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Ce bilan 2003-2010 comptabilise les données de l’ORE HYBAM et des stations complémentaires de 
référence du bassin Amazonien (Colombie, Equateur, Pérou, Bolivie et Brésil), de la Guyane 
Française, ainsi que les stations sur l’Orénoque (Venezuela) et le Congo (Congo). Les données 
acquises sur le versant Pacifique des Andes (Equateur, Pérou et Chili) ne sont pas prises en compte 
dans ce document. Les données pour 2010 peuvent être incomplètes en raison du délai 
d’acheminement des échantillons et des mesures des observateurs, ainsi que du délai d’analyse. Il en 
est de même pour la liste des publications qui n’est probablement pas exhaustive. 

 

1. Le réseau de partenaires de l’ORE HYBAM 

L’Observatoire de Recherche en Environnement (ORE) HYBAM sur les fleuves amazoniens a été créé 
en 2003, suite à l’appel d’offre du Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche (MESR). 
Labellisé Système d’Observation (SO) de l’INSU en 2005, puis « Point Focale Collaborative » du 
programme GEMS Eau du PNUE, l’ORE HYBAM est aujourd’hui soutenu financièrement par l’IRD, 
l’INSU, et l’OMP Toulouse. 

L’ORE HYBAM, porté par le GET (UMR 234 CNRS-IRD-UPS-OMP Toulouse) associe pour mener à bien 
son activité 4 autres laboratoires partenaires français, qui sont aujourd’hui : LEGOS (UMR 065 CNES-
IRD-UPS-OMP Toulouse), HSM (UMR 050 CNRS-IRD-UM2-UM1 Montpellier), ESPACE-DEV (UMR 228 
IRD Montpellier), et IMAGO (US 191 IRD Brest). 

De même, l’ORE HYBAM intervient dans l’ensemble des pays en association avec le service 
hydrologique national (IDEAM Colombie, INAMHI Equateur, SENAMHI Pérou, SENAMHI Bolivie, ANA 
Brésil, DEAL Guyane Française, SCEVN Brazzaville) et une ou plusieurs universités par pays concerné 
(UNC Palmira, UNALM Lima, UMSA La Paz, UnB Brasília, UFAM Manaus, UEA Manaus, UFF Niterói, 
UFRJ Rio de Janeiro, UCV Caracas, UNEG Puerto Ordaz, UMNg Brazzaville). 

L’ORE HYBAM, qui associe en 2011 une 50aine de chercheurs et ingénieurs, 60% provenant des pays 
du Sud, est une structure de recherche qui : 

• crée de la donnée (hydrologique, sédimentaire, géochimique) à différents pas de temps, en 
couplant observations in situ, observations spatiales, et réseau de laboratoires, 

• met cette information à la disposition de la communauté scientifique via un portail web, 
régulièrement actualisé, information qui  

• permet de mener des programmes de recherche, au sein desquels sont réalisés des masters 
et des doctorats (étudiants du Nord et du Sud), travail qui  

• est à l’origine de nombreuses publications. 

 



 

2. Acquisition de données 

2.1. Données hydrologiques in situ 

Les données hydrologiques de base (hauteur d’eau) sont mesurées par les observateurs des réseaux 
hydrologiques. Ces nombreuses données (45 600 valeurs journalières sur la période pour les stations 
de l’ORE, et 65 700 pour le réseau complémentaire de stations de référence - tableau 1) sont 
collectées lors de campagnes (tableau 2), qui permettent également aux hydrologues de l’ORE 
HYBAM de calibrer et contrôler les étalonnages (relation hauteur – débit) en effectuant des 
jaugeages (mesure in situ du débit) à l’aide de courantomètres à effet Doppler (ADCP et ADP). De 
2003 à 2010, 221 jaugeages ont ainsi été effectués aux 17 stations de l’ORE, principalement dans les 
pays andins du bassin amazonien (61% des mesures), alors que 513 jaugeages étaient réalisés sur les 
27 stations complémentaires du réseau de référence (dispositif analytique allégé mais contrôle de 
l’hydrologie et des flux globaux de matières pour une meilleure compréhension des processus de 
transfert dans les pays andins - tableau 3). Ces 734 jaugeages totalisent en réalité 3716 mesures 
(profils ADCP), plusieurs mesures étant réalisées à chaque station lors des campagnes. 
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0

50

100

150

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Congo

Venezuela (Orénoque)

Guyane Française

Brésil

Bolivie

Pérou

Equateur

Colombie

 

734 jaugeages ADCP réalisés par l’ORE HYBAM 



 

2.2. Données hydrologiques depuis l’espace 

Depuis quelques années, les données des radars altimètres, qui étaient jusque là utilisées pour 
l'étude des glaces et du plein océan, ont été traitées et adaptées par nos équipes, en collaboration 
avec des équipes internationales, et peuvent maintenant être utilisées pour le suivi de la hauteur 
d'eau dans les grands bassins. 

Un altimètre est un instrument embarqué à bord d'une mission satellite ou d'une navette spatiale, 
qui envoie vers la terre, à la verticale du satellite, un train d'impulsion radar. Le temps de 
propagation de l'onde depuis le satellite vers la surface et retour est analysé à bord, et des 
algorithmes de traitement incluant diverses corrections géophysiques transforment ce temps de 
propagation en distance. La connaissance de plus en plus précise des orbites des satellites grâce aux 
progrès des instruments de positionnement, permet d'utiliser cette distance comme une mesure de 
l'élévation de la surface par rapport à un niveau de référence (traditionnellement le niveau de la 
mer). La trace au sol du satellite représente une ligne continue qui quadrille la terre suivant un 
maillage plus ou moins dense suivant l'altitude de l'orbite. Chaque trace forme une chaîne de 
mesures ponctuelles, séparées par une distance de l'ordre de quelques centaines de mètres. Toutes 
les surfaces en eau, couvertes ou non de végétation sont des réflecteurs puissants pour la vision 
verticale de l'instrument. Le senseur revient au même point à des intervalles de temps variant de dix 
jours à un mois. Tous les croisements d'une surface en eau avec la trace au sol du satellite 
constituent des "stations virtuelles" mesurant la variation dans le temps du niveau d'eau, comme le 
feraient des milliers de stations au sol. 

Depuis 2003, ont été crées en Amazonie environ 700 stations virtuelles de hauteur d'eau à partir des 
données de l'altimètre RA2 à bord d'ENVISAT. Ces données de stations virtuelles sont en cours 
d'archivage dans une base de données spécifique et seront bientôt mises à disposition sur le site de 
l'ORE. Les données d'ENVISAT sont suffisamment précises pour distinguer les hauteurs d'eau dans le 
cours principal du fleuve de celles des plans d'eau connexes comme les zones d'inondation. Seule 
une partie de ces stations virtuelles sont disponibles pour l’instant sur le site de l’ORE. ENVISAT est 
en fin de vie et a du être changé d’orbite, et les stations virtuelles pour ce satellite ne sont plus mises 
à jour depuis fin 2010. Sentinel 3 devrait lui succeder en 2013. Depuis 2008, le satellite Jason 2, 
successeur de TOPEX/POSEIDON sur la même orbite fournit des données exploitables sur les fleuves. 
Les stations Jason 2 fonctionnent en mode de mise à jour automatique et recoivent des données en 
temps quasi-réel, en moyenne moins de 4 jours après réception de la donnée. Pour l’instant sont 
donc disponibles sur le site (Tableau 4): 57 stations ENVISAT sur les bassins de l'ORE-HYBAM, 44 
stations JASON2 sur les bassins de l'ORE-HYBAM, et 9 stations JASON2 sur les fleuves Congo et 
Oubangui, hébergées à la demande du projet AMESD. 

La mise au point d'une gestion décentralisée des stations virtuelles du site va certainement 
augmenter le nombre de stations virtuelles disponibles. 

 

2.3. Données sédimentaires in situ 

A toutes les stations du réseau de l’ORE HYBAM ainsi que sur le réseau complémentaire des stations 
de référence, les observateurs des services nationaux prélèvent un échantillon de surface décadaire 
(tous les 10 jours) pour estimer la variabilité temporelle des concentrations en matières en 
suspension (MES). De 2003 à 2010, 3695 échantillons de MES de surface ont ainsi été collectés par 
les observateurs du réseau de l’ORE HYBAM, et 5880 sur le réseau complémentaire (Tableau 5). 
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9575 échantillons de MES de surface collectés par les observateurs 

 

Pour connaître le flux sédimentaire total dans la section jaugée, des jaugeages solides sont réalisés 
régulièrement aux stations du réseau. Il s’agit de prélever sur différentes verticales et à différentes 
profondeurs des échantillons pour déterminer la distribution spatiale des MES. Cette information, 
couplée à la mesure de surface décadaire des observateurs, permet de calculer les flux sédimentaires 
aux stations hydrologiques.  

 

 

 

Ainsi, de 2003 à 2010, 6555 échantillons ont été prélevés à différentes profondeurs dans les sections 
jaugées, 1522 sur le réseau de l’ORE HYBAM et 5033 sur le réseau complémentaire des stations de 
référence (Tableau 6). 
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6555 échantillons de MES dans la section, collectés lors des campagnes HYBAM 

 

La détermination des MES de surface et des MES dans les sections, est réalisée dans chaque pays par 
les laboratoires de l’INAMHI Quito (Equateur), de l’UNALM Lima (Pérou), de l’UMSA La Paz (Bolivie), 
de l’UFAM Manaus (Brésil et Colombie), de l’UMNg (Congo) et de l’UNEG (Venezuela). Ces 
laboratoires ont traité plus de 16 130 échantillons de MES au cours de la période 2003-2010. 

 

2.4. Données sédimentaires depuis l’espace 

Dans le cadre de l’ORE HYBAM, nous proposions une application originale visant à produire des 
estimations de concentration de MES de surface par satellite. Les propriétés optiques des eaux 
peuvent être reliées à certains paramètres de qualité des eaux et notamment la présence de matériel 
particulaire, de pigments associés à la présence de phytoplancton ou de matière organique dissoute. 
L’utilisation d’imagerie satellitaire doit donc permettre en théorie de suivre la concentration en 
matériel particulaire des eaux de surface. Pourtant, les satellites avaient été principalement utilisés 
pour suivre les océans et notamment la dynamique des efflorescences algales grâce à des capteurs 
dédiés. Les applications continentales étant limitées à des travaux ponctuels basés sur des capteurs 
haute résolution (LANDSAT, SPOT) qui offrent une fréquence de revisite insatisfaisante dans une 
optique de monitoring opérationnel. Le développement de la production de données sédimentaires 
depuis l’espace s’est établi en deux temps : 1) une phase de calibration et de validation de la 
technique grâce aux données in situ de l’ORE HYBAM ; 2) la mise à disposition des données 
d’imagerie spatiale ainsi produites dans la base de données HYBAM. 

Afin que l’information spatiale ait un intérêt pour un observatoire, la condition nécessaire est qu’elle 
puisse fournir des estimations fréquentes, régulières, sur tout le bassin avec une précision 
déterminée. Les capteurs traditionnels à haute résolution ne répondent pas à cette condition car ils 
offrent une fréquence de revisite théorique de plusieurs jours voire dizaine de jours qui tombe en 
pratique à plusieurs mois dans le cas de zones tropicales en fonction du fort ennuagement. Il a été 
ainsi choisi d’utiliser les données des capteurs MODIS (satellites Terra et Aqua) offrant une 
couverture globale, bi-journalière, et des chaînes de pré-traitement robustes. En retour, la faible 
résolution spatiale de ces données (250 mètres) nécessitait le développement de post-traitements 
spécifiques afin d’extraire une réflectance non perturbée par les effets de bord le long des cours 
d’eaux amazoniens. 



Une chaîne de traitement intégrant le chargement des images satellite MODIS jusqu’à leur post-
traitement a été développée. Les résultats obtenus confirment l’intérêt de l’information spatiale afin 
de produire des estimations continues et uniformes sur des stations de l’ORE dans la plaine centrale 
brésilienne et dans le piedmont andin. Ainsi, les estimations de MES de surface par satellite sont 
progressivement mises à disposition pour chaque station de l’ORE, au côté des données in situ, avec 
des informations sur les versions d’algorithmes et les capteurs utilisés. Le développement de l’outil 
spatial s’oriente désormais vers l’amélioration des algorithmes d’inversion, l’identification des types 
minéralogiques et l’inclusion de données satellitaires supplémentaires. 

 

2.5 Données géochimiques 

Un échantillon est réalisé chaque mois aux stations de l’ORE, soit par l’observateur, soit par un 
hydrologue en mission. Les échantillons, prélevés en surface, sont filtrés et traités sur place, puis 
envoyés pour analyse aux laboratoires de l’UnB Brasília (Brésil) et du GET Toulouse (France). De 2003 
à 2010, 1309 échantillons ont été prélevés pour analyses géochimiques (Tableau 7).  
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1309 échantillons de surface pour analyses géochimiques, collectés par les observateurs 

 

2.6. Chaîne analytique et éléments dosés 

Les analyses géochimiques sont effectuées dans les deux laboratoires partenaires de l’ORE Hybam, le 
LAGEQ (UnB – Brasília) pour les échantillons provenant du Brésil et de Colombie, et le GET (Toulouse) 
pour tous les autres échantillons. Des tests d’intercalibration sont effectués depuis le début afin de 
vérifier la cohérence des résultats produits dans les deux laboratoires. 

Au LAGEQ-UnB, Brasília : 

• les anions majeurs (F, Cl, NO3, PO4, SO4) sont déterminés par chromatographie ionique, 

• les cations majeurs (Ca, Mg, Na, K) sont mesurés par ICP-OES, 

• l’alcalinité est mesurée par titrimétrie au moyen d’un titrimètre automatique.  

Au GET, Toulouse : 

• les mesures de Ca, Mg, Na, K, Fe, Si, Al, Mn sont effectuées par ICP-OES, 

• les anions majeurs (F, Cl, NO3, PO4, SO4) sont déterminés par chromatographie ionique, 

• le COD est mesuré par la méthode HTCO (High Temperature Catalytic Oxydation), 

• les éléments en traces sont déterminés par ICP-MS (Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Zr, 



Mo, Cd, Sn, Ba, Pb, U, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), 

• Les analyses des isotopes de Sr sont effectuées par spectrométrie de masse (TIMS) après 
séparation sur résine Sr Spec. La détermination du rapport 87Sr/86Sr est effectuée au pas de 
temps trimestriel sur les échantillons provenant des 9 stations suivantes : Manacapuru, 
Serrinha, Rurrenabaque, Itaituba, Borja, Coca, Óbidos, Saut Maripa et Ciudad Bolivar. 

Le carbone organique particulaire (COP) est mesuré depuis 2006 sur 6 stations (Caracarai, Serrinha, 
Manacapuru, Óbidos, Borba et Itaituba). Les échantillons sont envoyés au Davis Stable Isotope 
Facility (Davis, CA, USA), pour détermination de 13C et 15N en plus des teneurs en carbone et azote. 
Au total, 225 échantillons de COP ont été récoltés et analysés. 

Pour le contrôle de l’exactitude des anions et cations majeurs, le matériau de référence utilisé est 
ION915 du National Water Research Institute (Canada). Les écarts par rapport aux valeurs 
recommandées sont inférieurs à 6% pour tous les éléments, à l’exception de K et F. Pour ce dernier 
anion, cet écart est probablement lié à une concentration très faible, proche de la limite de 
détection.  

L’eau de référence SLRS4 est utilisée afin de vérifier la reproductibilité des analyses des éléments en 
traces et leur justesse. Les écarts par rapport aux valeurs recommandées sont généralement proches 
ou inférieurs à 10% sauf pour le Zn, surdosés de 37% ; le Cd est surdosé également mais à un niveau 
de teneur très bas. On remarquera le très bon accord pour les terres rares, en particulier pour les T. 
R. légères. 

Au total, 1309 prélèvements ont été effectués pour la géochimie sur les 17 stations (tableau 7) et 
plus de 63 000 déterminations effectuées (tableau 8). 

 

3. Mise à disposition des données 

L’ensemble des données acquises par l’ORE HYBAM sont téléchargeables sur le site www.ore-
hybam.org. La refonte du site courant 2009 a eu un impact important sur les visites et les 
téléchargements des séries de données : 

• utilisation d'un logiciel de gestion de contenu (CMS), Ezpublish; 

• regroupement sur le même site des données hydrologiques (cotes, débits, jaugeages ADCP), 
physico-chimiques, géochimiques (majeurs, traces, terres rares), sédimentologiques des 
stations in-situ (réseaux nationaux et ORE), des campagnes de terrain depuis 1994, des 
stations virtuelles (suivi du niveau des rivières par altimétrie satellitaire, suivi de la charge en 
sédiments par imagerie satellitaire) sur l'ensemble du bassin amazonien auquel s'ajoutent 4 
stations de l'ORE en Guyane, au Venezuela et au Congo; 

• développement de la consultation dynamique de la base de données (sélection de stations, 
graphiques de tous les types de données, exportation des données à la demande de 
l'utilisateur) ; développé en langage Java (plus précisément en utilisant la technologie J2EE) 
et implanté sous forme d'extension d'Ezpublish, ce module permet de consulter et récupérer 
des données sous forme complètement dynamique avec un simple navigateur, tous les 
traitements étant réalisés sur le serveur; 

• identification des utilisateurs pour le téléchargement des données avec 2 niveaux 
d'utilisation : membres (donnant accès à la grande majorité des informations) et partenaires 
(donnant accès aussi à certains données réservées, celles du réseau de référence de MES 
notamment); 

• interface du site avec Google Earth et Google Map, qui peut être utilisé comme support de 
l'affichage de données géoréférencées. 

 



 

Origine des visites du site de l’ORE HYBAM en 2010 

 

 

19 234 visites du site de l’ORE HYBAM 

 

 

2731 séries de données téléchargées sur le site de l’ORE HYBAM 



 

 

Répartition par pays de la consultation des pages du site web de l’ORE HYBAM en 2009 

 

4. Programmes de recherche s’appuyant sur l’ORE HYBAM (69 projets recensés) 

L’ensemble des données acquises permettent la réalisation de nombreux programmes de recherche 
sur l’hydrologie, la géochimie et les flux sédimenatires dans les Andes et les bassins de l’Amazone, du 
Congo et de l’Orénoque. Pour la période 2003-2010, 69 projets utilisant les données de l’ORE HYBAM 
ont été recensés, correspondant à des appels à projets français, brésiliens, d’autres pays, binationaux 
ou internationaux. L’ensemble de ces projets représentent un budget cumulé de près de 7 M€. 

4.1. Appels d’offre français : 31 

2011-2015. TOSCA - CNES (France) : « Prévision de l’extension de l’inondation dans deux grands bassins 
tropicaux : Amazone et Niger », Seyler F. (ESPACE Brasília), 22 K€. 

2011-2013. INSU EC2CO (France) : « MHYZPA », Bonnet M.P. (GET Toulouse), 45 K€. 

2011-2013. ANR (France) : « EL PASO - El-Niño : leçons du passé à partir de simulations et d'observations », 
Turcq B. (LOCEAN Paris), 25 K€. 

2010-2012. INSU PALEO (France) : « PASCAL - PASt climate change impacts on Carbon Accumulation in 
Amazonia flood plain Lakes », Moreira-Turcq P. (GET Toulouse), 70 K€. 

2009-2013. LMI IRD (France) : « LMI OCE, Observatoire des changements environnementaux : Cycle du carbone 
et Ressources en eau », Seyler P. (GET Brasília), 280 K€. 

2009-2012. ANR (France) : « COFORCHANGE, Comment, pourquoi et où les espèces d'arbres survivront-elles à 
une augmentation des perturbations : diagnostic et outils d'aide à la décision pour atténuer l'effet des 
changements globaux sur la biodiversité dans les forêts du bassin du Congo », WP 3, Laraque A. (GET 
Toulouse), 40 K€. 

2009-2012. ANR (France) : « CARBAMA, Biogéochimie du carbone et échanges atmosphériques dans le système 
fluvial de l’Amazone », Abril G. (EPOC Bordeaux), 800 K€. 

2009-2012. RTRA (STAE France) : « CYMENT, cycle de l’eau et de la matière dans les bassins versants : de 
l’observation spatiale à la modélisation en hydrologie », Cazenave A. (LEGOS Toulouse), 135 K€. 

2009-2011. EC2CO PNEC (INSU France) : « Côtes guyanaises sous influences amazoniennes : caractérisation des 
forçages et propositions de modélisation », Fromard F. (ECOLAB Toulouse), 54 K€. 

2008-2010. JEA (IRD France) : « PHIESAM, Programme d’hydrologie spatiale pour l’Amazonie », Filizola N. (UEA 
Manaus), 60 K€. 

2008-2010. GIS IPSL Climat-Environnement-Société (France) : « REGYNA – Régionalisation des précipitations et 
impacts hydrologiques et agronomiques du changement climatique en régions vulnérables », Sultan. 
(LOCEAN Paris), 18 K€. 



2008-2009. RELIEF DE LA TERRE (INSU France) : « Suivi de la composition minéralogique des fleuves (captage 
entre spectroradiométrie de terrain, minéralogie et géochimie) », Martinez J.M. (GET Brasília), 15 K€. 

2008-2009. CNES (France) : « PISTACH, prototype innovant de système de traitement pour les applications 
côtières et l’hydrologie », 30 K€. 

2007-2010. ECOS NORD (MAEE France) : « Le rôle des plaines d’inondation de l’Orénoque dans le contrôle des 
processus hydro-sédimentaires : implications dans le fonctionnement et la biodiversité de cet 
écosystème tropical », Guyot J.L. (GET Brasília) & Laraque A. (HSM Fort de France), 53 K€. 

2007-2009. ECCO (INSU France) : « PRO-CARBAMA, impact de la production primaire phytoplanctonique des 
plaines d’inondation sur le bilan de dioxyde de carbone du fleuve Amazone », Abril G. (EPOC Bordeaux), 
115 K€. 

2007-2009. CNES (France) : « SAMSAT, Mesure des flux sédimentaires dans le bassin Amazonien par imagerie 
satellitaire », Martinez J.M. (GET Brasília), 65 K€. 

2007-2008. SPIRALES (IRD France) : « Plateforme de Modélisation », G. Cochonneau (GET Brasília), 15 K€. 

2007-2008. PNTS (INSU France) : « Apport de l’imagerie satellitaire pour le suivi du transport sédimentaire dans 
les grands fleuves : caractérisation de la précision de la mesure », Martinez J.M. (GET Brasília), 13 K€. 

2006-2009. ANR Jeunes Chercheurs (France) : « ANDES, Analyzing differences in erosion rate and sediment 
discharge over the time in the Andean forearc region (Peru and Northern Chile) », Carretier S. (GET 
Santiago), 90 K€. 

2006-2008. RELIEF DE LA TERRE (INSU France) : « Rôle des plaines d'inondation des grands fleuves dans 
l'altération », Gaillardet J. (IPGP Paris), 40 K€. 

2006-2008. ANR Blanc (France) : « TCCyFlAm, Tropical Carbon Cycle and weathering coupled Modelling of 
Spatial and in Situ data; Guyana and Brazilian shields Geochemistry », Godderis Y. (GET Toulouse), 350 
K€. 

2006-2007. LEFE (INSU France) : « AMANCAY 2, Variabilité climatique interannuelle à décennale en Amérique 
du Sud tropicale », Vimeux F. (LSCE Paris), 18 K€. 

2005-2008. ANR (France) : « AMANDES, Amazone-Andeans weathering and transport of elements at a crucial 
land-sea interface », Jeandel C. (LEGOS Toulouse), 386 K€. 

2004-2007. ECCO PNBC (INSU France) : « Podzolisation des latérites du haut bassin amazonien: impacts 
environnementaux sur le milieu physique, biologique et sur les exportations de matières (matière 
organique et métaux », Fritsch E. (IMPMC Paris). 

2004-2006. RELIEF DE LA TERRE (INSU France) : « Lois de transport solide dans les grands fleuves et 
fractionnements géochimiques associés », Gaillardet J. (IPGP Paris), 50 K€. 

2004-2006. RTE (MESR, France) : « CASH, Contribution de l’altimétrie spatiale à l’hydrologie », Seyler F. (GET 
Toulouse), 20 K€. 

2004-2006. PNEDC (INSU France) : « AMANCAY, Variabilité climatique interannuelle à décennale en Amérique 
du Sud tropicale », Vimeux F. (LSCE Paris), 21 K€. 

2003-2006. ATI U2SIS (IRD France) : « Mobilité des métaux d'origine lithogénique dans les sols et les sédiments 
(Amazonie et Cerrados) – Incidence des activités anthropogéniques sur cette mobilité », Becquer T. 
(BIOSOL Brasília), 20 K€. 

2003-2005. ECCO PNBC (INSU France) : « Dynamique hydrologique et fonctionnement bio géochimique d’un 
écosystème de plaine d’inondation en milieu tropical humide : étude et modélisation de la várzea de 
Curuaí en Amazonie », Seyler P. (GET Toulouse), 60 K€. 

2003-2005. ECCO PNRH (INSU France) : « MESBAM, Mesures spatiales pour le bassin Amazonien », Seyler F. 
(GET Toulouse), 30 K€. 

2003-2005. ECCO PNBC (INSU France) : « Biogéochimie du carbone, de l’azote et des éléments traces dans les 
fractions colloïdales et dissoutes des rivières amazoniennes », Benedetti M. (IPGP Paris), 80 K€. 

 

4.2. Appels d’offre brésiliens : 14 

2011-2012. CNPq Universal (Brésil) : « Carbama BR – Biogeoquimica do carbono e trocas atmosfericas na bacia 
do Rio Amazonas », Abril G. (UFAM Manaus), 22 K€. 



2010-2013. FINEP (Brésil) : « IHESA (Iniciativa de Hidrologia e Espaço na Amazônia) na Rede de Hidrologia 
Amazônica - RHIA », Filizola N. (UFAM Manaus), 980 K€. 

2009-2011. MCT/CNPq (Brésil) : « Instituto Nacional de Biodiversidade Amazônica, Estudo de relações entre 
hidrologia e casos de malária na Amazônia », Filizola N. (UEA Manaus), 11 K€. 

2009-2010. FINEP (Brésil) : « REMCLAM, Estudo da variabilidade climática e sua repercussão em termos 
hidrológicos na bacia do Rio Negro », Filizola N. (UEA Manaus), 311 K€. 

2009-2010. CT-ENERG (FINEP Brésil) : « PIRAHYBA, Estudo de reservatórios hidrelétricos na Amazônia apoiado 
em hidrologia espacial », Filizola N. (UEA Manaus), 533 K€. 

2008-2009. CT-INFRA (FINEP Brésil) : « DHTAM, Dinâmica fluvial e transporte na Amazônia », Filizola N. (UEA 
Manaus), 155 K€. 

2008-2009. CT-HIDRO (CNPq Brésil) : « ORE/HYBAM – BR, Base operacional do observatório HYBAm em 
Manaus », Filizola N. (UEA Manaus), 15 K€. 

2006-2010. PROSUL (CNPq Brésil) : « Técnicas de sensoriamento remoto aplicadas ao monitoramento 
hidrológico e de mudanças climáticas na região Amazônica », O. Rotunno (UFRJ Rio de Janeiro), 40 K€. 

2006-2009. FINEP (Brésil) : « REMETHI-AM, Implementação, operação e manutenção da Rede Estadual de 
Meteorologia e Hidrologia do Amazonas », Filizola N. (UEA Manaus), 222 K€. 

2006-2008. MCT/CNPq (Brésil) : « SIMEAM, Sistema de meteorologia do Estado do Amazonas », Filizola N. (UEA 
Manaus), 111 K€. 

2006-2008. FINEP/PETROBRAS (Brésil) : « PIATAM IV, Inteligência Socioambiental Estratégica da Indústria do 
Petróleo e gás na Amazônia », Filizola N. (UEA Manaus), 66 K€. 

2006-2008. ELETRONORTE (Brésil) : « CASH-Balbina, Estudo das contribuições da Altimetria Espacial para a 
Hidrologia-Área teste: Balbina », Filizola N. (UEA Manaus), 155 K€. 

2006-2008. CT-HIDRO (CNPq Brésil) : « MESASOL, Metodologias para o estudo dos fluxos de matéria em 
suspensão na bacia do Rio Solimões », Filizola N. (UEA Manaus), 22 K€. 

2005-2008. CT-HIDRO (CNPq Brésil) : « MESA, Estudo dos fluxos de matéria em suspensão na Amazônia », 
Filizola N. (UEA Manaus), 133 K€. 

 

4.3. Autres appels d’offre d’autres pays : 5 

2009-2012. Université Catholique de Louvain (Belgique): « Carbon biogeochemistry of the Congo river (CO2 
fluxes, origin and cycling of POC & DOC (

13
C & 

14
C measurements, 

13
C on microbial biomarkers, DIC etc), 

and possibly radioisotope measurements on suspended matter (
137

Cs, 
210

Pb, 
7
Be) », Bouillon S. 

2008-2009. UNC (Colombie) : « Création BdD stations virtuelles », León J.G. (UNC Palmira), 5 K€ 

2007-2010. Royal Museum for Central Africa (Belgique) : « Contributions relatives des diatomées et phytolithes 
dans le cycle continentale du Si - variations saisonnière et géographiques des isotopes du Si dans les 
bassins du Congo et de l'Amazone », H. Hughes. 

2005-2008. DFG BL (Allemagne) : « Bestimmung grossflächiger Erosionsraten und Sedimentransportraten mit 
kosmogenen Nukliden in Fluss-Sediment (Erosion Rates from river sediment) », Von Blanckenburg F. 
(Univ. Hannovre), 150 K€. 

2004-2007. NSF (USA) : « Episodic, ENSO-Orchestrated Carbon Sequestration in Amazonian River Basins by 
Erosion - Sedimentation Processes », R. Aalto. 

 

4.4. Appels d’offre bilatéraux : 11 

2011-2015. IRD-CNPq (France – Brésil) : « Assimilation de données satellitaires pour l’analyse du régime 
hydrologique du bassin amazonien et la prevision à court et moyen terme », Bonnet M.P. (GET 
Toulouse), 25 K€. 

2011-2013. CAPES-COFECUB (France – Brésil) : « Matière organique en Amazonie: origine, transformation et 
destin de l'Igarapé à l'Encontro das águas », Benedetti M. (IGP Paris), 8 K€. 

2010-2013. CAPES-COFECUB (France – Brésil) : « Les isotopes du fer comme nouvel indicateur de la pression 
anthropique », Poitrasson F. (GET Toulouse), 15 K€. 



2009-2013. IRD-CNPq (France – Brésil) : « Etude et Modélisation des échanges d'eau, de sédiments et des 
éléments chimiques associés entre les zones d'inondation et le cours principal des fleuves amazoniens », 
Seyler P. (GET Toulouse), 76 K€. 

2009-2013. IRD-CNPq (France – Brésil) : « Dynamiques socio-environnementales et paludisme en Amazonie », 
Durieux L. (ESPACE Brasilia), 20 K€. 

2008-2010. IRD-CPRM (France – Brésil) : « Dynamique fluviale du système Negro – Solimões – Amazonas », 
Seyler F. (ESPACE Brasília), 90 K€. 

2008-2010. IRD-ANA/ABC (France – Brésil) : Observatoire spatial de l’hydrologie du bassin amazonien », 
Seyler F. (ESPACE Brasília), 340 K€. 

2005-2009. IRD-CNPq (France – Brésil) : « Biogéochimie des lacs de várzea de la plaine amazonienne », 
Moreira-Turcq P. (GET Niterói). 

2005-2009. IRD-CNPq (France – Brésil) : « Modélisation hydrodynamique des grands cours d'eau et du 
transport de sédiments dans le bassin amazonien », Leguennec B. (GET Rio de Janeiro). 

2005-2008. CAPES-COFECUB (France-Brésil) : « Modélisation Hydrologie – Atmosphère appliquée à la gestion 
des grands bassins hydrographiques », O. Rotunho (UFRJ Rio de Janeiro) & B. Dupré (GET Toulouse), 
30 K€. 

2003-2006. CAPES-COFECUB (France-Brésil) : « Rôle des plaines d'inondation dans le cycle des éléments traces: 
cas des zones humides du bassin amazonien », Seyler P. (GET Toulouse), 40 K€. 

 

4.5. Appels d’offre internationaux : 8 

2008-2011. NASA-CNES-EUMETSAT (USA-Europe): « GLACES, Global LAnd and Cryosphere of the Earth Surface, 
OSTST-Jason2 », Legresy B. & Papa F., 14 K€. 

2008-2009. WWF : « Escenarios de impactos geoquímicos y ecológicos consecuentes a los cambios hidrológicos 
en la cuenca alta del río Madera », Pouilly M. (AMAZONE La Paz), 40 K€. 

2008. ENDE (Bolivie) & International Rivers Network : « Estudio del río Madera: análisis hidráulico y 
sedimentológico de los efectos de los proyectos hidroeléctricos de Jirau y Santo Antonio », Molina J. 
(UMSA La Paz), 10 K€  

2006-2008. WWF : « Biogeochemistry, bioaccumulation and exposure to Methyl mercury in the Itenez region », 
Pouilly M. (AMAZONE La Paz), 75 K€ 

2003-2009. ESA, European Spatial Agency (Europe) : « Study of the hydrological and biogeochemical dynamics 
of an Amazonian floodplain with ENVISAT – Implications on the sediment budget and trace metals 
distribution », Martinez J.M. (GET Brasília), acquisition de 300 images des capteurs MERIS et ASAR 
d'ENVISAT à coûts réduits. 

2003-2006. UNESCO IGCP : « Carbon Cycle and Hydrology in the Paleo Terrestrial Environments », Probst J.L. 
(GET Toulouse). 

2003-2005. AIEA : « Design Criteria for a network to monitor isotope compositions of runoff in large rivers », 
Maurice L. (GET Toulouse), 9 K€. 

Depuis 2003. Programme LBA-Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia. L’ORE HYBAM est 
un programme associé à LBA. 

 



 

5. Etudiants utilisant les données de l’ORE HYBAM (198 étudiants) 

De nombreux étudiants du Nord et du Sud ont réalisés – ou réalisent encore – des études de niveaux 
divers en utilisant les données de l’ORE HYBAM au sein des nombreux programmes de recherche 
cités ci-dessus. Pour la période 2003-2010, 198 étudiants ont été recensés en doctorat, master ou 
stage divers. Parmi eux, 96 sont du Nord (94 français, 1 belge, 1 allemand) et 102 du Sud (51 
brésiliens, 11 boliviens, 13 péruviens, 17 équatoriens, 2 colombiens, 3 venezueliens, 1 mexicain, 2 
argentins, 1 chilien et 1 congolais).  
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198 d’étudiants ayant présenté un mémoire de recherche, utilisant les données de l’ORE 

 

Doctorants : 51 (dont 14 en cotutelle) 

Akerman A. (en cours). Les isotopes du fer comme nouvel indicateur de la pression anthropique. Doctorat en 
cotutelle, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France) & UnB - Universidade de Brasília, Brasília 
(Brésil). [Poitrasson F.] 

Aniceto K. (en cours). Reconstrução paleohidrologica dos ultimos mil anos no Lago Preto, Solimoes. Doctorat, 
UFF - Universidade Federal Fluminense, Niterói (Brésil). [Moreira-Turcq P.F. et Cordeiro R.C.] 



Apaestegui J. (en cours). Monção da América do sul: tendência, variabilidades e impactos na paleopluviosidade 
dos Andes orientais a partir de estudos geoquímicos e isotópicos dos espeleotemas durante os últimos 
1000 anos. Doctorat en cotutelle, UPMC - Université Pierre et Marie Curie, Paris (France) & UFF - 
Universidade Federal Fluminense, Niterói (Brésil). [Sifeddine A., Cruz F.d., Guyot J.L. et Ronchail J.] 

Arantes C. (en cours). Dynamique du phytoplancton dans la plaine d’inondation de Janauaca et relation avec le 
cycle de quelques éléments traces. Doctorat en cotutelle, UnB - Universidade de Brasília, Brasília (Brésil) 
& UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France). [Seyler P., Bonnet M.P. et Boaventura G.R.] 

Armijos Cardenas E.N. (en cours). Propagação dos fluxos de sedimentos do Rio Amazonas dos Andes até 
Óbidos: variabilidade espacial e temporal. Doctorat, UEA - Universidade do Estado do Amazonas, 
Manaus (Brésil). [Guyot J.L., Crave A. et Filizola N.P.] 

Chavarri Velarde E.A. (en cours). Modélisation hydrodynamique unidimensionnelle des grands fleuves andins 
du bassin de l’Amazone. Doctorat en cotutelle, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France) & 
UNALM - Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima (Pérou). [Bonnet M.P. et Crave A.] 

De Oliveira E.C. (en cours). Estudo da comunidade fitoplanctônica e dos processos geoquímicos emJanauaca 
em resposta ao pulso de inundação do rio Solimões. Doctorat, UnB - Universidade de Brasília, Brasília 
(Brésil). [Bonnet M.P. et Boaventura G.R.] 

Drapeau G. (en cours). Variabilité hydroclimatologique et vulnérabilité des sociétés dans le bassin amazonien. 
Doctorat, UDD - Université Denis Diderot, Paris (France). [Ronchail J. et Mering C.] 

Espinoza Villar R. (en cours). Caractérisation des dynamiques spatiale et temporelle des flux sédimentaires dans 
le bassin Amazonien par imagerie satellitaire. Doctorat en cotutelle, UPS - Université Paul Sabatier, 
Toulouse (France) & UnB - Universidade de Brasília, Brasília (Brésil). [Martinez J.M., Menezes P. et Guyot 
J.L.] 

Hughes H. (en cours). Quantification des apports continentaux et hydrothermaux de silicium à l'océan à l'aide 
des isotopes du Si. Doctorat, ULB - Université Libre de Bruxelles, Bruxelles (Belgique). [André L. et 
Cardinal D.] 

Lamback B. (en cours). Modelagem dos processos de produção e de transformação da matéria orgânica na 
água e nos sedimentos superficiais das várzeas do Rio Amazonas para a quantificação das emissões de 
metano e de dióxido de carbono. Doctorat en cotutelle, UnB - Universidade de Brasília, Brasília (Brésil) & 
UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France). [Boaventura G.R. et Bonnet M.P.] 

Melo E. (en cours). Modelagem em SIG do fluxo de matéria dissolvida e em suspensão nos rios da Amazônia 
brasileira. Doctorat, UEA - Universidade do Estado do Amazonas, Manaus (Brésil). [Filizola N.P. et Guyot 
J.L.] 

Mendonça R. (en cours). Acumulação de Carbono nos ultimos cem anos nos Lagos do Rio Trombetas: açao 
antropica e natural. Doctorat, UNJF – Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora (Brésil). 
[Moreira-Turcq P. et Roland F.] 

Mendoza España M.d.C. (en cours). Detección por satélite de parámetros limnológicos para evaluar la dinámica 
espacio – temporal de los lagos de planicies de inundación en la Amazonía central brasilera Doctorat, 
Universidad de Tucumán, Tucumán (Argentine). [Martinez J.M. et Villagra de Gamundi A.] 

Moquet J.S. (en cours). Caractérisation des transferts géochimiques et sédimentaires des bassins andins de 
l’Amazone. Doctorat, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France). [Crave A., Viers J. et Guyot J.L.] 

Moreira D.M. (en cours). Rede de referência altimétrica para avaliação da altimetria por satélites e para 
estudios hidrológicos na régião amazônica. Doctorat, UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio 
de Janeiro (Brésil). [Rotunno Filho O.C. et Calmant S.] 

Moreira L.S. (en cours). Reconstrução paleoclimática do último sistema de várzeas do Rio Amazonas antes da 
desembocadura no oceano. Doctorat, UFF - Universidade Federal Fluminense, Niterói (Brésil). [Moreira-
Turcq P.F.] 

Mortillaro J.M. (en cours). Biogéochimie du carbone et échanges atmosphériques dans le système fluvial de 
l’Amazone : Sources de matière organique et dégradation. Doctorat, UPMC - Université Pierre et Marie 
Curie, Paris (France). [Moreira-Turcq P.F. et Mezziane T.] 

Mulholland D. (en cours). Effet de la spéciation du fer sur sa signature isotopique dans les eaux de l’Amazone et 
de ses affluents. Doctorat en cotutelle, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France) & UnB - 
Universidade de Brasília, Brasília (Brésil). [Seyler P. et Poitrasson F.] 



Paiva R. (en cours). Assimilation de données spatiales pour la modélisation en temps réel du bassin Amazonien 
Doctorat en cotutelle, UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre (Brésil) & UPS - 
Université Paul Sabatier, Toulouse (France). [Collischonn W. et Bonnet M.P.] 

Pandi A. (en cours). Structure et fonctionnement des hydrosystèmes du fleuve Congo. Doctorat, Université 
Mariem Ngouabi, Brazzaville (Congo). [Laraque A. et Kimbata S.] 

Parise M. (en cours). Estudo do controle de emissões de GEE através da dinâmica do pulso de inundações nas 
várzeas da Amazônia com uso de altimetria espacial. Doctorat, UEA - Universidade do Estado do 
Amazonas, Manaus (Brésil). [Filizola N.P., Abril G. et Souza R.] 

Pinheiro G.M.d.S. (en cours). Balanço espaço-temporal do ciclo dos isotopos de Fe nas aguas da bacia 
intertropical do rio Amazonas e de seus afluentes. Doctorat en cotutelle, UPS - Université Paul Sabatier, 
Toulouse (France) & UnB - Universidade de Brasília, Brasília (Brésil). [Pimentel M. et Poitrasson F.] 

Queiroz M.M.A. (en cours). Geoquímica do rio Madeira: água, sedimento em suspensão e de fundo. Doctorat, 
UFAM - Universidade Federal do Amazonas, Manaus (Brésil). [Seyler P. et Moura C.A.V.] 

Quintana I. (en cours). Dinámica de formación de los lagos de la planicie de inundación de los Ríos Ucayali y 
Marañón, en la baja amazonia peruana. Doctorat, [Moreira-Turcq P.] 

Rodriguez M. (en cours). Estudio biogeomorfológico del corredor del bajo río Orinoco. Doctorat, UNEG - 
Universidad Nacional Experimental de Guyana, Ciudad Guayana (Venezuela). [Rosales J., Laraque A. et 
Steiger J.] 

Rousseau T. (en cours). Biogéochimie des terres rares dans l’estuaire amazonien et influence sur l’océan 
Atlantique équatorial: transfert colloïdal et traçage isotopique. Doctorat en cotutelle, UPS - Université 
Paul Sabatier, Toulouse (France) & UnB - Universidade de Brasília, Brasília (Brésil). [Seyler P., Jeandel C. 
et Boaventura G.R.] 

Soares C.B.S.d.S. (en cours). Estimativas dos sedimentos em suspensão com auxílio de técnicas de 
sensoriamento e tecnologia doppler na bacia do rio Solimões. Doctorat, UEA - Universidade do Estado 
do Amazonas, Manaus (Brésil). [Filizola N.P. et Martinez J.M.] 

Sobrinho R. (en cours). Origem da materia organica sedimentar ao longo do trecho Solimoes-
Amazonas:enfoque nos lagos de varzea. Doctorat, UFF - Universidade Federal Fluminense, Niterói 
(Brésil). [Moreira-Turcq P.F. et Bernardes M.] 

Amorim M.A. (2010). Sedimentação e acumulação de carbono durante o Holoceno em um sistema de várzeas 
da Amazônia: várzea do Lago Grande de Curuaí, Pará, Brasil. Doctorat, UFF - Universidade Federal 
Fluminense, Niterói (Brésil). [Moreira-Turcq P.F.] 

Da Silva J.S. (2010). Application de l'altimétrie spatiale à l'étude des processus hydrologiques dans les zones 
humides du bassin amazonien. Doctorat en cotutelle, UPS - Université Paul Sabatier Toulouse (France) & 
UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro (Brésil), 279 p. [Calmant S. et Rotunno 
Filho O.C.] 

Lavado Casimiro W.S. (2010). Modélisation du bilan hydrique à pas de temps mensuel pour évaluer l’impact du 
changement climatique dans les bassins amazoniens du Pérou. Doctorat en cotutelle, UPS - Université 
Paul Sabatier, Toulouse (France) & UNALM - Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima (Pérou), 212 
p. [Labat D. et Guyot J.L.] 

Pepin E. (2010). Interactions géomorphologiques et sédimentaires entre bassin versant et piémont alluvial. 
Modélisation numérique et exemples naturels dans les Andes. Doctorat, UPS - Université Paul Sabatier, 
Toulouse (France), 290 p. [Carretier S. et Hérail G.] 

Bernal Carrera I.C. (2009). Contrôle géodynamique des transferts de masses entre une chaîne et son piémont: 
aspects morphologiques et hydrosédimentologiques, exemples du Méga-cône du Napo-Pastaza 
(Equateur-Pérou). Doctorat, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France), 287 p. [Christophoul F. et 
Laraque A.] 

Bouchez J. (2009). Dynamique sédimentaire et cinétiques d'altération dans les grands fleuves : importance du 
tri granulométrique. Doctorat, UDD - Université Denis Diderot, Paris (France). [Gaillardet J.] 

De Almeida F.V. (2009). Estudo da variação temporal do campo de gravidade a partir dos dados do satellite 
GRACE: Applicação na bacia Amazônica. Doctorat en cotutelle, UPS - Université Paul Sabatier Toulouse 
(France) & USP - Universidade de São Paulo, São Paulo (Brésil). [Blitzkow D. et Calmant S.] 



Espinoza Villar J.C. (2009). Impact de la variabilité climatique sur l'hydrologie du bassin amazonien. Doctorat en 
cotutelle, UPMC - Université Pierre et Marie Curie, Paris (France) & UNALM - Universidad Nacional 
Agraria La Molina, Lima (Pérou), 207 p. [Ronchail J., Guyot J.L., Janicot S. et Mejia Marcacuzco A.] 

Garcia Govea C. (2009). Approche hydro-géomorphologique comparée de deux cours d’eau du bassin 
amazonien : le Rio Beni et le Rio Napo. Doctorat, UP8 - Université Vincennes Saint Denis, Paris (France), 
269 p. [Cosandey C., Gautier E. et Guyot J.L.] 

Getirana A.C.V. (2009). Contribuições da altimetria espacial à modelagem hidrológica de grandes bacias na 
Amazônia. Doctorat en cotutelle, UPS - Université Paul Sabatier Toulouse (France) & UFRJ - Universidade 
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro (Brésil), 302 p. [Bonnet M.P. et Mansur W.J.] 

Zocatelli R. (2009). Análises de biomarcadores na caracterização de processos de produção, degradação e 
sedimentação em diferentes ecossistemas lacustres. Doctorat, UFF - Universidade Federal Fluminense, 
Niterói (Brésil), p. [Bernardes M. et Turcq B.J.] 

Maia P.D. (2008). Le rôle des échanges entre le fleuve Amazone et la plaine d'inondation dans les processus de 
transport, de spéciation et de piégeage du mercure. Doctorat, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse 
(France), 244 p. [Maurice L.] 

Pérez M. (2008). Biogeoquimica da várzea do Lago Grande de Curuai, Rio Amazonas, Pará, Brasil: 
caracterização, origem, ciclagem e destino do material orgânico e inoragânico. Doctorat, UFF - 
Universidade Federal Fluminense, Niterói (Brésil), 240 p. [Moreira-Turcq P.F.] 

Salvarredy Aranguen M.M. (2008). Contamination en métaux lourds des eaux de surface et des sédiments du 
Val de Milluni (Andes boliviennes) par des déchets miniers : approches géochimique, minéralogique et 
hydrochimique. Doctorat, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France), 489 p. [Probst A., Roulet M. 
et Guyot J.L.] 

Wittmann H. (2008). New applications to in situ-produced cosmogenic nuclides in river sediment: high 
mountain belt denudation in the Swiss Alps and Bolivian Andes and sediment transfer and storage in the 
Amazon basin. Doctorat, Universität Hannover, Hannovre (Allemagne), 178 p. [Blanckenburg F.v. et 
Gaillardet J.] 

Barroux G. (2006). Etude biogéochimique d’un système lacustre de la plaine d’inondation amazonienne. Cas de 
la várzea de Curuai (Pará, Brésil). Doctorat, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France), 304 p. 
[Seyler P. et Viers J.] 

Frappart F. (2006). Développement d'outils méthodologiques pour l'utilisation de la télédétection spatiale sur 
les grands bassins fluviaux. Doctorat, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France), 337 p. [Seyler F. 
et Cazenave A.] 

Guérin F. (2006). Emissions de gaz à effet de serre par les retenues de barrages hydroélectriques et les zones 
humides en zone tropicale. Doctorat, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France), 249 p. [Seyler P.] 

León Hernández J.G. (2006). Régionalisation du débit dans le bassin du Rio Negro (Amazonie brésilienne) par 
utilisation conjointe de l’altimétrie spatiale et de la mesure in-situ. Doctorat, UPS - Université Paul 
Sabatier, Toulouse (France), 206 p. [Seyler F. et Calmant S.] 
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David R. (2008). Etude des rapports entre éléments traces contenus dans une stalagmite du flanc occidental 
des Andes péruviennes à partir d’une technique de fluorescence X. Master 1, Université de Bordeaux 1, 
Bordeaux (France), 24 p. [Corrège T.] 

Detantd G. (2008). Bathymétrie de l'embouchure de l’Amazone et des plaines d'inondation. Master 2, USTV - 
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deposition and transformation zones. Master 2, International Institute for Geo-Information Science and 
Earth Observation, Enschede (Pays Bas), 57 p. [Pouilly M.] 

Pérez T. (2008). Bioacumulación y biomagnificación del mercurio en peces de la cuenca Iténez (Bolivia). 
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Ecuyer R. (2003). Applications de TOPMODEL à différents bassins versants. Master 1, UPS - Université Paul 
Sabatier, Toulouse (France), 30 p. [Labat D. et Dartus D.] 

Leviel E. (2003). Test de fonctions de pédotransfert pour le calcul de capacité de rétention dans les sols. 
Régionalisation et application à une modélisation distribuée du bassin du Rio Negro (Brésil). Master 2, 
UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France), p. [Seyler F.] 

Quantin G. (2003). Modélisation hydrodynamique du Rio Beni (Bolivie). Master 2, UPS - Université Paul 
Sabatier, Toulouse (France), 30 p. [Le Guennec B.] 

 

Autres stagiaires : 46 

Becerra D. (en cours). Cuantificación de GEI en zonas húmedas tropicales. Graduación, UNC - Universidad 
Nacional de Colombia, Palmira (Colombie). [Leon J.G.] 

Ernesto L. (en cours). Relatório técnico de estágio no Projeto REMETHI na área Pluviometria. Stage Ingénieur, 
UEA - Universidade do Estado do Amazonas, Manaus (Brésil). [Filizola N.P.] 

Guzmán F. (en cours). Transporte, dispersión y fuentes de mercurio en la cuenca Iténez. Licenciatura, UMSA - 
Universidad Mayor de San Andrés, La Paz (Bolivie). [Roulet M. et Pouilly M.] 



Rivas A.A.F. (en cours). Relatório técnico de estágio no Projeto REMETHI na área informática. Stage Ingénieur, 
UEA - Universidade do Estado do Amazonas, Manaus (Brésil). [Filizola N.P.] 

Spínola N. (en cours). Análise de parâmetros hidrológicos superficiais dos rios Negro e Solimões nas 
proximidades de Manaus (Encontro das Águas). Graduação, UFAM - Universidade Federal do Amazonas, 
Manaus (Brésil). [Filizola N.P.] 

Gardoll S. (2010). Umodelis, une plateforme de modélisation hydrologique. Stage Ingénieur, CNAM - 
Conservatoire National des Arts et Métiers, Toulouse (France), 141 p. [Cochonneau G. et Bonnet M.P.] 

Arias Gavilanez D.J., Iza Chuquilla C.S. (2009). Diagnostico de la calidad de agua de la cuenca del río Santiago en 
el Ecuador y propuesta de mitigación de fuentes contaminantes, en una zona critica. Graduación, UTC - 
Universidad Tecnica del Cotopaxi, Latacunga (Equateur), 256 p. [Bourrel L.] 

Castro Mojica M. (2009). Calculo de la sedimentación reciente en la planicie de inundación del Río Beni 
mediante el uso del radioisótopo atmosférico 210Pb. Graduación, UMSA - Universidad Mayor de San 
Andrés, La Paz (Bolivie), 113 p. [Roulet M. et Gautier E.] 

Paris A. (2009). Extraction des sections de fleuves par altimétrie, validation par ADCP. Stage Ingénieur, ENSAM - 
Ecole Nationale Supérieure des Arts et Métiers, Aix en Provence (France). [Calmant S.] 

Apaestegui J. (2008). Determinación del perfil de remanso hidráulico en el río Tapajos (Brasil) utilizando 
altimetría satelital. Graduación, UNALM - Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima (Pérou), 79 p. 
[Seyler F. et Guyot J.L.] 

Canerot C. (2008). Validation des données de hauteur d'eau sur le bassin Amazonien. Stage Ingénieur, EOPGS - 
Ecole et Observatoire de Physique du Globe de Strasbourg Strasbourg (France), 12 p. [Calmant S. et 
Cochonneau G.] 

Chevalier J. (2008). Interprétation de données ADCP pour définir le contexte hydrodynamique de l’Amazone 
dans la région d’Iquitos. Stage Ingénieur, Ecole Polytechnique, Palaiseau (France). [Crave A.] 

Kohler M.M., Girard A. (2008). Altimétrie satellitaire sur le bassin Amazonien. Année de Césure, ENSG - Ecole 
Nationale Supérieure de Géologie, Nancy (France). [Calmant S.] 

Meliet C. (2008). Initiation aux méthodes d’analyse physico-chimiques employées dans le cadre du programme 
de recherche franco-brésilien HYBAM. Stage Ingénieur, ESCL - Ecole Supérieure de Chimie de Lille, Lille 
(France). [Plenecassagne A.] 

Melyon N. (2008). Analyse par spectrométrie infrarouge de matières en suspension du bassin du Rio Negro 
(Amazonie, Brésil). Licence, UPMC - Université Pierre et Marie Curie, Paris (France), 9 p. [Allard T.] 

Salcedo F. (2008). Efectos locales sobre el balance hídrico de cuencas montañosas húmedas. Graduación, 
UMSA - Universidad Mayor de San Andrés, La Paz (Bolivie), 198 p. [Molina Carpio J.] 

Selles A. (2008). Mesures et traitement de données de jaugeages ADCP dans le bassin Amazonien. Licence, 
UM2 - Université de Montpellier 2, Montpellier (France), 14 p. [Guyot J.L.] 

Aguilar I. (2007). Análisis de la información hidrométrica y régimen hidrológico de la cuenca alta del Río 
Pilcomayo. Graduación, UMSA - Universidad Mayor de San Andrés, La Paz (Bolivie), 380 p. [Molina 
Carpio J.] 

Galeas R., Melo P. (2007). Estudio comparativo del comportamiento hidrosedimentológico de las cuencas del 
rio Napo (vertiente Amazónica) y del rio Esmeraldas (vertiente Pacifica): influencia de la morfometría y 
del fenómeno del Niño. Graduación, PUCE - Pontifica Universidad Católica del Ecuador, Quito 
(Equateur), 228 p. [Bourrel L.] 

Labedade R. (2007). Poursuite de la construction de la banque de données sur la géométrie des fleuves 
amazoniens du Pérou et de Bolivie, pour la modélisation 1D des écoulements. Année de Césure, UPS - 
Université Paul Sabatier, Toulouse (France). [Bonnet M.P. et Guyot J.L.] 

Narváez Guerrero P.C., Vera Bustamente A.B. (2007). Estudio comparativo del comportamiento geoquímico de 
las aguas superficiales de las cuencas del rio Napo en el Oriente y del rio Esmeraldas en la costa 
Ecuatoriana e identificación de factores naturales y antrópicos que determinan sus diferencias. 
Graduación, UCE - Universidad Central del Ecuador, Quito (Equateur), 276 p. [Bourrel L.] 

Boulet J. (2006). Determinação da composição do material orgânico nos sedimentos de um testemunho de 
várzea do Rio Negro. Stage Ingénieur, USP - Universidade de São Paulo, São Paulo (Brésil), 24 p. 
[Moreira-Turcq P.F.] 



Da Silva A. (2006). Grandes enchentes do Rio Amazonas - 1958 a 2005. Especialização, UFAM - Universidade 
Federal do Amazonas, Manaus (Brésil), 10 p. [Filizola N.P.] 

Dos Santos A.M. (2006). Secas no Estado do Amazonas. Especialização, UFAM - Universidade Federal do 
Amazonas, Manaus (Brésil), 10 p. [Filizola N.P.] 

Espinoza D. (2006). Balance hídrico superficial de la cuenca alta del Río Pilcomayo. Graduación, UMSA - 
Universidad Mayor de San Andrés, La Paz (Bolivie), 318 p. [Molina Carpio J.] 

Guislain L. (2006). Impact des mines sur la contamination des eaux et des sédiments du bassin amazonien 
bolivien. Année de Césure, EMA - Ecole des Mines d'Alès, Alès (France), 78 p. [Roulet M.] 

Minati C. (2006). Modelo de gestão dos recursos hídricos para o município de Maués. Especialização, UFAM - 
Universidade Federal do Amazonas, Manaus (Brésil), 12 p. [Filizola N.P.] 

Pepin E. (2006). Création d'une banque de données sur la géométrie des fleuves amazoniens du Pérou et de 
Bolivie, pour la modélisation 1D des écoulements. Année de Césure, UPS - Université Paul Sabatier, 
Toulouse (France). [Bonnet M.P. et Guyot J.L.] 

Siqueira A. (2006). Caracterização da sub-bacias hidrográfiacas do Rio Madeira com apoio de SIG. 
Especialização, UFAM - Universidade Federal do Amazonas, Manaus (Brésil), 20 p. [Filizola N.P.] 

Cevallos R., Ruales M. (2005). Estudio de la geodinámica actual de rio Napo (Amazonía Ecuatoriana - Peruana) 
usando datos hidrológicos y de DGPS. Graduación, ESPE - Escuela Superior Politécnica del Ejército, Quito 
(Equateur), 196 p. [Bourrel L.] 

Courivaud A. (2005). Impacts écologiques et industries minières implantées dans le bassin du fleuve Congo. 
Stage Ingénieur, ENGREF - École Nationale du Génie Rural des Eaux et des Forêts, Montpellier (France), 
17 p. [Laraque A.] 

Da Silva D. (2005). Formulation mathématique de la relation hauteur débit. Codage en Java. Stage Ingénieur, 
UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France), 199 p. [Seyler F.] 

Barba Quinaluisa S.G. (2004). Estudio hidrogeoquímico de los principales ríos de la cuenca del rio Napo dentro 
del proyecto HYBAM. Graduación, UCE - Universidad Central del Ecuador, Quito (Equateur), 151 p. 
[Laraque A.] 

Condori E. (2004). Balance hídrico superficial microregional de la cuenca andina del río Beni. Graduación, UMSA 
- Universidad Mayor de San Andrés, La Paz (Bolivie), 410 p. [Molina Carpio J.] 

Diaz E. (2004). Balance hídrico superficial microregional de la cuenca del río Mamoré. Graduación, UMSA - 
Universidad Mayor de San Andrés, La Paz (Bolivie), 290 p. [Molina Carpio J.] 

Grelaud J. (2004). Dynamique et caractérisation des sédiments et matières en suspension dans les zones 
d’inondation du cours moyen de l'Amazone. Stage Ingénieur, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse 
(France), 42 p. [Maurice-Bourgoin L.] 

Carli M. (2003). Apports en mercure du piémont andin aux eaux de surface du bassin amazonien, contrôle 
hydrologique et impacts des activités humaines. Stage Ingénieur, Ecole Polytechnique, Palaiseau 
(France), 31 p. [Maurice-Bourgoin L.] 

Laporte C. (2003). Le débit moyen annuel des principaux affluents de l’Amazone. Stage IUT, IUTPA - Institut 
Universitaire de Technologie des Pays de l'Adour Pau (France), p. [Seyler F.] 

Lazo C. (2003). Balance hídrico de la cuenca del Rio Esmeraldas. Graduación, UCE - Universidad Central del 
Ecuador, Quito (Equateur), p. [Laraque A.] 

Page G. (2003). Adaptation d’un algorithme de transformée en ondelettes; application à la texture des images 
radar. Stage Ingénieur, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France), p. [Seyler F.] 

Pestourie S. (2003). Adaptation d’un algorithme de transformée en ondelettes; application à la texture des 
images radar. Stage Ingénieur, UPS - Université Paul Sabatier, Toulouse (France), p. [Seyler F.] 

Sarrazy F. (2003). Typologie géochimique des eaux de surface du bassin amazonien en Equateur. Stage 
Ingénieur, Université de Bordeaux 3, Bordeaux (France), 63 p. [Laraque A.] 

 



 

6. Publications produites à partir des données de l’ORE HYBAM : 1266 

Les chercheurs, étudiants et inégnieurs associés à l’ORE ont produit plus de 1200 publications. Pour 
la période 2003-2010, un recensement non exhaustif indique 158 articles dans des revues, 55 
chapitres d’ouvrages, 611 communications ou posters lors de conférences et 284 rapports internes.  

 

 

213 articles dans des revues, chapitres et ouvrages publiés avec les données de l’ORE HYBAM 

 

 

611 participations à des conférences, basées sur les données de l’ORE HYBAM 

 

Publications dans des revues indexées : 113 (+20 en 2011 et sous presse) 

Bernal Carrera I.C., Christophoul F., Soula J.C., Darrozes J., Bourrel L., Laraque A., Burgos J., Bes de Berc S., Baby 
P. (sous presse). Gradual avulsion of the Pastaza in the Ecuadorian piedmont of the Andes from 1906 to 
2008: role of tectonics, deposition and ENSO events. Geomorphology. 

Condom T., Rau Lavado P., Espinoza Villar J.C. (sous presse). Correction of the TRMM 3B43 monthly 
precipitation data over the mountainous areas of Peru during the period 1998–2007. Hydrological 
Processes. 

Da Silva J.S., Seyler F., Calmant S., Rotunno Filho O.C., Roux E., Araujo A.A.M., Guyot J.L. (sous presse). Water 
level dynamics of Amazon wetlands at the watershed scale by satellite altimetry. International Journal of 
Remote Sensing. 



De Oliveira J., Van Beek P., Dos Santos G.F., Souhaut M., Jeandel C., Seyler P. (sous presse). Natural U, Th and 
Ra isotopes as proxies to delineate processes in the Amazon shelf water column. Journal of 
Environmental Radioactivity. 

Espinoza Villar J.C., Lengaigne M., Ronchail J., Janicot S. (sous presse). Large-scale circulation patterns and 
related rainfall in the Amazon basin: a neuronal networks approach. Climate Dynamics. 

Lavado Casimiro W.S., Ronchail J., Labat D., Espinoza Villar J.C., Guyot J.L. (sous presse). A basin-scale analysis 
of rainfall and runoff in Peru (1969-2004): Pacific, Titicaca and Amazonas drainages. Hydrological 
Sciences Journal. 

Van Beek P., Souhaut M., De Oliveira J., Jeandel C., Seyler P. (sous presse). The radium quartet (223Ra, 224Ra, 
226Ra, 228Ra) in the plume of the amazon river. Journal of Environmental Radioactivity. 

Allard T., Weber T., Bellot C., Damblans C., Bardy M., Bueno G., Nascimento N.R., Fritsch E., Benedetti M.F. 
(2011). Tracing source and evolution of suspended particles in the Rio Negro Basin (Brazil) using 
chemical species of iron. Chemical Geology, 280: 79-88. 

Bouchez J., Gaillardet J., France-Lanord C., Maurice L., Maia P.D. (2011). Grain-size control of river suspended 
sediment geochemistry: clues from Amazon River depth-profiles. Geochemistry, Geophysics, 
Geosystems, 12(3). 

Espinoza Villar J.C., Ronchail J., Guyot J.L., Junquas C., Vauchel P., Lavado Casimiro W.S., Drapeau G., Pombosa 
Loza R. (2011). Climate variability and extreme drought in the upper Solimões River (Western Amazon 
Basin): understanding the exceptional 2010 drought. Geophysical Research Letters, 38(L13406). 

Frappart F., Papa F., Guntner A., Werth S., Da Silva J.S., Tomasella J., Seyler F., Prigent C., Rossow W.B., Calmant 
S., Bonnet M.P. (2011). Satellite-based estimates of groundwater storage variations in large drainage 
basins with extensive floodplains. Remote Sensing of Environment, 115(6): 1588-1594. 

Frappart F., Ramillien G., Leblanc M., Tweed S.O., Bonnet M.P., Maisongrande P. (2011). An independent 
component analysis filtering approach for estimating continental hydrology in the GRACE gravity data. 
Remote Sensing of Environment, 115(1): 187-204. 

Getirana A.C.V., Espinoza Villar J.C., Ronchail J., Rotunno Filho O.C. (2011). Assessment of different 
precipitation datasets and their impacts on the water balance of the Negro River basin. Journal of 
Hydrology. 

Hughes H., Sondag F., Cocquyt C., Laraque A., Pandi A., Andre L., Cardinal D. (2011). Effect of seasonal biogenic 
silica variations on dissolved silicon fluxes and isotopic signatures in the Congo River. Limnology and 
Oceanography, 56(2): 551-561. 

Lavado Casimiro W.S., Labat D., Guyot J.L., Ardoin-Bardin S. (2011). Assessment of climate change impacts on 
the hydrology of the Peruvian Amazon-Andes basin. Hydrological Processes. 

Moquet J.S., Crave A., Viers J., Seyler P., Armijos Cardenas E.N., Bourrel L., Chavarri Velarde E.A., Lagane C., 
Laraque A., Lavado Casimiro W.S., Pombosa Loza R., Noriega Flores L., Vera Bustamente A.B., Guyot J.L. 
(2011). Chemical weathering and atmospheric/soil CO2 uptake in the Andean and foreland Amazon 
basins. Chemical Geology, 287(1-2): 1-26. 

Pérez M., Moreira-Turcq P.F., Gallard H., Allard T., Benedetti M.F. (2011). Dissolved organic matter dynamic in 
the Amazon basin: Sorption by mineral surfaces. Chemical Geology, 286: 158-168. 

Wittmann H., Von Blanckenburg F., Guyot J.L., Laraque A., Bernal Carrera I.C., Kubik P.W. (2011). Sediment 
production and transport from in situ-produced cosmogenic 10Be and river 1 loads in the Napo River 
basin, an upper Amazon tributary of Ecuador and Peru. Journal of South American Earth Sciences, 31(1): 
45-53. 

Wittmann H., Von Blanckenburg F., Maurice L., Guyot J.L., Filizola N.P., Kubik P.W. (2011). Sediment production 
and delivery in the Amazon River basin quantified by in situ produced cosmogenic nuclides and recent 
river loads. Geological Society of America Bulletin, 123(5-6): 934-950. 

Wittmann H., Von Blanckenburg F., Maurice L., Guyot J.L., Kubik P.W. (2011). Recycling of Amazon floodplain 
sediment quantified by cosmogenic Al-26 and Be-10. Geology, 39(5): 467-470. 

Alasonati E., Slaveykova V.I., Gallard H., Croué J.P., Benedetti M.F. (2010). Characterization of the colloidal 
organic matter from the Amazonian basin by asymmetrical flow field-flow fractionation and size 
exclusion chromatography. Water Research, 44: 223-231. 



Alcantara E.H., Stech J.L., Lorenzzetti J.A., Bonnet M.P., Casamitjana X., Assireu A.T., Novo E.M.L.d.M. (2010). 
Remote sensing of water surface temperature and heat flux over a tropical hydroelectric reservoir. 
Remote Sensing of Environment, 114(11): 2651-2665. 

Bernal Carrera I.C., Christophoul F., Darrozes J., Soula J.C., Baby P., Burgos J. (2010). Late Glacial and Holocene 
avulsions of the Rio Pastaza Megafan (Ecuador–Peru): frequency and controlling factors. International 
Journal of Earth Sciences, 99. 

Biancamaria S., Andreadis K.M., Durand M., Clark E.A., Rodriguez E., Mognard N., Alsdorf D.E., Lettenmaier 
D.P., Oudin Y. (2010). Preliminary characterization of SWOT hydrology error budget and global 
capabilities. Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, 3(1): 6-19. 

Bouchez J., Beyssac O., Galy V., Gaillardet J., France-Lanord C., Maurice L., Moreira-Turcq P.F. (2010). Oxidation 
of petrogenic organic carbon in the Amazon floodplain as a source of atmospheric CO2. Geology, 38(3): 
255-258. 

Bouchez J., Lajeunesse E., Gaillardet J., France-Lanord C., Maia P.D., Maurice L. (2010). Turbulent mixing in the 
Amazon River: the isotopic memory of confluences. Earth and Planetary Science Letters, 290(1-2): 37-43. 

Bouchez J., Métivier F., Lupker M., Maurice L., Pérez M., Gaillardet J., France-Lanord C. (2010). Prediction of 
depth-integrated fluxes of suspended sediment in the Amazon River: particle aggregation is a 
complicating factor. Hydrological Processes. 

Callède J., Cochonneau G., Ronchail J., Alves F.V., Guyot J.L., Guimarães V.S., De Oliveira E. (2010). Les apports 
en eau de l'Amazone à l'Océan Atlantique. Revue des Sciences de l'Eau, 23(3): 247-273. 

Da Silva J.S., Calmant S., Seyler F., Rotunno Filho O.C., Cochonneau G., Mansur W.J. (2010). Water levels in the 
Amazon basin derived from the ERS-2 and ENVISAT radar altimetry missions. Remote Sensing of 
Environment, 114(10): 2160-2181. 

Frappart F., Ramillien G., Maisongrande P., Bonnet M.P. (2010). Denoising satellite gravity signals by 
independent component analysis. Geoscience and Remote Sensing Letters 7(3): 421-425. 

Gautier E., Brunstein D., Vauchel P., Jouanneau J.M., Roulet M., Garcia Govea C., Guyot J.L., Castro Mojica M. 
(2010). Channel and floodplain sediment dynamics in a reach of the tropical meandering Rio Beni 
(Bolivian Amazonia). Earth Surface Processes and Landforms, 35(15): 1838-1853. 

Getirana A.C.V. (2010). Integrating spatial altimetry data into the automatic calibration of hydrological models. 
Journal of Hydrology, 387(3-4): 244-245. 

Getirana A.C.V., Bonnet M.P., Rotunno Filho O.C., Collischonn W., Guyot J.L., Seyler F., Mansur W.J. (2010). 
Hydrological modelling and water balance of Negro river basin: evaluation based on in-situ and spatial 
altimetry data. Hydrological Processes, 24(22): 3219-3236. 

Honório B.d.A.D., Horbe A.M.C., Seyler P. (2010). Chemical composition of rainwater in western Amazonia - 
Brazil. Atmospheric Research, 98(2-4): 416-425. 

Labat D. (2010). Cross wavelet analyses of annual continental freshwater discharge and selected climate 
indices. Journal of Hydrology, 385: 269-278. 

Molina C., Gibon F.M., Duprey J.L., Dominguez E., Guimarães J.R., Roulet M. (2010). Transfer of mercury and 
methylmercury along macroinvertebrate food chains in a floodplain lake of the Beni River, Bolivian 
Amazonia. Science of the Total Environment, 408: 3382-3391. 

Papa F., Prigent C., Aires F., Jimenez C., Rossow W.B., Matthews E. (2010). Interannual variability of surface 
water extent at global scale, 1993-2004. Journal of Geophysical Research, 115: D12111. 

Pepin E., Carretier S., Guyot J.L., Escobar Caceres F. (2010). Specific suspended sediment yields exported by the 
Andean rivers of Chile and their relationship to climate, slope and vegetation. Hydrological Sciences 
Journal, 55(7): 1190-1205. 

Roelandt C., Goddéris Y., Bonnet M.P., Sondag F. (2010). Coupled modeling of biospheric and chemical 
weathering processes at the continental scale. Global Biogeochemical Cycles, 24(GB2004): 18. 

Roux E., Da Silva J.S., Getirana A.C.V., Bonnet M.P., Calmant S., Martinez J.M., Seyler F. (2010). Producing time-
series of river water height by means of satellite radar altimetry – a comparative study. Hydrological 
Sciences Journal, 55(1): 104-120. 

Sondag F., Guyot J.L., Moquet J.S., Laraque A., Adèle G., Cochonneau G., Doudou J.C., Lagane C., Vauchel P. 
(2010). Suspended sediment and dissolved load budgets for two Amazonian rivers from the Guiana 



shield : Maroni river at Langa Tabiki and Oyapock river at Saut Maripa (French Guiana). Hydrological 
Processes, 24(11): 1433-1445. 

Zhang M., Lee H., Shum C.K., Alsdorf D.E., Schwartz F., Tseng K.H., Yi Y., Kuo C.Y., Tseng H.Z., Braun A., Calmant 
S., Filizola N.P., Seyler F. (2010). Application of retracked satellite altimetry for inland hydrologic studies. 
International Journal of Remote Sensing, 31(14): 3913-3929. 

Baby P., Guyot J.L., Hérail G. (2009). Tectonic control of erosion and sedimentation in the Amazon Basin of 
Bolivia. Hydrological Processes, 23(22): 3225-3229. 

Bourrel L., Philipps L., Moreau S. (2009). The dynamics of floods in the Bolivian Amazon basin. Hydrological 
Processes, 23(22): 3161-3167. 

Cheng K.C., Calmant S., Kuo C.Y., Tseng H.Z., Shum C.K., Seyler F., Da Silva J.S. (2009). Branco river stage 
gradient determination and Amazon hydrologic studies using GPS water level measurements. Marine 
Geodesy, 32(3): 267-283. 

Espinoza Villar J.C., Guyot J.L., Ronchail J., Cochonneau G., Filizola N.P., Fraizy P., Labat D., De Oliveira E., 
Ordoñez Gálvez J.J., Vauchel P. (2009). Contrasting regional discharge evolutions in the Amazon basin 
(1974-2004). Journal of Hydrology, 375(3-4): 297-311. 

Espinoza Villar J.C., Ronchail J., Guyot J.L., Cochonneau G., Filizola N.P., Lavado Casimiro W.S., De Oliveira E., 
Pombosa Loza R., Vauchel P. (2009). Spatio-temporal rainfall variability in the Amazon basin countries 
(Brazil, Peru, Bolivia, Colombia, and Ecuador). International Journal of Climatology, 29(11): 1574-1594. 

Filizola N.P., Guyot J.L. (2009). Suspended sediment yields in the Amazon basin: an assessment using the 
Brazilian national data set. Hydrological Processes, 23(22): 3207-3215. 

Filizola N.P., Guyot J.L., Guimarães V.S. (2009). Measuring the discharge of the Amazon River using Doppler 
technology (Manacapuru, Amazonas, Brazil). Hydrological Processes, 23(22): 3151-3156. 

Filizola N.P., Seyler F., Mourão M.H., Arruda W., Spínola N., Guyot J.L. (2009). Study of the variability in 
suspended sediment discharge at Manacapuru, Amazon River, Brazil. Latin American Journal of 
Sedimentology and Basin Analysis, 16(2): 93-99. 

Getirana A.C.V., Bonnet M.P., Calmant S., Roux E., Rotunno Filho O.C., Mansur W.J. (2009). Hydrological 
monitoring of poorly gauged basins based on rainfall-runoff modelling and spatial altimetry. Journal of 
Hydrology, 379(3-4): 205-219. 

Getirana A.C.V., Bonnet M.P., Martinez J.M. (2009). Evaluating parameter effects in a DEM burning process 
based on land cover data. Hydrological Processes, 23(16): 2316-2325. 

Getirana A.C.V., Bonnet M.P., Rotunno Filho O.C., Mansur W.J. (2009). Improving hydrological information 
acquisition from DEM processing in floodplains. Hydrological Processes, 23(3): 502-514. 

Guyot J.L., Walling D.E. (2009). Flow and sediment dynamics of large rivers (Preface). Hydrological Processes, 
23(22): 3127-3130. 

Kosuth P., Callède J., Laraque A., Filizola N.P., Guyot J.L., Seyler P., Fritsch J.M., Guimarães V.S. (2009). Sea-tide 
effects on flows in the lower reaches of the Amazon River. Hydrological Processes, 23(22): 3141-3150. 
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7. Développement de logiciels par l’ORE HYBAM 

Les ingénieurs de l’ORE ont développé des outils numériques spécifiques afin de pouvoir traiter la 
grande masse de données acquises par l’observatoire. Parmi ces outils, les principaux sont :  

Hydraccess est un très gros logiciel : plus de 100 000 lignes de programme, versions en Français, 
Anglais, Espagnol, Portugais et Russe, aide en ligne en 3 langues. Développé par P. Vauchel 
depuis l’année 2000, il reste en constante évolution. Il permet de gérer des bases de données 
hydrologiques (hydro + pluvio + météo), et offre un large éventail de traitements sur ces 
données, dont certains sont très élaborés. Hydraccess est le logiciel de données 
hydrométriques du programme HYBAM, mais il est aussi largement utilisé par les hydrologues 
d’autres programmes de l’IRD et dans le monde. Mis sur le site web HYBAM en 2005, il a été 
téléchargé par près de 4000 personnes depuis cette date, pour des usages professionnels, de 
recherche ou de formation, par des personnes originaires de 110 pays différents. Vauchel P. 
(GET Lima). 

HydroMESAD permet de gérer une base de données qui combine les résultats des filtrations des 
échantillons dans les laboratoires de filtration, et les données des jaugeages liquides et solides 
réalisés dans le programme HYBAM. Ce logiciel permet le calcul et le report vers une base 
Hydraccess des principaux paramètres des jaugeages, et constitue aussi un outil d’analyse 
avancée de la répartition spatiale des Solides en Suspension dans les sections de jaugeage, et 
des phénomènes de « fond mobile ». Vauchel P. (GET Lima).  

Vals, Autovals : définition, paramétrage et traitement (manuel ou automatisé) de stations 
altimétriques virtuelles pour produire des séries chronologiques de niveaux de plans d'eau à 
partir de données satellitaires altimétriques brutes (Envisat, Jason2, autres). Cochonneau G. 
(GET Brasilia). 

Automodis : automate de gestion d'images MODIS destinées à l'étude de la couleur de l'eau 
(sédiments, eutrophisation) : chargement depuis le serveur de la Nasa, extraction de vignettes, 
stockage en bases de données. Cochonneau G. (GET Brasilia). 

Mod3r : programme de traitement de vignettes MODIS pour en extraire la réflectance sur un masque 
définissant le plan d'eau, inverser la réflectance en concentration de sédiments ou état 
d'eutrophisation. Cochonneau G. (GET Brasilia). 

Méthode d'interpolation temporelle des séries altimétriques de hauteur d'eau, développée sous 
« R ». Roux E. (ESPACE Cayenne) 

Outils de sélection manuelle «3-D» des données altimétriques pour la génération de séries 
temporelles de hauteur d'eau, développé sous GRASS en langage de script. Roux E. (ESPACE 
Cayenne) 

 

8. Formations assurées par l’ORE HYBAM 

Les ingénieurs de l’ORE assurent également des formations techniques destinées aux inégnieurs, 
chercheurs et étudiants des institutions partenaires du Sud. Parmi les principales actions de 
formation, il faut retenir :  

Formation à l'usage de l'ADCP sur le terrain, aux ingénieurs du SENAMHI Pérou, du SENAMHI Bolivie 
et de l’INAMHI d’Equateur. Vauchel P. et Santini W. (GET Lima). 

Formation à l'usage de l'ADCP sur le terrain, aux étudiants de master et doctorat de l´UFAM 
(Manaus), et aux ingénieurs et techniciens de l´ANA et de la CPRM au Brésil. Fraizy P. (GET 
Manaus). 

Formation à Hydraccess aux chercheurs et ingénieurs du programme HYBAM, à Lima (UNALM et 
SENAMHI) et à La Paz (SENAMHI). Vauchel P. (GET Lima). 



Formation à l'utilisation du logiciel Hydraccess au Brésil (IPH-Université Fédérale du Rio Grande do 
Sul, Université d'Etat de Manaus, et dans le cadre du Congrès de l'Association Brésilienne de 
Ressources en Eau à Campo Grande). Cochonneau G. (GET Brasilia). 

Formation au logiciel VALS de définition de stations virtuelles à l'ANA Brasilia. Cochonneau G. (GET 
Brasilia). 

Formation à l’utilisation des outils de sélection semi-automatique et automatique des données 
altimétriques pour la génération de séries temporelles de hauteur d'eau, développés sous 
GRASS en langage de script (bash) : chercheurs et étudiants français (IRD / US 140 ESPACE, 
UMR 065 LEGOS, UMR 154 GET), chercheurs et étudiants brésiliens (UEA Manaus) et péruviens 
(UNALM Lima). Roux E. (ESPACE Cayenne). 

Participation au cours international (OMM) sur la mesure des grands fleuves, organisé par l´ANA à 
Manacapuru (Amazonas, Brésil). 

 

9. Bilan financier 

Depuis sa création en 2003, l’ORE HYBAM a obtenu des financements du Ministère de 
l’Enseignement Supérieur et de la Recherche (MESR), de l’IRD, de l’INSU et enfin de l’Observatoire 
Midi-Pyrénées (OMP). Pour la période 2003-2010, le budget de fonctionnement obtenu totalise 
1,4 M€, ie une moyenne de 160 K€ par an. Compte tenu des financements totaux des programmes 
de recherche utilisant les données de l’ORE HYBAM (6,7 M€), pour 1 € investi dans l’ORE, 5 € sont 
ensuite trouvés pour les programmes de recherche. 
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10. Annexes 

 

Tableau 1 : Inventaires des côtes journalières 

Hauteurs d'eau journalières

Pays Stations de l'ORE 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20 10 Total
Equateur Francisco de Orellana (Rio Napo) 365 366 365 365 365 366 365 280 2 837
Pérou Borja (Rio Marañón) 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922

Lagarto (Rio Ucayali) 287 365 652
Colombie Nazareth/Tabatinga (Rio Amazonas) 365 366 365 365 365 366 365 90 2 647
Bolivie Rurrenabaque (Rio Beni) 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922
Brésil Caracaraí (Rio Branco) 365 366 365 365 365 366 365 272 2 829

Serrinha (Rio Negro) 365 366 365 365 365 366 365 242 2 799
Lábrea (Rio Purus) 365 366 365 365 365 366 365 333 2 890
Manacapuru (Rio Solimões) 365 366 365 359 365 366 439 288 2 913
Porto Velho (Rio Madeira) 365 366 365 359 365 366 730 365 3 281
Vista Alegre/Borba/Foz (Rio Madeira) 365 366 365 359 365 366 730 365 3 281
Itaituba (Rio Tapajós) 305 300 365 365 365 304 153 362 2 519
Óbidos (Rio Amazonas) 365 366 365 365 365 366 365 364 2 921

Guyane Française Saut Maripa (Oyapock) 366 365 365 365 366 365 2 192
Langa Tabiki (Maroni) 366 365 365 365 366 365 2 192

Venezuela Ciudad Bolivar (Rio Orinoco) 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922
Congo Brazzaville (Congo) 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922
Total ORE 17 5050 5790 5840 5822 5840 5794 6719 4786 45 641

Pays Stations de référence 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20 09 2010 Total
Equateur Nueva Loja (Rio Aguarico) 365 366 365 365 365 366 365 272 2 829

San Sebastian (Rio Coca) 365 366 365 365 365 366 365 272 2 829
Nuevo Rocafuerte (Rio Napo) 365 366 365 365 365 366 365 272 2 829
Puerto Santiago (Rio Santiago) 365 366 363 365 365 129 318 109 2 380

Pérou Chazuta (Rio Huallaga) 365 366 365 365 365 366 332 365 2 889
San Regis (Rio Marañón) 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922
Nueva York (Tigre) 78 299 366 135 878
Atalaya (Rio Tambo) 0
Maldonadillo (Rio Urubamba) 0
Requena/J.Herrera (Rio Ucayali) 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922
Tamshiyacu (Rio Amazonas) 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922
Santa Clotilde (Rio Napo) 365 366 365 365 365 366 247 365 2 804
Bellavista (Rio Napo) 365 366 365 365 365 366 361 365 2 918

Bolivie Peñas Amarillas (Rio Beni) 122 366 365 365 365 366 365 211 2 525
Riberalta (Rio Beni) 365 366 365 365 365 366 365 133 2 690
Miraflores/El Sena (Rio Madre de Dios) 365 366 365 365 365 366 365 218 2 775
Cachuela Esperanza (Rio Beni) 365 366 365 365 365 366 365 243 2 800
Puerto Villarroel (Rio Ichilo) 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922
Paraiso (Rio Grande) 365 366 365 365 365 366 144 179 2 515
Camiaco (Rio Mamoré) 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922
Los Puentes (Rio Mamoré) 0
Puerto Siles (Rio Mamoré) 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922
Principe da Beira (Rio Guaporé) 365 366 365 365 365 366 304 365 2 861
Guayaramerin (Rio Mamoré) 365 366 365 365 365 366 363 365 2 920

Venezuela Musinacio (Rio Orinoco) 365 366 365 365 365 366 363 361 2 916
Congo Bangui 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922

Ouesso 365 366 365 365 365 366 365 365 2 922
Total Référence 27 8 152 8 418 8 393 8 473 8 694 8 547 8 04 2 7 015 65 734

ORE + Référence 44 13 202 14 208 14 233 14 295 14 534 14 3 41 14 761 11 801 111 375  
 



 

Tableau 2 : Inventaire des campagnes de terrain 

Inventaire des missions de terrain

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Total
Colombie 2 2 1 5
Equateur 12 13 10 7 4 7 5 5 63
Pérou 4 12 6 11 13 13 14 6 79
Bolivie 5 3 3 3 5 2 5 1 27
Brésil 6 4 6 4 5 8 10 2 45
Guyane Française 1 1
Venezuela (Orénoque) 2 2 2 1 1 4 12
Congo 1 1 1 2 5
Total ORE 27 33 28 28 32 33 35 21 237  
 



 

Tableau 3 : Inventaire des jaugeages 

Jaugeages

Pays Stations de l'ORE 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20 10 Total
Equateur Francisco de Orellana (Rio Napo) 6 6 6 8 2 2 4 6 40
Pérou Borja (Rio Marañón) 2 4 5 2 3 3 1 5 25

Lagarto (Rio Ucayali) 2 2 1 1 2 1 17 4 30
Colombie Nazareth/Tabatinga (Rio Amazonas) 2 1 2 2 7
Bolivie Rurrenabaque (Rio Beni) 2 3 3 3 4 2 4 2 23
Brésil Caracaraí (Rio Branco) 1 1

Serrinha (Rio Negro) 1 1
Lábrea (Rio Purus) 0
Manacapuru (Rio Solimões) 3 2 2 2 14 7 30

125 Porto Velho (Rio Madeira) 2 2 4
Vista Alegre/Borba/Foz (Rio Madeira) 8 5 2 1 6 3 25
Itaituba (Rio Tapajós) 0
Óbidos (Rio Amazonas) 3 2 3 2 1 3 3 3 20

Guyane Française Saut Maripa (Oyapock) 0
Langa Tabiki (Maroni) 1 3 1 5

Venezuela Ciudad Bolivar (Orénoque) 1 1 3 5
Congo Brazzaville (Congo) 5 5
Total ORE 17 29 25 26 21 13 14 51 42 221

Pays Stations de référence 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20 09 2010 Total
Equateur Nueva Loja (Rio Aguarico) 2 2 2 4 2 2 1 3 18

San Sebastian (Rio Coca) 3 5 4 3 2 2 3 5 27
Nuevo Rocafuerte (Rio Napo) 5 3 2 5 1 2 3 4 25
Puerto Santiago (Rio Santiago) 4 4 2 3 3 3 2 21

Pérou Chazuta (Rio Huallaga) 3 2 2 2 2 1 6 18
San Regis (Rio Marañón) 3 4 4 4 3 8 11 4 41
Nueva York (Tigre) 2 3 1 4 10
Atalaya (Rio Tambo) 1 1 1 2 5
Maldonadillo (Rio Urubamba) 1 2 2 1 2 1 2 11
Requena/J.Herrera (Rio Ucayali) 3 4 4 4 5 8 13 4 45
Tamshiyacu (Rio Amazonas) 4 5 5 3 3 27 16 4 67
Santa Clotilde (Rio Napo) 3 1 1 5
Bellavista (Rio Napo) 5 1 6 3 1 3 4 23

Bolivie Peñas Amarillas (Rio Beni) 2 2 3 2 3 1 4 1 18
Riberalta (Rio Beni) 3 2 3 2 3 2 6 2 23
Miraflores/El Sena (Rio Madre de Dios) 4 3 6 2 3 1 3 2 24
Cachuela Esperanza (Rio Beni) 2 2 3 2 3 1 6 2 21
Puerto Villarroel (Rio Ichilo) 1 3 2 2 4 2 2 2 18
Paraiso (Rio Grande) 1 2 3 2 3 1 12
Camiaco (Rio Mamoré) 2 2 4 2 2 2 14
Los Puentes (Rio Mamoré) 3 2 3 1 2 11
Puerto Siles (Rio Mamoré) 3 2 3 2 1 2 13
Principe da Beira (Rio Guaporé) 3 1 1 1 2 8
Guayaramerin (Rio Mamoré) 1 2 3 2 3 2 6 2 21

Venezuela Canal Mamo 2 4 6
Musinacio 2 1 3
Puente 2 1 1 3 5

Total Référence 27 45 51 63 60 65 73 96 60 513

ORE + Référence 44 74 76 89 81 78 87 147 102 734  
 



 

Tableau 4 : Inventaire des stations virtuelles 

Stations virtuelles ENVISAT 

Code Nom Bassin Rivière 

ENV020JuJatu ENV_020_Jusante_jatuarana Amazonas Rio Amazonas 

ENV306Obidos ENV_306_Obidos Amazonas Rio Amazonas 

ENV349Obidos ENV_349_Obidos Amazonas Rio Amazonas 

ENV478Mura ENV_478_Mura Amazonas Rio Amazonas 

ENV521JuItac ENV_521_Jusante8itacoatiara Amazonas Rio Amazonas 

ENV564Balbin ENV_564_Balbina Amazonas Rio Uatuma 

ENV020Morena ENV_020_Cachoeira Morena Amazonas Rio Urubu 

ENV336MoIqui ENV_336_Montante Iquitos Amazonas Rio Amazonas (Peru) 

ENV751MoTaba ENV_751_Montante Tabatinga Amazonas Rio Amazonas (Peru) 

ENV007Gueppi ENV_007_Gueppi Solimões Rio Iça 

ENV007sdoMoa ENV_007_Serra do Moa Solimões Rio Moa 

ENV278JuLabr ENV_278_Jusante Labrea Solimões Rio Purus 

ENV493MoLabr ENV_493_Montante Labrea Solimões Rio Purus 

ENV078MoSpo ENV_078_Montante São Paulo de Olivença  Solimões Rio Solimoões 

ENV106JuAnam ENV_106_Jusante Anama Solimões Rio Solimoões 

ENV121MoSai ENV_121_Montante Santo Antônio do Içá  Solimões Rio Solimoões 

ENV149StaLuz ENV_149_Santa Luzia Solimões Rio Solimoões 

ENV192JuItap ENV_192_JusanteItapeua  Solimões Rio Solimoões 

ENV207Tauaru  ENV_207 Montante Lago Tauaruera  Solimões Rio Solimoões 

ENV235Anori ENV_235_Jusante Lago Anori  Solimões Rio Solimoões 

ENV278MoIpix ENV_278_Montante Lago Ipixuna  Solimões Rio Solimoões 

ENV321JuItap  ENV_321_Jusante Itapeua  Solimões Rio Solimoões 

ENV493FonBo ENV_493_Fonte Boa Solimões Rio Solimoões 

ENV536MoSai ENV_536_Montante Santo Antônio do Içá  Solimões Rio Solimoões 

ENV564JuMana ENV_564_Jusante Manacapuru  Solimões Rio Solimoões 

ENV622JuTaba ENV_622_Jusante Tabatinga  Solimões Rio Solimoões 

ENV364Uarini ENV_364_Uarini Solimões Rio Uarini 

ENV149JuFzVA ENV_149_Jusante Fz. Vista Alegre  Madeira Rio Madeira 

ENV192MoJama ENV_192_Montante_Jamari  Madeira Rio Madeira 

ENV235Manico ENV_235_Jusante Manicoré  Madeira Rio Madeira 

ENV693MoFzVA ENV_693_Montante Fz. Vista Alegre  Madeira Rio Madeira 

ENV951MoPVel ENV_951_Montante Porto Velho  Madeira Rio Madeira 

ENV207JuRurr ENV_207_Jusante Rurrenabaque  Madeira Rio Beni 

ENV751MoRurr  ENV_751_Montante Rurrenabaque  Madeira Rio Beni 

ENV607MoCara  ENV_607_Montante Caracaraí  Negro Rio Branco 

ENV865JuSerr  ENV_865_Jusante Serrinha  Negro Rio Negro 

ENV078JuTara  ENV_078_Jusante Taraqua  Negro Rio Uaupes 

ENV207Yaca ENV_207_Yacayaca Negro Rio Uaupes 

ENV250Uaup02  ENV_250_Uaupes02  Negro Rio Uaupes 

ENV250Uaup03 ENV_250_Uaupes03  Negro Rio Uaupes 

ENV293Uaup01 ENV_293_Uaupes  Negro Rio Uaupes 

ENV336Palerm ENV_336_Puerto Palermo  Negro Rio Uaupes 

ENV536FozUau ENV_536_Foz Uaupes  Negro Rio Uaupes 

ENV007Belem ENV_007_Belem  Maranon  Rio Corrientes  

ENV007Solim ENV_007_Solimán  Maranon  Rio Corrientes  

ENV007Shapa ENV_007_Shapajilla  Maranon  Rio Maranon  

ENV179PLimon ENV_179_Puerto Limón  Maranon  Rio Maranon  

ENV007Curara ENV_007_Montante Soledad  Napo Rio Curaray  
 



Stations virtuelles JASON 2 

Code Nom Bassin Rivière 

JA2050MoPrai JA28050_Montante Prainha Amazonas Rio Amazonas (Peru) 

JA2139JuPari JA2_139_Jusante parintins Amazonas Rio Amazonas 

JA2152Eva JA2_152_Perto parana da Eva Amazonas Rio Amazonas (Peru) 

JA2215MoPrai JA2_215_Montante Prainha Amazonas Rio Amazonas (Peru) 

JA2228JuPari JA2_228_Jusante Parintins Amazonas Rio Amazonas 

JA2063Balbin JA2_063_Balbina Amazonas Rio Uatuma 

JA2152Balbin JA2_152_Balbina Amazonas Rio Uatuma 

JA2102MoTaba JA2_102_Montante Tabatinga Amazonas Rio Amazonas (Peru) 

JA2013JuCahu JA2_013_Jusante Bocas do Cahuinari Solimões Rio Japura 

JA2026LaPaya JA2_026_Parque Nacional La Paya Solimões Rio Japura 

JA2089JuVila JA2_089_Jusante Vila Bettencourt Solimões Rio Japura 

JA2102Cahuin JA2_102_Parque Cahuinari Solimões Rio Japura 

JA2115Quinor JA2_115_Quinoro Solimões Rio Japura 

JA2165JuMara JA2_165_Jusante Maraa Solimões Rio Japura 

JA2178JuVila JA2_178_Jusante Vila Bettencourt Solimões Rio Japura 

JA2191Monos JA2_191_Los Monos Solimões Rio Japura 

JA2013MoCuru JA2_013_Montante Curuca Solimões Rio Javari 

JA2026JuPalm JA2_026_Jusante Palmeiras do Javari Solimões Rio Javari 

JA2102Benjamin JA2_102_Benjamin Constant Solimões Rio Javari 

JA2026MoStRo JA2_026_Montante Santa Rosa Solimões Rio Purus 

JA2076MoBeru JA2_076_Montante Beruri Solimões Rio Purus 

JA2089MoStRo JA2_089_Montante Santa Rosa Solimões Rio Purus 

JA2102Carida JA2_102_Seringal de Caridade Solimões Rio Purus 

JA2165MoBoAc JA2_165_ Montante Boca do Acre Solimões Rio Purus 

JA2241MoBatu JA2_241_Montante Baturité Solimões Rio Purus 

JA2254MoBatu JA2_254_Montante Baturité Solimões Rio Purus 

JA2063Encont JA2_063_Encontro das águas  Solimões Rio Solimões 

JA2026Ipixun JA2_026_Ipixuna Solimões  

JA2102Soleda JA2_102_Soledade Solimões  

JA2178Caua Caruari Solimões  

JA2063MoFzV1 JA2_063_Montante Fz Vista Alegre1  Madeira Rio Madeira 

JA2063MoFzV2 JA2_063_Montante Fz Vista Alegre2  Madeira Rio Madeira 

JA2063MoFzV3 JA2_063_Montante Fz Vista Alegre3  Madeira Rio Madeira 

JA2076JuMani JA2_076_Jusante Manicoré  Madeira Rio Madeira 

JA2152Urucur JA2_152_Urucurituba  Madeira Rio Madeira 

JA2178JuAbun JA2_178_Jusante Abunã  Madeira Rio Madeira 

JA2241JuAbun JA2_241_Jusante Abunã  Madeira Rio Madeira 

JA2241MoAbun JA2_241_Montante Abunã  Madeira Rio Madeira 

JA2254Calama  JA2_254_Calama Madeira Rio Madeira 

JA2241FoBeni JA2_241_Foz Beni  Madeira Rio Beni 

A2165PMaldo JA2_165_Puerto Maldonado  Madeira Rio Madre de Dios 

JA2152Maraca  JA2_152_Maraca  Negro Rio Uraricoera 

JA2165Uaicas  JA2_165_Uaicas  Negro Rio Uraricoera 

JA2241SaoMar JA2_241_São Marcos  Negro Rio Uraricoera 

  
 



 

Tableau 5 : Inventaire des MES de surface collectées par les observateurs 

MES de surface

Pays Stations de l'ORE 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20 10 Total
Equateur Francisco de Orellana (Rio Napo) 33 35 34 39 44 34 47 114 380
Pérou Borja (Rio Marañón) 27 38 32 37 121 50 44 349

Lagarto (Rio Ucayali) 27 37 36 35 34 48 42 259
Colombie Nazareth/Tabatinga (Rio Amazonas) 29 12 20 19 33 32 34 27 206
Bolivie Rurrenabaque (Rio Beni) 56 58 60 72 123 95 51 33 548
Brésil Caracaraí (Rio Branco) 28 26 20 22 34 34 29 80 273

Serrinha (Rio Negro) 29 4 33 22 32 24 144
Lábrea (Rio Purus) 0
Manacapuru (Rio Solimões) 36 36 24 32 35 19 29 26 237
Porto Velho (Rio Madeira) 26 33 35 35 36 37 44 41 287
Vista Alegre/Borba/Foz (Rio Madeira) 35 50 24 35 33 13 37 31 258
Itaituba (Rio Tapajós) 1 10 30 25 26 29 25 37 183
Óbidos (Rio Amazonas) 29 29 33 27 32 36 31 217

Guyane Française Saut Maripa (Oyapock) 10 12 12 12 12 12 70
Langa Tabiki (Maroni) 10 12 12 12 12 12 70

Venezuela Ciudad Bolivar (Orénoque) 10 2 36 27 36 36 147
Congo Brazzaville (Congo) 7 12 12 12 12 12 67
Total ORE 17 302 367 429 434 572 535 502 554 3 695

Pays Stations de référence 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20 09 2010 Total
Equateur Nueva Loja (Rio Aguarico) 36 36 35 29 35 36 34 63 304

San Sebastian (Rio Coca) 36 29 34 34 35 34 34 80 316
Nuevo Rocafuerte (Rio Napo) 35 35 34 30 34 35 31 115 349
Puerto Santiago (Rio Santiago) 36 33 36 35 35 9 21 26 231

Pérou Chazuta (Rio Huallaga) 24 59 61 50 55 44 293
San Regis (Rio Marañón) 33 36 36 36 36 36 36 249
Nueva York (Tigre) 25 33 34 30 122
Atalaya (Rio Tambo) 27 20 37 34 8 126
Maldonadillo (Rio Urubamba) 1 4 7 15 8 35
Requena/J.Herrera (Rio Ucayali) 9 31 36 37 35 148
Tamshiyacu (Rio Amazonas) 33 36 36 36 35 35 65 276
Santa Clotilde (Rio Napo) 0
Bellavista (Rio Napo) 22 29 36 36 30 36 33 222

Bolivie Peñas Amarillas (Rio Beni) 13 43 50 66 46 56 21 295
Riberalta (Rio Beni) 30 18 48
Miraflores/El Sena (Rio Madre de Dios) 63 87 90 52 54 32 47 5 430
Cachuela Esperanza (Rio Beni) 47 51 52 52 53 52 53 34 394
Puerto Villarroel (Rio Ichilo) 50 54 52 52 53 56 65 46 428
Paraiso (Rio Grande) 45 51 52 50 41 47 54 8 348
Camiaco (Rio Mamoré) 13 51 53 48 46 34 245
Los Puentes (Rio Mamoré) 13 3 16
Puerto Siles (Rio Mamoré) 14 54 53 44 50 34 249
Principe da Beira (Rio Guaporé) 0
Guayaramerin (Rio Mamoré) 46 51 52 52 51 52 50 34 388

Venezuela Canal Mamo 36 36 35 107
Musinacio 28 36 15 79
Puente 2 6 35 33 36 36 36 182

Total Référence 27 438 603 682 831 882 858 823 763 5880

ORE + Référence 44 740 970 1111 1265 1454 1393 1325 1317 9 57 5  
 



 

Tableau 6 : Inventaire des MES dans la section 

MES dans la section

Pays Stations de l'ORE 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20 10 Total
Equateur Francisco de Orellana (Rio Napo) 50 50 36 23 20 20 20 38 257
Pérou Borja (Rio Marañón) 2 2 39 20 1 37 18 103 222

Lagarto (Rio Ucayali) 1 2 2 5 20 190 36 256
Colombie Nazareth/Tabatinga (Rio Amazonas) 15 10 14 39
Bolivie Rurrenabaque (Rio Beni) 31 60 54 66 18 72 29 330
Brésil Caracaraí (Rio Branco) 0

Serrinha (Rio Negro) 0
Lábrea (Rio Purus) 0
Manacapuru (Rio Solimões) 56 14 20 90
Porto Velho (Rio Madeira) 13 20 33
Vista Alegre/Borba/Foz (Rio Madeira) 33 39 34 106
Itaituba (Rio Tapajós) 0
Óbidos (Rio Amazonas) 92 32 2 126

Guyane Française Saut Maripa (Oyapock) 0
Langa Tabiki (Maroni) 0

Venezuela Ciudad Bolivar (Orénoque) 9 9 9 9 27 63
Congo Brazzaville (Congo) 0
Total ORE 17 249 117 144 109 101 106 375 321 1 522

Pays Stations de référence 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20 09 2010 Total
Equateur Nueva Loja (Rio Aguarico) 12 10 20 30 20 10 10 34 146

San Sebastian (Rio Coca) 30 34 40 21 20 20 10 43 218
Nuevo Rocafuerte (Rio Napo) 48 30 20 13 10 10 10 46 187
Puerto Santiago (Rio Santiago) 30 40 20 29 30 20 10 3 182

Pérou Chazuta (Rio Huallaga) 2 22 11 1 22 12 106 176
San Regis (Rio Marañón) 3 4 31 31 31 83 64 99 346
Nueva York (Tigre) 11 30 33 74
Atalaya (Rio Tambo) 1 1 10 12
Maldonadillo (Rio Urubamba) 2 1 1 1 10 15
Requena/J.Herrera (Rio Ucayali) 3 4 45 31 30 97 73 90 373
Tamshiyacu (Rio Amazonas) 3 5 35 21 31 223 135 112 565
Santa Clotilde (Rio Napo) 2 1 10 13
Bellavista (Rio Napo) 5 10 40 20 21 90 186

Bolivie Peñas Amarillas (Rio Beni) 20 60 36 48 18 72 18 272
Riberalta (Rio Beni) 36 36
Miraflores/El Sena (Rio Madre de Dios) 30 118 36 48 18 54 36 340
Cachuela Esperanza (Rio Beni) 20 60 36 48 18 108 35 325
Puerto Villarroel (Rio Ichilo) 18 30 42 36 66 36 36 41 305
Paraiso (Rio Grande) 20 54 30 36 12 152
Camiaco (Rio Mamoré) 36 36 60 36 36 36 240
Los Puentes (Rio Mamoré) 60 36 48 144
Puerto Siles (Rio Mamoré) 60 36 48 36 18 37 235
Principe da Beira (Rio Guaporé) 27 27
Guayaramerin (Rio Mamoré) 20 60 39 48 36 108 36 347

Venezuela Canal Mamo 18 18
Musinacio 9 18 18 9 54
Puente 2 9 9 27 45

Total Référence 27 151 275 830 589 701 693 866 928 5033

ORE + Référence 44 400 392 974 698 802 799 1241 1249 6 555  
 



 

Tableau 7 : Inventaire des échantillons collectés pour analyses géochimiques 

Echantillons pour analyses géochimiques

Pays Stations de l'ORE 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20 10 Total
Equateur Francisco de Orellana (Rio Napo) 8 12 11 12 12 12 12 12 91
Pérou Borja (Rio Marañón) 10 12 10 11 12 12 5 72

Lagarto (Rio Ucayali) 10 11 12 12 12 9 8 74
Colombie Nazareth/Tabatinga (Rio Amazonas) 7 11 6 15 22 12 12 10 95
Bolivie Rurrenabaque (Rio Beni) 9 11 12 12 10 9 11 12 86
Brésil Caracaraí (Rio Branco) 4 12 12 12 12 12 12 10 86

Serrinha (Rio Negro) 4 7 10 6 12 12 5 11 67
Lábrea (Rio Purus) 4 12 7 12 12 5 10 62
Manacapuru (Rio Solimões) 9 12 10 11 12 12 8 10 84
Porto Velho (Rio Madeira) 4 12 12 12 12 12 12 12 88
Vista Alegre/Borba/Foz (Rio Madeira) 8 10 8 12 4 12 4 12 70
Itaituba (Rio Tapajós) 4 12 12 12 12 8 12 72
Óbidos (Rio Amazonas) 9 12 12 11 8 9 12 73

Guyane Française Saut Maripa (Oyapock) 10 12 12 10 12 12 12 80
Langa Tabiki (Maroni) 10 12 12 10 12 12 12 80

Venezuela Ciudad Bolivar (Orénoque) 10 4 12 12 12 12 62
Congo Brazzaville (Congo) 7 12 12 12 12 12 67
Total ORE 17 62 147 181 184 195 189 167 184 1309  
 

Tableau 8 : Inventaire des déterminations géochimiques effectuées 

Analyses effectuées
Pays Stations de l'ORE Majeurs Traces COD COP Isotopes Tot al
Equateur Francisco de Orellana (Rio Napo) 1 274 3 003 91 - 21 4 389

Pérou Borja (Rio Marañón) 1 008 2 376 72 - 19 3 475

Lagarto (Rio Ucayali) 1 036 2 442 74 - 2 3 554

Colombie Nazareth/Tabatinga (Rio Amazonas) 1 330 3 135 95 4 4 564

Bolivie Rurrenabaque (Rio Beni) 1 204 2 838 86 - 19 4 147

Brésil Caracaraí (Rio Branco) 1 204 2 838 86 50 2 4 180

Serrinha (Rio Negro) 938 2 211 67 49 14 3 279

Lábrea (Rio Purus) 868 2 046 62 - 3 2 979

Manacapuru (Rio Solimões) 1 176 2 772 84 39 23 4 094

Porto Velho (Rio Madeira) 1 232 2 904 88 - 4 4 228

Vista Alegre/Borba/Foz (Rio Madeira) 980 2 310 70 47 1 3 408

Itaituba (Rio Tapajós) 1 008 2 376 72 56 16 3 528

Óbidos (Rio Amazonas) 1 022 2 409 73 17 22 3 543

Guyane Française Saut Maripa (Oyapock) 1 120 2 640 80 - 22 3 862

Langa Tabiki (Maroni) 1 120 2 640 80 - 1 3 841

Venezuela Ciudad Bolivar (Orénoque) 868 2 046 62 - 18 2 994

Congo Brazzaville (Congo) 938 2 211 67 - 1 3 217
Total ORE 17 18 326 43 197 1 309 258 192 63 282  


