants par les véhicules utilisant la route, 

formation de poussière. 
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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 l’épandage de pétrole. 
- Changement dans l’usage du sol. 

3.2.2.) A’~ILIEU BIOTIQUE 

A) Flore : 

- Atteinte directe sur les zones déforestées, pouvant induire la disparition 
d’espèces. Modification des formations végétales (~drainages, etc.). Collecte d’espèces. 

- Altération de la flore : Contamination du sol, de l’air. 

B) Faune : 

- Altération et destruction de l’habitat. 
- Fuite d’espèces (bruit, vibrations). 
- Réduction des populations : chasse, pêche, capture. 
- Introduction d’espèces domestiques. 
- Barrière à la migration avec la présence de la route, faune tenestre et 

aquatique. 

3.2.3.) &IILIEU SOCIO-ECONOMIQUE 

1U 

Populations indiennes : 

- Altération des ressources (cultures, produits forestiers). 
- Détérioration des espaces de chasse et de pêche. 
- Dégradation des espaces de vie : qualité des eaux, de l’air. 
- Confrontation avec de nouvelles maladies. 
- Modification des comportements, altération culturelle 
- Amélioration du niveau de vie par l’accès au revenu monétaire et aux marchés. 
- Développement du processus de colonisation : accés aux territoires indiens. 

te pour l’appropriation des terres. 

B) Populations de colons : 

- Accès à la terre. 
- Retombées des activitis pétrolières (revenus, emplois, services). 
- Altération des espaces de cultures. 
- Impact sur la santé : poussière, épandage de pétrole, degradation de la qualité 

de l’air, des sols et de l’eau. 
- Altération du milieu. 
- Accès au marché : la route permet l’évacuation des cultures pour la vente 

notamment vers les marchés proches de Tarapoa et d’A&was Negras. 
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3.2.4.) CONSEQUENCES INDIRECTES 

A) Colonisation : 

La construction de routes est le principal moteur de la colonisation, en 
permettant l’accès rapide au cœur de la forèt. Chaque bord de route est rapidement 
colonisé. Chaque kilomètre de route dans l’oriente permet la colonisation de 400 a 
2.400 hectares de forèt (Kimerling 1993). Dans le cas de Cuyabeno, il semble que le 
processus de colonisation se soit limité aux abords des routes (c-f: carre rz”j) et n’ait pas 
provoqué la dégradation de la forèt sur de nombreuses lignes comme ce fut le cas pour 
d’autres zones. On voit clairement sur la carte l’apparition de lignes de colonisation 
dans la zone de Tarapoa, au sud, alors que celle de Cuyabeno semble jusqu’à cette date 
(1956) épargnée. Le front de colonisation actuel à Cuyabeno se limite à deux lignes. Il 
semble que le gel des titres de propriété accordés sur cette zone soit la raison principale 
de l’arrêt des installations et des phénomènes de spéculation. 

B) Tourisme : 

L’installation des infrastructures routières a eu des conséquences favorables sur 
le tourisme permettant un accès plus facile à la réserve et aux lagunes de Cuyabeno. Les 
lagunes sont accessibles en deux heures de pirogue à partir du pont Cuyabeno où se 
situent les installations de I’Inefan. 
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CARTE ~~5 : le processus de colonisation. 

Source : Utlocal, Landsat 5-MSS, 1986. 
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CH4:PRODUCTIONETlNFRASTRUCTURESDEPRODUCTION 1 

Introduction , 

afin de 
La production de pétrole nécessite la mise en place d’infrastructures importantes 
récupérer, traiter, et exporter le petrole du champ de production jusqu’aux 

raffineries. Elle necessite aussi la mise en place d’une équipe et l’Établissement à long 
terme des hommes au cœur de la région. 

4.1.) LES ACTIVITES DE PRODUCTION 

41.1.) DE L'EXPLORATION A LAPRODUCTION 

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.;). Le puits de 
production est une structure simple généralement située au centre de la plate-forme. 11 v 
a, au niveau de la plate-forme, peu d’aménagements supplémentaires à mettre en place. 
Un simple tube est installé au niveau du puits afin d’évacuer l’ensemble des flux vers la 
station de production où seront séparés pétrole, eaux de formation et gaz. Le passage a 
la production entraîne donc simplement quelques aménagements supplémentaires. 

A) Le svstème d’oléoducs secondaires : 

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

Dans le cas de Cuyabeno, chaque puits est relié à la station par au moins deux 
oléoducs : le premier sert à 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 
(cJ carte n’d). Certains puits sont fermés et ne sont plus reliés à la station de production 
(puits n”l, 12 et 18). Le tracé des oléoducs suit en général le tracé des voies d’accès 
mais peut s’en écarter à l’occasion, entraînant de nouvelles coupes à travers la forèt. 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 à accueillir les déchets de perforation et les preuves de 
production sont comblées. Par le passé, de nombreuses piscines contenant encore du 
pétrole ont été simplement recouvertes de terre entrainant la contamination du sol, puis 
des eaux. Ceci pose actuellement un problème important à Cuyabeno, des affleurements 
de pétrole sont visibles sur certaines plates-formes (puits Cuyabeno 1 et 9). 

La reforestation des abords des plates-formes se heurte à de nombreux 
problèmes : les sols sont en général compacts et érodés et peu propices au redémarrage 
de la végétation. Les moyens engagés pour ces travaux restent faibles et la reforestation 
donne peu de résultats. 



PARTIE n : LES IMPACTS DE L’ACTIVITE PETROLIERE 

CARTE ~~6 : Schéma du réseau d’oléoducs secondaires. 
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Source : élaboration personnelle. 
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PHOTO ~~7 : réseau d’oléoducs secondaires. 
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C) Les onérations de maintenance : 

Réguliérement, au niveau des puits, des traitements chimiques sont réalises 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 (Kimerline: 1993). Ces 
déchets toxiques se retrouvent dans les tlus de production et peuvent se &Verser dans 
l’environnement à l’occasion des fuites causées par la rupture des oléoducs. 

4.1.2.)LA. STATIONDE PRODUCTION 

La station de production est au cœur du processus productif. L’ensemble des flux 
de production est canalisé vers la station où se produit la séparation des différents 
composants. 

A) Descriptif de la station : 

Un plan de la station de production est donné (cf: carte ~2~7). La station de 
production regroupe les bureaux, différents réservoirs, et l’ensemble des éléments 
nécessaires à la séparation et au traitement des tlux de production. Sur le coté de la 
station est aménagée une grande piscine où s’accumuient le pétrole et les autres flux 
récupérés au cours des processus de production. Cette piscine n’est pas 
imperméabilisée. C’est à cet endroit également que le gaz issu de la production est 
brûlé. L’ensemble de ces infrastructures de production occupe une surface d’environ 200 
mètres sur 200 soit 4 hectares. 

B) Le orocessus de séparation : 

l Le oaz est séparé des flux de production puis brûlé 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 brûlés, le reste étant 
utilisé pour le processus de production. Les brûleurs fonctionnent jour et nuit. Cette 
source de lumière 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. 

l Les eaux de formation sont séparées du pétrole par processus gravitationnel. La 
grande majorité des eaux de formation était par le passé déversée directement à même 
les rivières (cf. ch.3). Aujourd’hui, ces eaux de formation sont réinjectées dans le puits 
n”4. 

l Le nétrole est ensuite récupéré et envoyé vers les raffineries par le biais de I’olcoduc 
principal qui relie Cuyabeno à Lago-Agrio. La production pour Cuyabeno est d’environ 
9000 barils par jours (cf. tableau 5). 
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CARTE No7 : plan de la station de production de Cuyabeno. 
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Source : Petroproduccion. 
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TABLEAU ~~5 : Production de pktrole et eau de formation a Cuvabeno, en barils par jour 
/à partir d’une moyenne effectuée pour la semaine du 20 au 27 mai 1998). 

PUITS 

2 
3 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
14 
15 
16 
17 
19 
20 
21 
22 
23 

TOTAL 

PRODUCTION REELLE 
FLUX(h/J) PETROLE (h j) EAU(bj) 

1145 440 705 
1393 572 821 

691 
652 
1023 
487 
713 
535 
743 
305 
835 
530 
691 
861 

2116 
1012 
1040 

14772 

576 
541 
536 
460 
334 
384 
611 
282 
442 
225 
493 
724 
686 
1001 
645 

8952 

115 
111 
487 
27 

379 
151 
132 
23 

393 
305 
198 
137 

1430 
11 

395 
5820 

D” AP1 
18,8 
18,4 

24,5 
26,6 
21,3 
28,2 
20,3 
26 

23,8 
27,5 
21,5 
22,2 
23,7 
27,5 
17,8 
29,l 
22,8 

Pet. INJECTE P0 TOTALE 
FLUX @/) FL UX (b,$ 

720 1865 
840 2233 

870 1561 
1040 1692 
720 1743 
680 1167 
810 1523 
920 1455 
960 1703 
1060 1365 
760 1595 
1010 1540 
760 1451 
1220 2081 
1140 3256 
1120 2132 
900 1940 

15530 30302 

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

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 à laquelle on soustrait la part de pétrole injecté. La production de 
pétrole est d’environ 9.000 barils par jour pour l’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 no 4. Les puits no 1, 12 et 18 sont abandonnés. Le puits 
n”5 est simplement fermé. 

C) Activités annexes : 

Les processus productifs nécessitent l’utilisation de matériel lourd : emploi de 
générateurs, parc automobile nécessaire au bon fonctionnement de l’ensemble. La 
station est éclairée 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 
l’occupation durable des hommes dans la région. Un campement est construit pour 
accueillir les pétroliers ainsi que les nombreux contractants qui seront amenés à 
travailler pour Petroproduccion. Un descriptif rapide de toutes les infrastructures 
annexes de Cuyabeno va être donné. 

A) Le campement : 

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

La station d’eau : le campement est relié à une station de pompage qui 
l’alimente en eau, située entre le puits Cuyabeno no6 et n”12. 

La déchetterie : 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 problèmes liés à l’environnement. Cette 
volonté se traduit aussi par la création, en 1991, des unités de protection 
environnementale. Avant cette date, les déchets étaient accumulés sur certaines plates- 
formes, des traces de décharge sont encore visibles aujourd’hui. L’ancienne déchetterie 
se situait à proximité du puits Cuyabeno 6. La plate-forme du puits Cuyabeno 16 quant 
à elle sert d’entrepôt à une quantité de matériel non utilisé. Cette situation montre 
comme il peut être difficile d’estimer a posteriori des impacts ayant eu lieu par le passé. 
Les conséquences de la production de déchets liée à l’activité humaine semblent de ce 
fait difficilement mesurables. 

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

B) La piste d’atterrissage : 

Comme dans de nombreux campements, une piste d’atterrissage a été mise en 
place à Cuyabeno pour permettre le transfert rapide des travailleurs de Lago-Agrio à 
Cuyabeno. Cette piste d’atterrissage, près du campement, occupe une superficie 
d’environ 2 hectares (19.500 m-). Cette piste peut être perçue aussi comme une 
amélioration des conditions d’accès à la réserve, bien que le transport aérien hors 
activité pétrolière semble limité. Une autre piste existe à Tarapoa dans le campement de 
la City. 

C) Les infrastructures annexes : 

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

L’activité pétrolière 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 à de 
nombreux contractants pour effectuer une grande partie des tâches : alimentation, 
jardinage, équipes de protection environnementale, traitements chimiques, maintenance 
des infrastructures, etc. De nombreux emplois peu qualifiés sont effectués par de la 
main d’oeuvre locale. Cette manne d’emplois est aussi un facteur incitatif qui explique 
l’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 
suivante. 

4.2.) LES IMPACTS SUR LE MILIEU 

4.2.1.) LE MILIEU PHYSIQUE 

A) Atmosphère : 

- Altération du climat et du processus d’évapotranspiration par le fait de la 
déforestation. La déforestation supplémentaire liée à 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 mène au puits Cuyabeno 12, soit au total 
9 hectares. La déforestation supplémentaire liée à la mise en place du réseau d’oléoducs 
secondaires ne sera pas prise en compte ici. 

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

- Contamination : la contamination de l’air provient en grande partie de la 
quantité importante de gaz qui est brûlée (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 amène à des processus 
d’érosion, hausse de la turbidité dans certains cours d’eaux. 

- Contamination résultant de l’activité : rejet des eaux de formation dans les 
cours d’eau par le passé. Contamination occasionnée par les fuites de pétrole, le plus 
souvent liées à la rupture des oléoducs, auxquelles se mélange l’ensemble des produits 
chimiques employés dans les différents traitements. Cette contamination apparaît au 
niveau de la piscine non imperméabilisée près 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 
altère les drainages naturels qui sont remplacés par des drainages artificiels. 

C) Sols : 

- Erosion liée à 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 quantité lors des 
ruptures d’oléoducs. De meme au niveau de la piscine de pétrole de la station et des 
anciennes piscines mal recouvertes. 
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PHOTO ~‘8 : “mecheros” de gaz fonctionnant la nuit. 
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42.2.) MILIEU BIOTIQUE 

A) Flore : 

- Déforestation : risque de disparition d’espèces. 
- Modification des formations végétales (drainages, etc.). 
- Dégradation de la flore issue de la contamination du sol, de l’air et des eaux. 

B) Faune : 

- Altération de l’habitat. 
- Fuite d’espèces (bruit). 
- Réduction des populations : chasse, pèche, capture. 
- Atteinte en particulier des populations d’insectes durant la combustion du gaz. 

4.2.3.) LMILIEU SOCIO-ECONOMIQUE 

L’activité de production est celle qui génère le plus d’emploi et se traduit le plus 
sûrement au niveau local en termes de revenus. 

A) Populations indiennes : 

- Détérioration des espaces de chasse et de pêche. 
- Dégradation des espaces de vie : aitération de la qualité de l’air et surtout de la 

qualité des eaux (contamination pétrolière). 
- Maladies (contamination de l’air et de l’eau). Bio-accumulation du pétrole et 

autres composants dans la chaîne alimentaire. 
- Amélioration du niveau de vie par l’accès au revenu monétaire et aux marchés. 

B) Populations de colons : 

- Accès à la terre et accès au.. emplois et aux revenus liés à l’activité pétrolière. 
Cet accès à l’emploi, et aux revenus favorise la dynamique du processus de colonisation. 

- Altération du milieu (bruit, faune, flore, cultures). 
- Santé : augmentation des maladies respiratoires (contamination de l’air, 

poussière au passage des véhicules) et des maladies de peau (contamination des eaux, 
entretien de la route). Accès au centre de santé de Cuyabeno. 

- Loisirs : accès aux infrastructures sportives. _ 

C) Populations extérieures : 

- Démadation du milieu et de l’intérêt touristique du 
- &élioration des conditions d’accès sur la zone 

d’atterrissage. 

site. 
par la présence de la piste 
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PHOTO No9 : Collecte d’insectes sous les brûleurs de zaz. 
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CH 5) TRANSPORT : UN SYSTEME VETUSTE 

5.1.) LE SYSTEME DE TRANSPORT 

5.1.1.) L'OLEODUCTRANS-EQUATORIEN (SOTE) 

Le transport du pétrole en Equateur est assuré par le système de l’oléoduc trans- 
équatorien (SO’TE) qui relie l’ensemble des champs pétroliers amazonien. Sa construction 
débute en 1970. Il mesure 503 km de long et franchit les Andes à plus de 3.500 mètres. Le 
pétrole est achemine jusqu’aw raffineries dont la plus importante est située à Esmeraldas, sur 
la côte pacifique. En plus de cet oléoduc principal, un réseau d’oléoducs secondaires (cf. 
ch.4) étend ses ramifications vers chaque puits de l’Amazonie équatorienne, sur près de 400 
kilomètres (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 relié au SOTE. L’oléoduc principal est aménagé 
tout au long de la route qui relie Cuyabeno à Lago-Agrio. Pour des raisons de maintenance, il 
est construit à un mètre environ au-dessus du sol, et possède quelques passages enterrés. Cet 
oléoduc est un élément incontournable du paysage amazonien. 

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

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

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

5.2.) DES CATASTROPHES FRE@JENTES 

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 à 16,8 millions de gallons de pétrole 
(Kimerling 1993). Cet état de fait reflète la grande vulnérabilité de ce système construit à 
travers des régions qui connaissent d’importantes instabilités sur le plan géologique, 
sismologique et volcanique. Le développement de la déforestation entraîne de plus des 
changements hydrologiques et la variation du débit des fleuves, rendant vulnérable l’oléoduc 
aux montées des eaux. En mars 1987, la rupture de l’oléoduc a stoppé la production 
équatorienne et entraîné la fuite de près 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 ~~10 : ruuture d’un oléoduc secondaire. 
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5.2.1.) LES DERNIERES CATASTROPHES RECENSEES 

Les journaux relatent régulièrement des catastrophes écologiques provoquées par la 
défaillance de l’oléoduc trans-équatorien ou par divers problèmes de maintenance (voir 

Annexe 1). 

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

l Le 26 février 1998, suite à la rupture de l’oléoduc, 16.000 barils de brut se déversent dans 
les rivières à Esmeraldas. Un incendie se propage qui provoquera la mort de 14 personnes et 
en blessera 52 autres. 

l Le 13 juin de la même année, 1.200 gallons de diesel se répandent dans les rivières et la 
mer et affectent deux kilomètres de plages sur la côte pacifique. 

4 Le 3 juillet, 

l Toujours à Esmeraldas, 12.000 barils de pétrole se perdent dans les rivières avoisinantes 
(El Comercio, 5 juillet 1998). 
l Le 14 juillet, entre Baeza et Papallacta, une nouvelle rupture de l’oléoduc entraîne la perte 
de 10.000 barils de pétrole (El Comercio du 16 et 19 juillet 1998). 

52.2.) FUITES DE PETROLE EN AMAZONIE : LA SITUATION A CWABENO 

Ces fuites se présentent fréquemment à Cuyabeno. Une unité de protection 
environnementale est spécialement chargée de s’occuper de ce type de problèmes. 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 rivières atteignant les lagunes de Cuyabeno et la communauté Siona de Puerto Bolivar. 
Ces catastrophes écologiques et humaines sont des conséquences incontoumables de l’activité 
pétrolière 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 pêche. Des indemnités sont versées, 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 à Cuyabeno apparaissent dans le tableau suivant : 

TABLEAU N”6 : Les dernières catastrophes pétrolières recensées à Cuvabeno. 

AIRE AFFECTEE 

DATE LIEU CAUSE QTE (BARILS) TERRE EAU TOTAL 
27102/1995 cuy Station - 200 m 
03/05/1995 San Station - 20000 m2 18 km - 
10/06/1997 San Puits 8 oléoduc - 1600 m2 2km - 
13/09/1997 cuy Puits 9 oléoduc 20 7125 m2 
0811 OI1 997 San Puits 4 piscine - 
2311211997 San Puits 2 oléoduc 25 5800 m2 
26/0 1 /1998 Cuy Puits 5 sabotage 10 1000 m2 1000 m2 2000 m2 
2710511998 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 l’aire affectée. La date du 8 octobre 1997 n’indique pas une fuite 
de pétrole mais la mort d’animaux domestiques ayant ingéré des eaux contaminées. 
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PHOTO ~‘11 : contamination courante sur une mate-forme. 

67 

Conclusion : 

L’activité pétrolière, depuis l’exploration sismique jusqu’au transport tïnal, étend ses 
ramifications très loin dans la forêt, et ses impacts ne se limitent pas à une zone géographique 
précise. Il est difficile de quantifier d’une manière globale ces impacts. 

Parmi les impacts majeurs, il nous faut relever, outre la déforestation, la 

contamination des sols et de l’eau qui à des conséquences très étendues. La contamination des 
eaux affecte directement le milieu et peut se propager jusqu’aux lagunes et au-delà. Elle 
affecte aussi les populations riveraines des infrastructures, jusqu’aux communautés indiennes 
vivant sur le fleuve. 



PARTIE III : 
LA VALORISATION 

DE L’ENVIRONNEMENT 

« Un large consensus est maintenant établi sur le fait que la 
diJfjFculté d’évaluation ne doit pas être un prétexte pour ne pas la 
réaliser, mais au contraire une raison de la faire, car c ‘est justement 
quand 1 ‘environnement n ‘est pas valorisé qu ‘il subit les plus grands 
dommages ». 

Decaestecker, Rotillon (1994). 



CH 1: LE CADRE THEORIQUE 
i 

1.1.) NOTIONS THEORIQUES 

1.1.1.) LES DEFAILLANCES DU MARCHE 

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

l II ne fonctionne pas, dans la réalité, sur un système de concurrence pure et parfaite mais 
connaît des formes diverses de concurrence imparfaite. 

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

l Et surtout parce qu’il existe une série de biens qui ne sont pas pris en compte par le marché et 
ne possèdent, de ce fait, pas de prix de marché. C’est le cas notamment des biens publics, des 
ressources communes et des extemalités 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 : 

l Extemalités : c’est avec Pigou, en 1920, que se trouvent posés les fondements de la théorie 
standard des extemalités : (( L’essence du phénomène est qu’une personne A en même temps 
qu’elle fournit à une autre personne B un service déterminé pour lequel elle reçoit un 
paiement, procure par la même occasion des avantages ou des inconvénients d’une nature 
telle qu’un paiement ne puisse être imposé à ceux qui en bénéficient ni une compensation 
prélevée au profit de ceux qui en souffrent. H (Faucheux, Noël, 1995). Nous sommes en 
présence ici d’actions dont les effets ne sont pas pris en compte directement par le mécanisme 
du marché (pollution, bruit). Il existe aussi bien des extemalités négatives que positives. 

l Biens publics : Les biens publics sont des biens qui présentent des propriétés particulières. La 
non-exclusion : quand le bien s’offre à une personne, il s’offre à toutes les personnes (le coùt 
marginal pour l’offrir à 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. 

l Les ressources communes : les ressources communes sont des ressources caractérisées par 
leur libre accès. 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 possèdent le plus souvent des caractéristiques qui les associent 
à ces types de bien : certaines peuvent être considérées comme des ressources communes en 
libre accès, et leur utilisation est souvent génératrice d’extemalités (la pollution de l’eau par 
l’activité pétrolière en Amazonie peut avoir des répercussions sur le bien être des populations 
sans qu’il y ait un prix a payer en compensation). De ce fait, comme nous le rappelle Azqueta 
(1996) : (( l’analyse économique tend à identifier le problème de la dégradation du milieu 
environnemental comme un exemple de plus de ce que l’on appelle les défaillances du marché ». 
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Les ressources naturelles ont été d’ailleurs pendant longtemps exclues du champ même 

de la science économique, selon les termes meme de Jean-Baptiste Say : G les ressources 
naturelles sont inépuisables car sans cela nous ne les obtiendrions pas gratuitement. Ne pouvant 
ètre multipliées ni épuisées, elles ne sont pas l’objet des sciences économiques 1) (Passet, 1996). 
Ne pouvant être l’objet d’un échange marchand, elles ne possèdent pas de prix. Le système 
actuel, qui opére avec une information incorrecte sur leur valeur, fonctionne comme si ces 
ressources n’avaient pas de valeur. Cependant, si l’environnement n’a pas de prix, il est 
indubitable qu’il a de la valeur. II complète une série de services qui sont depuis longtemps 
valorisés positivement par la société, dont quatre au moins sont développés par Pearce en 1976 

(Azqueta 1996) : 

l II génère une grande quantité de biens qui entrent directement au sein de nombreux processus 

productifs. 
l Il apparaît comme un récepteur de déchets de toutes formes en partie grâce à sa capacité 

d’assimilation. 
l Il entre de plein pied dans la fonction de production d’utilité des ménages en générant des 

biens naturels (parcs, paysages) qui font l’objet d’une demande. 

l 11 est le support toute forme de vie. 

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

1.2.) LA VALEUR DE L’ENVIRONNEMENT 

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

Il faut d’abord savoir quels sont les éléments qui conferent de la valeur à 
l’environnement en général. Les tenants de la Deep ecology s’appuient sur des considérations 
éthiques d’équité envers les non humains pour reconnaître à l’environnement une valeur 
intrinsèque détachée de tout usage. Cette approche se base sur des considérations non 
utilitaristes et non anthropocentriques. A l’autre extrémité existe des courants 

anthropocentriques : pour ces derniers, ce qui confère de la valeur aux choses, ce sont leur 
relation avec l’être humain. Les méthodes instrumentales de valorisation développées 
actuellement se rapprochent de cette deuxième optique, dans une éthique que nous pourront 
appeler avec Azqueta, une (( éthique anthropomorphique étendue » intégrant dans l’ètre humain 
le droit des générations futures. Ces thèmes sont développés dans les deux références 
mentionnées. 

Il faut ensuite se demander quel type de valeur peut s’appliquer à l’environnement. Dans 

la théorie classique, la valeur des biens peut ètre mesurée à partir de l’utilité que ces derniers 
leur procurent. Dans le cadre des biens environnementaux, la présence d’incertitude et 
d’irréversibilité va amener à l’élargissement du concept de valeur qui dépassera bientot 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 écosystèmes forestiers qui concernent plus directement 
notre sujet. 

La valeur d’usage directe provient de l’utilisation directe que l’on peut faire du bien, 
Elle comprend en général les produits ligneux et non ligneux (dont les plantes médicinales) 
extraient des forêts et l’usage récréatif (tourisme). Une valeur est aussi associée à la forêt 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 l’écosystème (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 à l’environnement à partir d’un usage 
potentiel et non plus au travers de l’usage qui en est fait. C’est un consentement à 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 Noël, 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 être intéressant de garder une option 
ouverte sur l’utilisation future du bien même si l’agent est neutre par rapport au risque. Cette 
valeur reflète (( le bénéfice net obtenu à reporter la décision, en attendant de lever de façon totale 
ou partielle l’incertitude aux moyens de l’obtention d’une meilleure information » (Azqueta 

1996). 
La valeur d’existence naît 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), à 
l’altruisme et autres. Cette valeur est une valeur de non-usage. Cette valeur reprend l’idée d’une 
valeur intrinsèque 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 à cheval entre la valeur d’usage et la 
valeur d’existence, une valeur associée à la préservation du milieu comme laboratoire de 
recherche permettant des découvertes futures. Tous ces thèmes sont développés notamment dans 
Faucheux et Noël (1995), Azqueta (1996) et Aubertin et Vivien (1998). L’important ici est 
d’aborder ces différents concepts qui permettent d’établir un cadre théorique dans les questions 
de valorisation de l’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 l’ensemble de ces valeurs. 

TABLEAU ~~1 : Classification du concept de valeur économique totale pour la gestion durable 
des ressources forestières. 

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 pouf les préservation de 
Autres produits protection du soi (1) et (2) générations futures la biodiverslté 

Tourisme pollution de l’air Cl), (2) et (3) 
‘lantes médicinales régulation du climat 

Education 
Recherche 

Habitation 

Source : Penrce (1990). 

1.3.) QUELOUES METHODES DE VALORISATION 

1.3.1.) LES IMETHODES DE VALORISATION INDIRECTES OU OBSERVABLES 

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

A) La méthode des coûts évités ou des coûts induits : 

Un bien environnemental peut être en relation avec un bien privé de manière concrète. Il 
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 coûts d’un changement dans les conditions environnementales. 
Prenons un exemple applicable au cas de Cuyabeno, une dégradation de la qualité de l’air (émission 
de polluants due à l’activité pétrolière), peut avoir des effets négatifs sur les rendements des 
cultures. Il faut pour cela savoir parfaitement de quelle manière les émissions affectent les 
rendements agricoles. Ces relations sont appelées fonctions dose-réponse. On mesure l’effet de la 
dégradation d’un bien environnemental au travers de sa relation avec des biens privés qui possèdent 
une valeur monétaire sur le marché, ce qui permet la valorisation de cette dégradation. De même, la 
qualité de l’eau influe directement sur la santé des populations, on peut mesurer l’effet d’une 
dégradation dans la qualité des eaux au travers des impacts sur la santé dont les coùts sont 
traduisibles directement sur un marché. 

Les limites de cette méthode sont liées à l’existence de mesures défensives mise en place 
par les agents et qui biaisent alors les évaluations. 
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8) La méthode des coûts de transport : 

Cette méthode est pratiquée pour évaluer la valeur d’actifs environnementaux comme les 
parcs naturels. L’accès au parc, et d’une manière générale, la consommation du parc requiert la 
consommation de biens privés dits complémentaires (c’est le cas des dépenses en coûts 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 coûts de transport. 
Ceci permet d’estimer ce que les gens sont prèt à payer pour la visite du parc et renseigne sur la 
valeur de ce dernier. 

1.3.2.) UNEMETHODED'EVALUATIONDIRECTE: L'EVALUATIONCONTMGENTE 

Il s’agit ici d’une méthode d’évaluation directe dans la mesure où l’information provient * 

directement des agents que l’on interroge sous forme d’enquètes. C’est quelquefois la seule 
méthode d’évaluation possible quand il n’existe pas de lien direct entre un bien environnemental et 
des biens privés. Elle consiste à (( vérifer la valorisation qu’accordent les personnes aux 
changements dans le bien être que produisent sur eux la modification des conditions de l’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’être neutre, de nombreux biais sont associés à 
ce type de questionnement par enquêtes, qui suppose qu’on a affaire à des individus rationnels et 
parfaitement informés. Differents biais sont perceptibles : 

l Biais de l’interviewer. 

l Biais d’ancrage : les agents sont influencés par les premiers ordres de grandeur avancés. 

l Biais informationnel : la réponse dépend de la connaissance de l’agent sur la question, or les 
informations sont fournies directement par l’enquêteur, “C’est donc l’enquête qui induit et construit 

les valeurs” (Boisvert, Vivien 1998). 
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Conclusion : 

Il n’existe pas en vérité un consensus théorique sur les méthodes de valorisation de 
l’environnement ; nombre d’entre elles sont critiquées et remises en question ainsi que le fait meme 
de vouloir valoriser l’environnement. Les méthodes développées sont le plus souvent des outils 
instrumentau, appliqués au cas par cas en vue de répondre à cette volonté de valorisation. Ce fait 
explique que les nombreuses études réalisées 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 l’un d’entre eux. C’est l’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 l’atmosphère par exemple, dont la valeur est théoriquement 
infinie. II 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’écosystème peuvent avoir un impact sur le 
bien être humain )) (Costanza, 1997). Les méthodes de valorisation se fondent pour la plupart sur la 
théorie microéconomique classique et s’appuient sur un raisonnement à la marge. Malgré de 
nombreuses limites théoriques et pratiques, ces méthodes de valorisation apparaissent aujourd’hui 
incontoumables, notamment parce que la valorisation incomplète des écosystèmes (par les 
mécanismes du marché) leur confère 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 être 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 valorisé qu’il subit les plus grands dommages )) 

(Decaestecker et Rotillon, 1994). 
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CH2)LAVALORISATIONDES IMPACTSDEL'ACTIVITEPETROLIERE 

introduction : 

La valorisation des impacts est un esercice difficile. Il demande en général une 
évaluation complète de ces impacts par un groupe de spécialistes formé aux différentes 
disciplines de l’environnement. Il ne s’agit donc pas dans notre cas d’essayer d’aboutir à une 
évaluation globale pouvant déboucher sur la mise en relief des coùts réels de l’exploitation 
pétroliére, et ce pour plusieurs motifs : 

- Le manque d’informations disponibles. 
- Le peu de temps imparti pour réaliser cette étude. 
- La complexité du problème (démêler 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 piutôt de définir le cadre théorique dans lequel pourrait se 
réaliser cette évaluation et de donner des éléments de méthodologie afin de la mener à bien. 

De nombreux impacts sur le milieu et les populations, aussi bien négatifs que positifs, 
ont été identifiés dans la partie précédente, parfois de manière 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 à des méthodes d’évaluation 
différentes : les impacts positifs, la déforestation, la contamination pétrolière, l’impact sur la 
faune et sur la santé humaine. Nous aborderons dans le même temps les limites inhérentes à 

ce type de travail. 

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

2.1.1.) LE PETROLE SOURCE DE RICHESSE 

L’activité pétrolière génère de nombreux revenus au niveau de la nation : elle 
contribue au budget de 1’Etat à hauteur de 40 % en moyenne et représente 12 % du PIB. En 
1996, la production s’élevait à environ 140 millions de barils 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 1.5 ans, le premier poste d’exportation pour l’Equateur (Vergnon 
1998). L’Equateur est aussi caractérisé par une dette extérieure forte et les catastrophes 
naturelles qui se sont abattu récemment sur la côte pacifique, attribuées au phénomène Ei 
nino, ont mis ce pays dans une situation difficile, avec la nécessité de trouver des ressources à 
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 pétrolière à aussi des retombées 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 l’analyse de projets dont 
on trouvera un descriptif dans Bridier et Michaïlof (1995). 
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2.1.2.) LEPETROLESOURCEDETRAVAIL 

L’activité pétrolière est un pôle d’activité qui génère de nombreux emplois. En plus 
des travailleurs fixes de Petroproduccion, de nombreux contractants travaillent dans differents 
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 à 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 
méthodes sont développées par Bridier et Michaïlof (1995). Il semble que la majeure partie 
des gains salariaux liés à l’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 à des sociétés extérieures, ce qui réduit d’autant 

plus les retombées dans la zone. 

2.1.3.) UNESOURCEDESERVICES 

L’activité pétrolière amène avec elle une série de service qui ont des conséquences 

directes au niveau local. 

A) Les infrastructures routières (et l’aéroport) ont un impact important sur la 
physionomie et l’organisation de la zone. Elles permettent de désenclaver cette partie de 
l’Amazonie. Les conséquences sont non négligeables au niveau du tourisme avec un accès 
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 dès lors évacuer leur produits. 

B) Autres services : le campement pétrolier permet aussi l’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 crée un pôle d’activité qui 
regroupe les populations, et possède des terrains de sport (Football, Volley) accessibles. 

Comme nous l’avons déjà explicité, l’installation de l’activité pétrolière à aussi des 
conséquences indirectes. L’ouverture de la route est le principal facteur de colonisation de la 
zone. Les nombreuses familles espèrent profiter de cet accès a la terre et en même temps des 

perspectives offertes par l’activité en termes d’emplois et de services. Cette colonisation. 
encouragée en partie par I’Etat, reste la principale cause de déforestation en Amazonie et 
permet à l’activité pétrolière de s’approvisionner en main d’oeuvre locale bon marche. 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 phénomène d’inflation au niveau des biens en 
raison de la présence de cette manne de revenu que constitue la zone pétrolière. Les 
phénomènes de spéculation 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 manière globale et de voir ensuite dans quelle 
mesure ces impacts sont valorisables. Pour cela nous avons sélectionner une partie d’entre 
eux qui reflètent à 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 à au moins 40 mètres vers l’intérieur de la forèt, et 
les précipitations au niveau local diminuent (Kapos 1989 in Canaday 1991). Ces changements 
ont été rapides en Amazonie équatorienne et perceptibles par la mémoire de ces hommes qui 
travaillent ici depuis 3.5 ans. 

La question de la valorisation de la déforestation est à notre avis la plus intéressante 
puisqu’elle renvoie au problème de la valorisation globale de l’écosystème forestier. Il s’agira 
donc ici de repérer chaque fonction offerte par l’écosystème et à partir de là, de valoriser 
certains d’entre eux. 

2.2.1.) LESCHIFFRESDELADEFORESTATION 

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

TABLEAU No2 : Récapitulatif des chiffres de la déforestation pétrolière. 

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 l’activité 
sismique. Il faut cependant rappeler que cet impact présente un caractère temporaire. 
Globalement, cet impact reste faible, même si les chiffres présentés ici nous donne un 
minimum. L’activitC pétrolière est peu consommatrice d’espace en comparaison des vastes 
étendues de forêt utilisées par l’activité agricole et l’élevage. 
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2.2.2.) LES SERVICES RENDUS PAR L’ECOSYSTEME FORESTIER 

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

TABLEAU No3 : Les services et fonctions de I’écosvstème. 

N” Services de I’écosystéme Fonctions de I’écosystème 

1 Régulation des gaz dans l’air 
2 Régulation du climat 

3 

4 
5 
6 

Régulation des perturbations 
Environnementales 

Régulation du cycle de l’eau 
Approvisionnement d’eau 

Contrôle de l’érosion et rétention 
Des sédiments 

Réguler la composition chimique de l’atmosphère 

Réguler la température, la pluviosité et les autres 

processus biologiques influencés par les conditions 

climatiques au niveau local ou global 

Capacité de réponse de I’écosystème pour maintenir 
son intégrité devant les fluctuations du milieu 

Réguler le cycle hydrologique normal 
Retenir et accumuler l’eau 
Maintenir la qualité et la quantité du sol 

7 Formation de sol 
8 Maintenance de cycle des nutriments 

9 Traitement de résidus 

10 Pollinisation 

11 Contrôle biologique 

12 Refuge d’espèces 

13 Production d’aliments 

Favoriser le processus de formation du sol 

Accumuler les nutriments à travers un cycle interne 

de traitement et de régénération. 
Récupérer les nutriments libres et réduire son excès 

et celui d’autres composés 

Dispersion des gamètes de la flore 
Réguler de manière dynamique les populations et 

les chaînes trophiques des espèces 
Servir d’habitat pour les populations biotiques 
Fournir une partie de la production primaire extractlble 

de I’écosystème sous forme d’aliments 

14 

15 
16 
17 

Approvisionnement de matières premières Fournir une partie de la production primaire extractible 
de I’écosystème sous forme de matières premières 

Maintien des ressources ghétiques Procurer des produits et un matériel biologique unique 

Récréation et distraction Permettre des activités de récréation 

Respect de la richesse anthropologique Permettre de profiter de I’écosystème en usages 

et culturelle non commerciaux 

Source : R Costanza et al., 1997. 

Un tableau plus détaillé des services rendus par l’écosystème sera donné en annexe 

(cf. Annexe II). 

2.2.3.) LA VALORISATION DES SERVICES 

La définition des services de l’écosystème recoupe les notions de valeur définies 
précédemment. On peut retrouver des fonctions qui relèvent de la valeur d’usage directe 
(alimentation, matières premières) et d’autres de la valeur d’usage indirecte. La valeur totale 
pouvant être approchée par la somme des différentes valeurs. Nous nous attacherons ici à 
essayer de décrire deux fonctions pour lesquelles nous possédons plus de données. 
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A) L’exploitation des produits non ligneux : 

De nombreuses études ont été effectuées pour déterminer la valeur des massifs 
forestiers en prenant en compte l’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 problèmes. Il recense 24 études 
et arrive à une valeur moyenne de 50 S par hectare et par an, tout en notant de nombreux 
problèmes d’évaluation : 

l Les résultats montrent des divergences importantes qui ne s’expliquent pas par des 
différences économiques ou biologiques mais plutôt par des différences de méthode. Les 
chiffres varient dans une fourchette de 1 à 420 $/ha/an. 

l La tendance générale des articles est de s’intéresser à la faune ou à la tlore mais rarement 
aux deux en même temps. 

l Le problème de la soutenabilité de l’exploitation est peu traité. 

11 propose à partir de là une méthodologie générale qui permettrait d’homogénéiser les 
résultats et de comparer les différentes études. La méthodologie à suivre va être brièvement 
développée : 

La valeur des produits non ligneux est évaluée par la fonction suivante : 

C Qi (Pi-Ci) avec i variant de 0 à n 

C’est à dire les quantités (Qi) que multiplient les prix (Pi) auxquels on retranche les coûts de 
production (Ci). Un indice de dépréciation doit être 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 problème est qu’il n’existe généralement pas de marché, on peut alors 
déduire le prix à 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 possèdent un prix de marché. 

Le coût de production : il faut intégrer le coût du matériel utilisé, le temps passé en 
forèt tout en étant prudent sur la valeur que l’on peut accorder au temps en fonction des 
sociétés étudiées. 

Cette méthodologie, 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 $ihaan pour la zone d’Iquitos au Pérou proche de la 
frontière 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 déjà ouverte au tourisme. La réserve faunistique à été crée en 1979 et s’étend 
depuis 1994 sur 603.380 hectares, Les données qui vont suivre ont été tirées des travaux sur 
l’écotourisme de Wunder Sven (1996). Le développement du tourisme dans la zone se fait des 
à partir de l’Établissement de Nuevo Mundo, et, dès 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 croisières sur le Flotel Orellana sur le rio 
Aguarico. Dès 1991, on compte près 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 à 4.024.466 S avec un prix par jour et par 
touriste qui oscille entre 48 et 150 S. Les communautés indiennes de la réserve prennent part 
plus ou moins activement dans le développement du tourisme, les gains qu’ils en retirent ont 
été évalués comme suit : 

TABLEAU ~'4 : Les gains liés à l’écotourime générés par les communautés indiennes de 
la réserve de Cuvabeno. 

Ethnie 

Cofane 

Siona-Secoya 

Quechua 

Total 

Communauté 

Zabalo 
Puerto Bolivar 

San Pablo 

Zancudo 

Playas 

Bénéfices($) 

49430 

38826 

14500 

32233 

32600 

167589 

Source : Wunder (1996). 

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

La méthodologie généralement employée pour valoriser ce type de service est celle 
dite des coûts de transport. Elle présente cependant certains inconvénients dans ce cas précis : 

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

c> Une tentative de valorisation globale de l’écosvstème : 

En l’absence de données plus précises sur le parc de Cuyabeno, des éléments de 
réflexion sur la valeur des services rendus par la forêt tropicale dans son ensemble ont été 
développés chez Costanza dans un article de 1997. Costanza recense ici un ensemble 
d’articles qui développent des méthodes de valorisation différentes, et dont certaines 
concernent directement l’Equateur. Nous nous intéresserons ici plus directement au cas de la 
forêt tropicale. Les résultats obtenus sont développés dans le tableau n”5. 
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TABLEAU ~'5 : la valorisation de I’écosvstéme forestier. 
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13 des 17 services présentés antérieurement ont été 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 
résultats sont convertis en $1994 par hectare et par an. Costanza abouti a une valeur globale 
de 2.007 SihaJan (cette évaluation est un minimum). 

De nombreuses limites, inhérentes aux méthodes employées (cf partie III ch. 1) 
s’attachent à ce résultat (Costanza 1997, Aubertin et Vivien 1998, Boisvert et Vivien 1998) : 

l Comment valoriser des écosystèmes d’où l’homme est absent ? 

l Le consentement à payer est-il une bonne source dévaluation quand les agents possèdent 
une connaissance incomplète de la question ? 

l Les prix sur le marché sont-ils un reflet exact de la valeur des biens si le système est en 

état de surexploitation 7 

l Peut-on additionner des estimations réalisees en equilibre partiel au niveau local pour 

déboucher sur une valeur globale i! 

Malgré les nombreuses limites, la mise en avant de l’importance des services rendus par 
l’écosystème pourrait permettre de poursuivre et d’améliorer les travaux existants, et d’amener 
à une prise de conscience sur ce type de problèmes. C’est un des moyens pouvant amener à la 
prise en considération de la valeur réelle des écosystèmes 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 l’eau par le 

pétrole est un des impacts majeurs généré par l’activité pétrolière sur le milieu et les 
populations. La méthode généralement employée pour traiter ce type de problème est celle 
des “coûts de récupération”. Il s’agit ici d’évaluer la contamination et de définir ce qu’il en 
coûterait de décontaminer ces milieux. 

Les coûts de récupération des dommages liés au déversement des produits toxiques de 
l’activité pétrolière dans l’environnement sont aujourd’hui bien connus. En 1993, une étude de 
la société Hbt Agra a évalué les coûts de décontamination des dommages provoqués par des 
fuites de pétrole pour les puits appartenant anciennement a la Maxus, en Amazonie 
équatorienne, ainsi que les coûts de récupération des piscines. L’étude présente les différentes 
méthodes de décontamination et les coûts associés à chacune d’entre elle et porte sur 203 
puits. Dans le cas de Cuyabeno, un programme de bioremédiation a eté mis en place en 
association avec l’université catholique de Quito. Cette technique est testée actuellement sur 

le puits Cuyabeno 9. 
La méthode diffère selon que l’on a affaire à une fuite ou à la récupération dune 

piscine de production. Les coûts sont donnés en 0; 1993 sauf pour le cas de la bioremédiation 
de l’université catholique ou les prix sont donnés en 5 1998. Nous passerons rapidement sur la 
description des méthodes et leur coût respectif, toute cette information est détaillée en 
Annexe (cf. Annexe III). 
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PHOTO No12 : affleurement de pétrole dû à une piscine mal recouverte. 
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PHOTO ~~13 : projet de bio-remédiation de l’université catholique, sur le puits Cuvabeno 9. 
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2.3.1.) RECUPERATION DES ESPACES CONTAIMINES 

Différentes méthodes sont possibles, 

Laisser la matière en place (quand le volume affecté est inférieur à 2,5 mktres cube). 

Landfarm : traitement sur place, quand la profondeur de contamination est inftkieure à 20 
centimètres. Le coût estimé est alors de 15 S par mètre cube. 

Landspread : traitement sur place, pour une contamination plus profonde. Le coùt est 
estimé à 30 $ par mètre cube. 

Bioremédiation : les coùts avancés par l’université catholique sont d’environ 19 5 par mètre 
cube (S 1998). 

Pour l’étude des puits de la Maxus, 13 1 sites ont été analysés. Dans 4 1 cas, la 
contamination s’était étendue à 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 estime à 
8.160 m’. Le coùt de récupération à été évalué à 43 1.000 $. Pour comparaison. le site de 
Cuyabeno comporte 23 puits. 

2.3.2.) RECUPERATION DES PISCINES 

Dans le cas des piscines, des travaux plus important sont nécessaires, les méthodes 
employées sont les suivantes : 

Récupération des produits libres : 

l Récupération et recyclage du pétrole : 15 S par m’. 

l Asphalt incorporation : 44 S par m3. 

Récupération des déchets solides : 

l Mix-Bury-Cover. 

l Landspread et traitement sur le site : 23 fi par m’. 

l Landspread et traitement en dehors du site : 40 $ par m’. 

L’étude a été réalisée sur près de 203 puits. Le coût total de récupération est estimé à 
4.455.000 de $. Cette méthode est facilement applicable dans le cas de Cuyabeno ou de 
nombreux cas de contamination du sol et de l’eau, ainsi que des problèmes de piscines 
anciennes mal recouvertes ont été signalés précédemment. 

Cette méthode des coùts de récupération s’applique aussi pour d’autres types de polluants, 
comme les gaz, à savoir : qu’est ce qu’il en coûterait récupérer la qualité de l’air par des 
procédés technologiques. 

2.4.) L’IMPACT SUR LA FAUNE 

2.4.1.) L’IMPACT GLOBAL WR LA FAUNE 

Il est très difficile de mesurer l’impact que peut avoir l’activité pétrolikre sur la faune. 
D’une part parce que ces impacts sont provoqués par des causes nombreuses (réduction de 
l’habitat, contamination, bruit, etc.), et d’autre part parce toutes ces causes ne sont pas 
imputables à l’activité pétrolière. Malgré la très grande richesse faunistique de cette zone. très 
peu d’études ont été entreprises pour mesurer les conséquences de cette activité. Pour aborder 
le problème, nous nous baserons sur des travaux de Christopher Canaday. 



PARTIE III : LA VALORISATIONDEL'ENVIRONNF:~ME~ 85 

Une première étude effectuée en 199 I mesure les impacts de la déforestation sur les 
populations d’oiseaux au nord de Tarapoa, tout près des installations pétrolières 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, très diversifiée, et qui se révèle Gtre 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 situ& à des distances variables de la route, en foret 
primaire, secondaire, en forêt proche d’une zone éclaircie et au sein des plantations de café. 
Les résultats sur le nombre d’espèces rencontrées sont les suivants (Canaday 199 I et 1996) : 

1 
Forêt primaire : 

Forêt secondaire : 

115 i 

Forêt de bordure : lo5 1 95 , 
Plantation : 55 ( 

Parmi les 115 espèces de for& primaire, 53 d’entre elles n’étaient présente que sur les 
sites de forêt primaire et ne se retrouvaient pas dans les zones de forêt dégradée. Ces résultats 
mettent en avant la fragilité de certaines espèces qui seraient le plus à meme de disparaitre 
devant l’occupation humaine, les espèces les plus fragiles faisant partie de la famille des 
insectivores. Aucun cas de disparition d’espkce n’est pour l’instant recensé dans la littérature 
concernant cette zone. 

Un travail plus récent a été réalisé aux abords de la nouvelle route construite par la 
Maxus et présente l’avantage de ne prendre en compte que des impacts directement causés par 
l’activité pétrolière (Canaday, en préparation, communication personnelle). Les résultats 
présentent des similitudes, les espèces les plus touchées sont les insectivores, plus fragiles aux 
modifications du milieu. Certaines espèces d’insectivores, du simple fait de l’existence d’une 
route, ne s’observent plus que plusieurs kilomètres à l’intérieur de la forêt. 

Ces travaux peuvent nous donner quelques éléments de réflexion sur les impacts de 
l’activité pétrolière sur la faune, la valorisation de ces impacts pose d’autres problèmes. 

2.42.) QUELLE VALORISATION? 

Les données sur la faune, en dehors des quelques travaux présentés, sont relativement 
pauvres dans le cas de Cuyabeno. Quand bien mème nous disposerions d’études détaillées, la 
valorisation de ce type de ressource se heurte à de nombreux obstacles. Ainsi, la valorisation 
de la disparition d’une espèce, en tant qu’élément de la biodiversité non reproductible par 
l’homme, reste impossible. Les tentatives de valorisation se tournent vers des questions 
concernant la baisse d’utiliti qu’engendre une moditïcation dans les conditions du milieu, à 
savoir la raréfaction d’une espèce utilisée par l’homme. De nombreux travaux portent aussi sur 
la valorisation d’espèces présente dans les parcs nationaux (lions. éléphants) et contribuant à 
l’utilité globale des touristes. La valeur dépend à nouveau du point de vue des agents dont la 
connaissance sur le milieu reste limitée, ce qui confine à l’arbitraire : “Lss espèces 
charismatiques ou à grande charge émotive seront valorisées davantage que les especes plus 
discrétes ou moins attirantes, qui peuvent jouer pourtant un rôle plus important dans la 
dynamique ou le maintien des &osystèmes” (Boisvert, Vivien 1998). 
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3.5.) VALORISATION DE LA SANTE HUMAINE 

Les activités pétrolières ont des impacts important sur la santé humaine. On a vu qu’on 
pouvait valoriser en partie des impacts au travers du coût de récupération. II s’agit ici de 
valoriser des effets indirects par les conséquences sur le bien-être 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 l’établissement de relations dose-réponse 
déjà évoquées précédemment. 

2.5.1.) LES IMPACTS SUR LA SANTE A CUYABENO 

Le premier point consiste à évaluer les conséquences sur la santé de l’activité 
pétrolière. Pour ce faire, des visites ont été effectuces dans les différents centres de santé de la 
zone. 

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 ~4~6 : Incidence des pathologies pour Tarapoa de novembre 1997 à février 1998. 

Nov. Déc. Jan. Fév. Total 

Pathologie Nb cas % Nb cas % Nb cas % Nb cas % Nb cas % 

Maladies respiratoires 25 18,5 79 33,6 168 49,l 41 20,8 313 34,4 

Parasitoses 41 30,4 61 26,O 03 18,4 30 15,2 195 21,s 

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 5,8 36 18,3 90 9,9 

Maladies digestives 9 6,7 20 8,5 17 5,o 11 5,6 57 6,3 

Autres 30 22.2 38 16,2 39 11,4 42 21,3 149 16,4 

Total des cas 135 235 342 197 909 

Source : centre de santé de Tarapoa 

TABLEAU iu”7 : Incidence des pathologies pour Cuvabeno, mois de mai 1998. 

Pathologie Nb cas 

Maladies respiratoires 62 

Maladies dermatologiques 33 

Digestives 30 

Parasitoses 13 
Autres 69 

Total 207 

% 

30,o 

15,9 

14,5 

673 
33,3 

Source : centre de santé du campement Cuyabeno. 
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PHOTO ~~14 : contamination d’une rivière, puits Cuvabeno 1 
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Ces pathologies sont à mettre en relation avec les conséquences des activités 
pétrolières décrites dans les chapitres précédents. 

La pathologie la plus fréquente est celle des maladies respiratoires. La cause 
principale en est les nuages de poussière soulevés par le passage des véhicules sur la route 
atteignant les populations riveraines de la route. Une deuxieme cause peut être trouvée dans 
la contamination atmosphérique aux abords des installations pétrolières engendrée par les 

brûleurs de gaz qui fonctionnent de manière incessante. 

l’activité puisqu’elles sont 
routes par application de 
la population qui marche 

Les maladies dermatologiques ont un rapport direct avec 
causées en partie par la contamination des eaux. L’entretien des 
pétrole provoque aussi des problèmes de peau sur une frange de 
pieds nus. 

Les maladies digestives sont aussi liées de près à la contamination des eaux. 

B) Les pathologies directement imputables à l’activité pétrolière : 

Le problème est maintenant de déterminer la part de ces maladies qui sont la 
conséquence directe de l’activité pétrolière. La technique employée est la comparaison de la 
zone d’étude avec une zone aux caractéristiques similaires mais exempt de pétrole. La ville de 
référence pour ce faire est généralement Banos. Le différentiel nous donne l’impact sur la 
santé de l’activité pétrolière. 

25.2.) VALORISATION DES IIMPACTS 

A) Coûts de traitement : 

Il faut d’abord évaluer ce que coùte le traitement de la maladie. On intègre donc le 
coùt de la consultation auquel on ajoute les frais d’hospitalisation sur la base des prix 
pratiqués dans les centres de santé de la région. 

B) Jours de travail perdus et iours d’activité restreinte : 

On prend ensuite en compte les coûts indirects de l’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 considère 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 être comme le 
suggère Ostro, Rowe et Chesnut, de 40 à 50 9’0 de la productivité normale (Azqueta 1996). 

C) Les limites de l’analvse : 

Cette méthodologie connaît cependant quelques limites : 

l Il 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 
enquêtes peuvent être effectuées auprès des médecins pour estimer le taux de fréquentation 
de ces centres. 

l L’hypothèse avancée que le salaire est un bon reflet de la productivité marginale est 
largement critiquable. L’utilisation meme de la notion de salaire peut etre remise en question 
dans les conditions socio-economiques de la zone. 

L’ensemble de la méthode est décrit chez Azqueta (1996). 
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Conclusion : les limites de l’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 coûts et avantages pour les agents dune modification 
de leur environnement. On peut s’interroger ici sur la crédibilité d’un calcul à la marge 
concernant des biens environnementaux quand on connaît la complexité que requiert 
l’isolement d’une caractéristique de l’écosystème. La présence d’incertitude, d’irréversibilité et 
de biens uniques rendent les applications difficiles. 

La valeur que l’on accorde à l’environnement implique des jugements éthiques qui se 
retrouvent dans la définition des différentes valeurs déjà 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 études réalisées ont mis en évidence les 
limites de cette hypothèse : des “comportements renvoient à l’idée qu’il y a des choses et des 
2tres qui ne sont pas spontanément considérés comme des marchandises, ce qui pose le 
problème de la définition et de l’acceptation des règles du jeu de l’évaluation économique” 
(Boisvert, Vivien 1998). 

L’évaluation économique et la valorisation possèdent des limites importantes et ne 
peuvent s’appliquer que dans un cadre strict. Le cadre dans lequel évolue ces méthodes reste 
dépendant des limites fixées par l’écologie et ne peut s’intéresser qu’à un processus de choix 
entre des alternatives soutenables. Le problème peut provenir de l’extrapolation de ces 
méthodes et du poids trop important qu’on voudrait leur donner. Il est vrai néanmoins que ces 
techniques constituent des outils non négligeables pour la décision, meme s’ils sont 
imparfaits, et même s’ils doivent être complétés et jaugés avec prudence. Ils présentent 
l’avantage d’être pratiques, et peuvent jouer leur role au niveau de la préservation des 

ressources naturelles. 
Une telle entreprise dans le cadre de Cuyabeno pourrait donner à réfléchir sur la 

viabilité du système pétrolier : d’une part en estimant les coûts réels sur le milieu et les 
populations dune telle activité, d’autre part en mettant en avant les possibilités qu’offre la 
préservation des écosystèmes comme alternative a terme pour l’Amazonie équatorienne. 
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CONCLUSION GENERiLE : 

Les incidences de /‘activité pétrolière sont multiples dans le cas de Cl-abeno. 
Ces impacts sont le plus souvent dus à des problèmes de déjàillance humaine et alLx 
infrastructures vieillissantes. Cette situation marque le peu d’intérgt généralement 
accordé à l’environnement qui a longtemps été considkré comme un rkceptacle peu 

coiitexu des activités humaines. Ce constat est d’autant plus tragique dans le cadre de 
Cuyabeno 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 à la prise de conscience des problèmes qui touchent 
l’environnement. des mesures en favew de la préservation du milieu semblent se 
mettre en place. mais leur introduction est lente. Cette tendance marque plus pour 
l’instant une attention symboliqzle 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 environnementaxx 
peuvent apparaître comme un moyen d’évaluer des ressources longtemps oubliées par 
la théorie économique. et de pallier la dégradation de l’environnement. Ces 
méthodologies ouvrent des espaces nouveazl-c de réflexion pour la pre’servation des 
écosystèmes et leur intégration dans les processus de décision. 

Elles souffrent cependant de nombreuses limites thioriques et pratiques et 
restent extrèmement controversées. Elles constituent néanmoins une avancée certaine 
sur la question des problèmes environnementau si elles sont interprétées dans leurs 
strictes limites. Une telle approche dans le cas de Cuyabeno peut permettre de mettre 
en avant les cotits réels d’une activité fortement dommageable au niveau 
environnemental et social, et favoriser la recherche d’alternatives viables. pour 
l’Equateur, à une exploitation pétrolière aza perspectives limitées. 

La préservation de la réserve fazmistique de Cllyabeno. en tenant compte des 
éléments exposés, et dans le respect des populations indiennes qui la composent. 
apparait ici comme une alternative viable à terme. 
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SUMMARY OF COST CALCULATIONS 
FOR EACH REMEDIATION TREATMENT 

1.0 OIL SPILLS 

1.1 LANDFAFUU IN-PLACE 

Assumutions 

l average volume of oil-stained soi1 = 25 m’ 
l average area = 150 mz 

costs 

Ploughing (4 x) 1.0 hrs x $SO/hr x 4 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $200.00 
Nutrient Additions (4x) 

Materials $25 x 4 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00 

Labor 1.0 hr x $20 x 4 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80.00 
Subtotal: $380.00 

$380 
Average cost/na3 = - 

25 
= $15/m3 

AN-D TREATMENT ON-SITE 1.2 LANDSPREAD 

Assumdions 

average volume of oil stained soi1 = 75 m’ 
average landspread area = 500 mz 
cultivated four times 

nutrient addition four times 

materials on-site used for backfill 

costs 

Site Preparation 3 hrs x $75 = ..................................... $ 225.00 

Excavation 4 hrs x $120 = ......................................... 480.00 

Ploughing (4x) 2.5 hrs x $50 x 4 = .................................... 500.00 

Nutrient Additions (4x) 

Materiais $50 x 4 = ........................................... 200.00 
Labour $20 x 4 x 1 = ........................................ 80.00 

Subtotal: !§1,485.00 

Average cost,hn 
3 _ $1,485 

- - = $20/m3 
75 





2.0 W-ELLSITEPITS (FREEPRODUCT) 

2.1 RECOVER AND RECYCLE OIL 

Assumotions 

l average volume of fluid oil = 80 m’ 
l distance to production station = 20 km 

costs 

Oil pumping and recovery 
Labour6hrsx$ZOx2 = . . . . . . _. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 240.00 
Pump truck 6 hrs x $50 = . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300.00 

Clean up of residual oil 
Labour 20 hrs x SO x 2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200.00 

Materials = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00 

Transport to facility = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350.00 
Subtotal: $1,190.00 

$1 190 
Average costJm3 = f 

80 
= $1.5/m3 

2.2 ASPHALT INCORPORATION 

AssumDtions 

l average volume of tar = 100 m’ 

l haul distance to plant = 100 km 

l charge for asphalt batching = $10/m’ 

COSQ 

Tar recovery 
Backhoe 6 hrs x $120/hr = . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S 720.00 
Labour 6 hrs x $20/?-x x 4 = . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 480.00 

Transport to asphalt plant = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,200.~ 

Subtotal: $3,400.00 
,‘-_ __ 

3 _ $3,4ocJ Average cost/m - 
100 

= $34 + $10 (charge for a@huIt batching) =. $M/rn~ --- 



3.0 WELL SITE PITS (SOLID Wk5I-E) 

3.1 MIX-BURY-COVER 

AssumDtions 

l average size of pit = 700 m’ 
l materials on site used for backfill 

l rough gading only 

costs 

Dewater Pit 
Labour 6 hrs x $20 x 2 = 

Pump = . . . . . . . . . . 

Mix-Bury-Cover 

Backhoe 8 hrs x S120 = 

Bulldozer 8 hrs x $75 = 

, . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . s 240.00 
........................................ 200.00 

........................................ 960.00 

....................................... 600.00 
Subtotal: $2,000.00 



3.2 LANDSPREAD AND TREATMENT ON-SITE 

Assumutions 

. 

0 

. 

l 

0 

. 

costs 

average size of pit = 750 m’ 
average volume of sludge = 600 m’ 
average spread area = 3000 m’ 

cuitivated four times 

nutrient addition four times 

materials on site used for backfill 

Dewater Pit 
Labour 6 hrs x S20 x 2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ ........... 240.00 

Pump = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........... 200.00 

Site Preparation 
BulIdozer 16 hrs x $75 = . . . . . . . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......... 1,200.00 
Labour 16 hrs x $20 x 2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........... 640.00 

Excavation and Spreading 

Backhoe 24 hrs x $120 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,880.OO 

Bulldozer 24 hrs x $75 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,800.OO 

Labour24xS20x2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 960.00 

Cultivation (4x) 
8hrsx$50x4= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,600.00 

Nutrient Additions 
Labour 8 hrs x $20 x 2 x 4 = 
Materials $100 x 4 = 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,280.W 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400.00 

Average cost/m 3 = $W~ 

600 
= 18.6 say $20/m3 

Pit Closure and Rough Grading 
Backhoe 8 hrs x $120 = ........................................ 960.00 
Bulldozer 8 hrs x $75 = 

........................................ 600.00 
Labour 8 hrs x $20 x 2 = ...................................... 320.00 

Subtotal: %1,880.00 

Average cost/m 3 _ $1,880 
- - = $3/m3 

600 



3.3 LAMSPREAD AMl TREATMENT OFF-SITE AT CENTRAL FACILITY 

Assumutions 

sludge treated at central facility where pit size is greater than 7.50 mZ 
average size of pit = 1000 m’ 
average volume of sludge = 750 m3 

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 S20 x 2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240.00 
Pump = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200.00 

Site Preparation 
Bulldozer 24 hrs x $75 = . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,800.OO 
Labour 24 hrs x $20 x 2 = , . . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 960.00 

Excavation 
Backhoe 30 hrs x $120 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . 3,600.W 

Labour3Ohrsx$2Ox2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,200.00 

Trucking to Site = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11,250.OO 

Spreading at Facility 
Bulldozer 24 hrs x $75 = . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,800.~ 
Labour 24 x $20 x 1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 480.00 

Cultivation (4x) 
16hrsxSSOx4 = . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,ooO.Q~) 

Nutrient Additions 
LabourShrsx20x2x4= . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,280.oO 
Materials 200 x 4 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . 500.00 

Landfill and Rough Grading 
Bulidozer 24 hrs x $120 = 
Labour24hrsx20x2 = 

. _ . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , , . . . 2,880.OO 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :. . . . . . . . . . 960.00 

3 _ $30,350 
Average cost/m - 

7.50 
= $40/m3 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Descripción del rubro 1 Excavacich 

AFQW Número de Potencia costo llnhrio costo 
unidades Total/mes 

Retr~cauadola L 230 12’027.587~~1 
CargadaL c 1 200 7’622.Wj.oa 
Volquete k 2s 3’%1.WhfJ 

TOTAt CAZ 23’61 l.533.00 

B)M.ANO DE OBRA Número . Salario _ FSR Alimentación Costo 
de -básico/mes .Alo@niento _ Total/mes 
pZSOIlZ uIlxyotros 

EliólogaMnleclllar- -b l’blQ.OOO,oo -2.7 499.166 .3’496.16400 
l3ioalíti I 

Bi&xp ’ }l ~7-@.00@.oe 12.6 499.166 t2’42xóo.oo 1 

Amte-Em 11 ~185.008.00 1 f.6- 499.166 795166.00 
t t t t t 

1 C)REXDIh~XTO DEL EQUIIW Y MANO DE OBRA ( 1.902 m’ 

1 DJ COSTO UNITARIO SN IMATERIAL A+B+C 15.944 1 

/E)MATFRLALES 1 Unidadesde 1 precio Unit. 1 corLsumo 1 costo 1 
medida @OStO~ Total/m’ 

t 

GXOSTO UNTIXRIO DIREC’TO(D+E+F) 
.MCOSTQuNDIRECTOS 
I)PRECIQ.X.INlTARI~TOTAL (GtH$ 
I)PRECIOkJNTTAlUO OFERTADO 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Descripción del rubro 2 Adecuación capa separadora 

-4EQm 

Tnctnr 
Cargador3 

Número de Potencia costo unitario costo 
unidades . Total/mes 

1 250 423.3 19.oo 
1 200 799.X0.03. 

t TOTAL (A) 3n.Só9.Kl 

[ C)RE?JDMIENTO DEL EQUIPO Y MANO DE OBRA 1 1.902 m’ 1 

1 D) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL A+B+C 996 1 

kxsenín 

Unidades de. Precio Unit. consumo coso Para 5.850 
medida (co_) TotaVm3 m30ferudos 

In? L5 .aaa íL-Lu 6SiQ _ 
I 

Fll-RANSP0Rl-E 

PwoJJaLTéalica 
Maquinilsia 

. Distan& _ Costoímes . consl.Lalo costo 
-media _ Totalh’ 

. r5a0.000 789 

. 2’5OQ.ooO - 1:31-l- 

TOTAL(F)-. 2.m 

GJCOSTOUNLTARIO DlRECTO(D+E+F) 
MCOSTOS J3?lDrRECT.os 
RpRECIO mARI TOTAL (.G+HJ 
JJPRECIO JJ-NRARIO OFERTADO 

3.320 
“/$G) 4.5 z-394 

7.7u 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Descripción del rubro 3 ~Mezcia y Homogetiación 

1 AEQULPO 1 Número de unidades 1 Potencia 1 Costo unitario 1 costo I 

Tractor 
Caqadora 

Eknamientasa&ok+ 

Total/mes 
1 Tm 900317 
1 200 j’116.500 

varias 47-x. 930 

1 CE3-DJMENTO DEL EQUE? Y MANO DE OBRA ) 1.902 m’ 

1 D) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL A+B+C 7.029 

F-)TRANSPORTE L Distancia 1 Costo/mes 1 consumo 1 costo/1.902 In3 1 
_ medía _ c 

2.‘700.000 1 

- í’QOQ.OOB I 

T0U.l 

1.419 

2.629 

t 1 k#.ow t t 52 

t t TOTALO 1 5.100 i 

. G)COSTO LM-TXRIO DlRECTO(D+E+R 

- Hxos-ros lNJxRE~0S 
!$l?RECIO UNITARIO TOTAL(G-rIiJ 

0PRECIO UNITARIO OFERTADO 

3 1.707 

04Ki1 45 14_2f% 

15.975 



ANALISIS DE PRECIOS UMTA!XIOS 

Descx-ipción del rubro 4 Biorremediación 

WQW Número de Potencia 
unidades 

Tractor L 

- Fumigadaza 1 5 
-Eq&p..ieM% _ 4 5 

t 

[CWNDJMIENTO DEL EQUIPO Y MANO DE OBRA 

( D) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL A-+B+C ?5. I$-----1 

1 E)MATERJALES /. Unidades de \ Precio Unit. 1 Consumo \ Costo 1 - 
medida _ (costo) 1 Totalfm’ 

_ io_ooo Qíil 16_7LO _ 

@ - 3aoaQ - u-K3 - b3.2SL . j 

t TOTAL (Ej 29-.Wf 

[ FP'RANSpoxTE 

1 

\Distancia [ Costofmes 1 consu.m.o L COSI,, 1 

GXOSTO JJMXARIO DtRECTO(D+E+Fj 
. HKOSTOS WIRECTOS 
- WRECIQ LIMTAEUO TOT&GtBJ 
nPRECIO UNITARIO OFERTADO 



ANÁLISIS DE PRECIOS TOTALES 

Ite 1 RUBRO 1 uNm4D \ CAVTIDAD 1 PR_ECIolJMTmo ] PECIO TOTAL 1 
In (sucres) (sucres) 

1 .EYcaYación m-’ 1.902 29-789 56’633.673 

-2 .iidaumm , Qpa. Ell 1.902 7.3l-i M’672.0.25 
.sew 

l& 1.902 45.975 S7-4U.+XJ 


