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ClIAPITRE l 

Il FEMME MANOEUVRANT LA VANNE DI UN RESERVOIR DI IRRIGATION Il 

dl après le chroniqueur Feli~ GuaIIléÎi1 Pana de Ayala. 



1.1 HISTORIQUE 00 PROJEI' 

En mars 1974, ml docurœnt de base était déposé par 

la Sous-direction "Manejo de Cuencas" (Direction de Préservation 

et Conservation, Direction Générale des Eaux du Ministère de l' A­

griculture) dans le but d'en arriver à ml accord de coopération 

tedmique entre le Canada et le Pérou. 

L'objectif de cette demande (D.G.A. Mars 1974) était de 

"développer et appliquer, au ni veau national, les tedmiques requises 

pour ml rœilleur aménagerœnt des ressources terre et eau dans les 

bassins "d'altitw.e". Le texte de la derrande initiale rœntionne 

(page 1) la diversité et la complexité des prcblèmes rencontrés en 

particulier dans la Sierra, et souligne que "la manière d'envisager 

la solution de ces problèmes dont les effets nuisibles se font sentir 

à la longueur des bassins, est de favoriser l' arrénagerrent rationnel 

des ressources terre et eau principalerœnt dans les bassins d'altitude" 

(page 1). 

Après avoir souligné (page 10) que si les bénéfices de 

la conservation systématique des ressources, du contrôle des inon­

datims, de l'amélioration de la production agricole, de la réduction 

de l'érosion, du contrôle de la pollution des eaux peuvent être évalués 

de manière indépendante et isolée, il s'avère actuellement irnpa3sible 

d'évaluer de manière simple les bénéfices de ces différentes actions 

considérées dans leur enserrble. C'est pourquoi" le but fondamental 

du projet est de rationaliser, pour la première fois au Pérou, ces 

activités, d'établir les bases de cette rationalisation, de profiter 

au maximum des expériences réalisées dans d'autres pays, pour ne pas 

gaspiller les ressources humaines et financières tout en développant 

mle expertise au ni veau national qui permette de conseiller dans la 

fonnulation et l'identification des projets et de la règlerœntation 

qui s 'y rattache" (page Il). 
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1. 2 OBJECI'IFS DE lA MISSICN 

La missicn avait pour but général de définier la teneur 

du projet" Manejo de Cuencas en la Sierra" (Gestion des bassins 

de la Sierra), conforrréIrent à la stratégie de l' ACDI et aux besoins 

péruviens dans ce danaine exprimés par la Sous-direction "Manejo 

de CUencas" de la Directicn de préservation et Conservation (Direction 

générale des Eaux du Ministère de l'Agriculture du Pérou) . 

Pour atteindre ce but général, les rrenbres de la mission 

devaient: 

- rencontrer et consulter les autorités péruviennes administra­

tives et techniques de la Direction générale des Eaux; 

- rencontrer les différents organismes publics, para-pÙJlics 

directerrent ou indirecterrent reliés au projet; 

- agir en liaison permanente avec le représentant de l' ACDI à Lima. 

En collaboration avec les responsables péruviens, les 

rrembres de la missicn avaient pour buts de: 

1. définir la teneur du projet et obtenir les détails qui s'y 

rapportent; 

2. cbtenir l' infonnaticn nécessaire et pertinente à l'analyse du 

projet; 

3. établir de façon irerati ve, selon la rréthodologie du cadre 

logique, l' cbjectif, le but, les extrants, les intrants et 

les activités irrq:>liqués. Explici ter les hypothèses et les 

condi tions essentielles reliant ces élérrents; 

4. analyser et évaluer la dispcnibilité des élérrents nécessaires 

à l'exécution du projet; 

5. élaborer le plan d'exécution du projet; 
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6. définir l'irrpact éconanique de ce projet et analyser les hypo­

thèses sur lesquelles repose cet irrpact; 

7· évaluer la disponibilité de personnel et de fonds de contre­

partie péruviens pour ce projet (phase pilote) et pour sa 

phase d'extension. 

En collaboration avec les agents de l' Aa:>I, s'assurer que 

ce projet est confonte à la Stratégie de développerœnt de l' Aa:>I, au 

Guide sectoriel sur l'agriculture et les ressources renouvelables, et aux 

orientations du Programre de coopération bilatérale avec le Pérou. 

1.3 DEROOLEMENT DE LA MISSION 

La mission a utilisé le cheminement suivant durant son 

séjour au Pérou: 

1. rencontres avec les responsables de l' ACDI à Lima pour être mis 

au courant de la situation actuelle en rapport avec le projet 

Gestion des bassins de la Sierra; 

Il 

2. rencontres avec les professionnels du Ministère de l'Agriculture 

qui s'intéressent au projet, ainsi que les professionnels des 

différents organismes liés directement ou indirectement au projet; 

3. discussions avec chacun des responsables du Ministère qui feront 

partie de l'équipe du projet et avec les responsables des autres 

entités inpliquées; 

4. obtention de la dOCUl1'eI1tation qui se rapporte au projet. Rencon­

tres d'autres organisrres impliqués dans des activités analogues 

au Pérou; 

5. étude des docurœnts obtenus; 

6. réunion de l'équipe de la mission pour faire l'analyse des docu­

rrents à la lumière des carmentaires des responsables péruviens, 

et prendre position sur la teneur future du projet; 



7. l'équipe a fait part de sa position aux responsables de l'AmI 

au Pérou; 

8· l'équipe a rencontré les responsables du Ministère de l' Agri­

culture du Pérou en réunion pour leur faire part de la teneur 

générale du projet. 
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CHAPITRE 2 

" FEMME MANOEUVRANT LA VANNE D'UN RESERVOIR DI IRRIGATION " 

dl après le chroniqueur Felipe GuarrÉn Poma. de Ayala. 



CHAPITRE 2 

CADRE GENERAL 

Aspects du Pérou 

le passé péruvien s'appuie sur 1.ll1e richesse archéologique 

exceptionnelle rerrontant aux chasseurs nonades du paléolithique d'il Y 

a quelque 20,000 ans et dont on a trouvé des vestiges autour d'Ayacucho 

dans la Sierra centrale. Cette période _qui. dura jusqu'en 3,000 A.C. 

connut probablerœnt les premiers établisserœnts hurrains, peuplades 

14 

de la côte alors plus htnnide, vivant de pêche et de cueillette. 

L'agriculture véritable fait son apparition entre les 

Ille et IVe millénaires avant notre ère, courge, tcma.te et haricot 

figurant au rrenUi puis, au Ile millénaire, le mafs et, dans la Sierra, 

la pcmœ de terre. 

les siècles qui s'écoulent du XIe A.C. à l ' arrivée de 

Francisco Pizarro en 1532, voient la succession de foyers de civilisations 

et de cultures (Chavin, Paracas, M:>chica, Nazca, Huari-Tiahuanaco, Chimu, 

Chancay, Chincha-Ica, Inca) dont les produits, céramiques, tissus, bijoux, 

architecture, croyances, organisation sociale constituent 1.ll1 des joyaux 

de l 'histoire de l'humanité. 

L' ingéniosité de ces peuples apparaît dans la teclmique 

agricole: condensateurs d 'htnnidi té, barrages, aqueducs et canaux d' irri­

gation, terrasses, ainsi que dans l' arnénagerrent d' 1.ll1 inposant réseau 



UNU-CANCHA, Terrple fX)ur le culte de l'eau, 

à Tampu--Machay près de CUzco 
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routier jalonné de tarrbos (auberges, relais) qui permit la pénétration 

des conquistadores. 

Aux exactions initiales, succèdent l'exploitation des 

richesses du pays, la colonisation agricole, le développement industriel 

et l'irrplantation de l'influence espagnole qui marque encore aujourd 'hui 

l' architecture et les arts. 

Situé à l'ouest du danaine intertropical de l'Amérique 

du Sud, le Pérou étend ses 1,285,215 km2 de superficie entre l'équateur 

et le 18e degré de latitude sud, sur une longueur qui dépasse les 

2,000 km. Au nord, sa largeur entre l'océan Pacifique et la frontière 

du Brésil a plus de 1,200 km, tandis qu'au sud, elle se rétrécit à 

près de 200 km au contact du Chili. 

Ses trois grandes régions géographiques (Figure 2.1) 

sont marquées par la vigueur des opposi tiens et des contrastes: 

- la Côte, étroite bande désertique large de 40 à 200 km, entre­

coupée d'oasis, avec une saison nuageuse fraîche (minimum 10ce) 

où l'état hygranétrique est presque saturé mais les précipitations 

quasi nulles , suivie. de quatre nois (décerrbre à mars) de ciel 

dégagé où la tenpérature atteint 250 Ci 

- la Sierra, fOmÉe des chaînes nontagneuses des Andes généraleIœIlt 

parallèles à la rote et parsemées de vallées étroites, lieu de 

quelques bassins importants (Cajarnarca, Maranon, Mantaro, CUzco) 

16 

et de l'altiplano autour du lac Titicaca, remarquable par la variété 

de ses paysages et de ses clima.ts (saison sèche suivie d'une saison 
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Figure 2.1: Régions naturelles du Pérou. 
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hunide où les précipitations VaEiènt de 200 i§. plus de 1,000 iml, 

aux contrastes thenniques saisonniers et dimnes inportants; 

- la Selva (ou forêt) qui s'étend du piednDnt orièntal des Andes 

aux frontières de l' fl:IUateur, de la Colœi::>ie, du Brésil et de 

la B:>li vie et oonstitue la tête du bassin de l'Amazone, narguée 

par la rronotonie de sa verdeur, ses tenpératures et ses précipi ta­

tions élevées (tenpérature noyenne armuelle supérieure i§. 230 C, 

avec faibles variahions saisamières, pluviosité égalenent répartie 

sur l'armée et variant de 1,000 i§. 3,000 nm) • 

Mais l'étageœn.t (Figure 2.2 et Tableau 2.1) et les 

facteurs climatiques ne oonsti tuent pas les seuls contrastes entre ces 

trois çéJMas régions naturelles. 

Figure 2.2: Etagenent et superficie relative 
des trois régions naturelles du 
pérou. 
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Zone altitudinale Superficie de 

(mètres) (milliers de km2) 

0 - 1000 781 

1000 - 2000 85 

2000 - 3000 161 

3000 - 4000 235 

4000 - 6768 23 

Total 1285 

Tableau 2.1: Répartition altitudinale du 
territoire péruvien. 

la zone 

% 

60.8 

6.6 

12.5 

18.3 

1.8 

100.0 

L' étroite bande côtière qui repose au nord sur un bassin 

sédirœntaire tertiaire (marnes, calcaires, gypse) s'étire à travers des 

fonnations sédirœntaires prirraires et secondaires (schistes, grès, 

calcaires) rx>ur rejoindre au sud à nouveau des fonnations tertiaires 

(Figure 2.3). Partout les intrusions granitiques et, surtout au sud, le 

volcanisrre marquent le territoire. les sédirœnts arrachés aux contreforts 

ouest des Andes fonnent d' inposantes terrasses graveleuses et sableuses 

et, par les rivière torrentueuses, de vastes cônes d'épandage où linons 

et argiles constituent les seuls sols fertiles lorsque la salinisation 

n 'y est pas excessive. 

La végétation naturelle est presque absente de la côte 

et a l'allure au nord d'une steppe amustive; seules les vallées des 

rivières qui coupent cette côte désertique présentent quelque verdure, 

surtout grâce à l'irrigation qu'on y pratique maintenant. 
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La Sierra, zône des grands soulèverœnts tectoniques, est 

constituée, au nord, de séries sédirrentaires (calcaires, grès) et schis­

teuses passant progressi verœnt vers le sud à des fonnations ignées où 

dominent granites et laves; le volcanisne accuse une importance notable 

à travers toute la région. les variations climatiques du quaternaire 

ont laissé des traces importantes: aux rroraines, cailloutis fluvio­

glaciaires et aux argiles résultant de l'effet des glaciations, les al­

ternances de périodes chaudes et sèches et froides et humides ont causé 

la rubéfaction de certains sols et l' apparition d' encroûteIœnts calcaires 

localerœnt. 

Aux samœts neigeux, suècèdent une végétation de toundra 
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et une steppe herbeuse d'altitude, netteIœnt plus sèche au sud, la forêt 

naturelle étant rare et localisée dans les fonds des vallées. le drai­

nage, au nord, s'est organisé à partir du MaraÎÏon, ses affluents fouillant 

les massifs rocheux, tandis qu'au sud, l' altiplano concentre son ruissel­

lerœnt vers la cuvette du lac Titicaca, sans exutoire vers les océans. 

Enfin, la Selva occupe un bassin sédirœntaire (calcaires, 

grès, péli tes) où les dépôts de graves, sables, linons et argiles pro­

venant des fleuves quaternaires issus des Andes sont naintenant taillés 

par les m§andres des rios aux eaux paresseuses, innanbrables et anasto­

rrosés pendant les grandes crues de l'été. Bien que la végétation fores­

tière caractérise cette région naturelle, on y trouve certaines variations 

en fonction de l'abondance des précipitations et de la nature des sols: 

semi-aride à sèche au nord, avec épineux et cactus, elle devient forêt 

très humide au sud, avec grands arbres, palmiers et barrtx::>us. Entre le 

piedrront et la zone basse, d' irrportantes variations dans les espèces 

et leur développerœnt pernettent d 'y distinguer deux grandes sous-régions 

forestières. 



le peuplerœnt de régions aussi disparates s'est fait en 

fonction des qualités naturelles d'accueil de chaque zone avant de 

s'organiser autour de l'exploitation intensive des richesses naturelles 

et de l'industrialisation qui suivirent 1 ' arrivée des espagnols. 

le tableau 2.2 caractérise certaines différences nota­

bles entre les trois régions. 

Population 

Habitantsjkm2 

Côte 

41% 

37 

Sierra 

50% 

16 

Selva 

9% 

1.5 

Tableau 2.2: Répartition et densité de la population. 

Depuis les années 60, la population du pays a crû à un 

taux voisin de 3%, correspondant à des taux de natalité de 4.7% et de 

nortalité de 1.6%. Cependant, l'attraction des grandes villes entraî­

nant des migrations à l'intérieur de la Sierra et de celle-ci vers la 

côte, confère aux villes un taux net de croissance supérièur à5% •. 
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L'économie du pérou était daninée en 1970 par l'exportation 

de 95% de ses produits primaire. Par contre, 49% de ses iIrportations 

allaient aux activités de production et à l'alirœntation, et 14% aux biens 

manufacturiers. 



Si la balance du cx::>mrrerce extérieur était jusqu'à ces 

récentes armées encore bénéficiaire, elle est récemœnt devenue négative, 

entre autres par la diminution du produit des pêches côtières. 

La valeur à l'hectare de la production agricole est nette­

ment différente entre les trois régions naturelles: 

Côte : US$ 319 . * 
Sierra: 160. 

Selva: 175. 

(*: chiffres de 1970) 
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Ces chiffres sont d'autant plus rernaIqUables que la Sierra 

possédait alors 60% de la superficie cultivée, la Côte 26% et la Selva 14%. 

Alors que l'économie de la Côte est favorisée par les conmmications rna­

riti.Iœs et terrestres (Figure 2.4), celle de la Sierra derreure illl.e économie 

d'enclave entravée par la topographie qui a lirni té le développerœnt des 

routes et des voies ferrées entre les vallées. Quant à la Selva, l'ex­

tension de son réseau routier reste à faire, et la navigation sur les 

fleuves y constitue le rroyen de c:omrmmication le plus sirrple encore. 

PLAN NATlOOAL DE DEVEIDPPEMENT 

le plan péruvien pour la période 1975-1980 est basé sur 

le développerœnt régional, penœttant la valorisation des activités éco­

nomiques rurales. Conçue de manière intégrée, la poli tique de déve­

loppement pour la période considérée abondonne la vision purerrent sec­

torielle, la conception traditionnelle où l'industrie urbaine était envi­

sagée comœ base de la croissance du pays. 
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!.es politiques multisectorielles définissent et orientent 

les actions de développement dans les secteurs et régions 

engageant la responsabilité d'agents économiques et de secteurs adminis­

tratifs variés. Ces politiques sont liées à l'organisation de l'espace 

écononùque et à la structure socio-économique. 

!.es poli tiques sectorielles, axées sur la cohérence inter­

secteur, font appel à la participation de la population et utilisent 

tout le potentiel de production, le réorientant de manière prioritaire 

vers la satisfaction des besoins de base de la population. 

Ces politiques se synthétisent et se situent par les poli­

tiques régionales de développenent. !.es zones andines déprinées, c' est­

à-dire la quasi totalité de cette région naturelle, se voient accorder 

une priorité élevée de développement en raison de leur forte population 

rurale, dont le niveau de vie est ext.rêrœIœnt bas et s'appuie sur une 

superficie limitée de sols aptes à l'agriculture. 

I.e développement de la Sierra vise donc à garantir la sta­

bilisation et la survie de près de la noitié de la population du Pérou. 

STRATEGIE DE L'ACDI 

!.es politiques canadiennes pour la période 75-80 accordent 

une priorité à la satisfaction des ''besoins fondarœntaux de la population 

. .. des pays qui se nontrent résolus à rrobiliser leurs ressources internes 

aux fins de leur propre développerœnt" (page 26). 
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Par l'appui qu'il entend apporter aux innovations en matière 

de développement, le canada s'intéresse particulièrerrent à toute action 

qui vise une utilisation rationnelle des ressources rares. 



La. demande péruvierme s' inscrit donc carrérœnt dans les 

stratégies proposées par l'ACDI pour les prochaines années. 

CONCIlJSICN 

La. croissance dérrographique du Pérou, de la Sierra en par­

ticulier, accroît l'irrportance économique et sociale de la ressource eau. 

Ce problène inpose l'utilisation de nouvelles teclmiques pour la mise 

au point d'un plan national pour l' approvisionnerrent, la mise en valeur 

et l'am§nagerrent des ressources hydriques, qui tierme ca:rpte de l' ali­

rœntation, de l'irrigation et des rroyens nécessaires pour éviter la 

pollution de l'eau. 

du ~que: 

Cette approche faisait dire au Président de la République 

"Nous intensifierons tous les efforts pour faire face 

aux problènes de l'eau; nous ratifierons la reccmnan­

dation que l'eau soit toujours errployée de façon ra­

tiormelle, dans un esprit d'économie, car c'est une 

défonna.tion rœntale tradi tiormelle qui a fait penser en 

plusieurs parties du Mexique que l'eau est facile à 

obtenir, à utiliser ccmœ l'air que nous respirons. 

En premier lieu, il faut toute une éducation nationale 

pour errployer la ressource eau là où on doit l'employer; 
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une grande disponibilité du gouvernerrent et des particuliers 

pour la recherche du précieux liquide doit être chaque 

jour rroins verbale et plus active dans le but de la 

trouver et de lui donner les rœilleurs usages hmnains 

et éconaniques".(, eruikckshank 1971, page 201). 
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ŒAPITRE 3 

" F'EMl\1E MANOEUVRANT LA VANNE D'UN RESERVOIR D'IRRIGATION " 

dl après le chrŒliqueur Felipe Guamâll Pana de Ayala. 



CHAPITRE· 3 

Description des prablèn"es et des utilisations du sol et de l'eau 

dans la Sierra 

3.1 Le milieu et son organisation 

La Sierra péruvierme est caractérisée par la barrière 

rnassi ve de la Cordillère des Andes où l'altitude des crêtes s'élève 

du nord au sud de 4,500 à 6,000 rrètres. 

A partir de cajarnarca en allant vers le sud, on 

retrouve des plateaux de 40 à 60 km de large qui à 4,000 rrètres 

d'altitude sont surplombés par les massifs de la Cordillère. La 

Cordillère occidentale est caractérisée par de larges plateaux 

si tués de 4,000 à 4,800 mètres qui s'élargissent et atteignent 

400 km à la frontière boli vierme. Les paysages andins varient du 

nord au sud en fonction de l'altitude et de la rnassi vi té des chaînes 

mais sont égalerœnt forterœnt influencés par le climat. Le clima.t 

andin est tropical, nontagneux, caractérisé par l'alternance d'une 

saison sèche et d'une saison humide. 

Si les Andes du nord sont soumises à un régime 

pluvieux abondant durant la saison d'été, les Andes méridionales 

et centrales tout au noins dans la Cordillère occidentale, sont 

beaucoup plus arides et caractérisées par des hi vers longs et secs 

et des étés courts et pluvieux. 

Deux types de réseaux de corrmunication existent 

dans la Sierra. Le premier relie les centres de production agricole 

aux petits centres comœrciaux, résidentiels et administratifs de la 

Sierra. D'autre'·part, des percées routières ouest-est relient la 

Sierra à la Côte en 9 points et penœttent l'accès aux bassins de 

Piura, cajanarca, Libertad, Ancash et du Lima Nord. Cependant, 
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dans le nord de la Sierra, aucune voie ne relie les bassins de la 

Sierra entre eux, alors qu'au centre et au sud, les bassins 

s'égrennent le long de la piste Lima-Puno. La population décroît 

dans la Sierra puisque de 50% de la population totale en 1967, elle 

est de 40% en 1976; on assiste donc à un exode vers la Côte et 

vers les centres de la Sierra. Dans cette région en effet, il n'y 

avait en 1967 aucune ville de plus de 100,000 haJ:)itants alorsqu'ac­

tuellerœnt, les villes de cajarnarca, Huancayo et Cuzco ont pris 

un rôle de pôle régional actif tant du point de vue cornœrcial et 

industriel qu'administratif. 

La population se canpose essentiellerœnt de paysans, 

de pasteurs et dans une mesure rroindre de mineurs de sorte que la 

Sierra est un réservoir de richesses pour la Côte, au-point de 

vue des ressources hurraines, des ressources hydroélectriques et des 

ressources minières. 

3.2 Utilisation du sol et du sous-sol 

Pour ce chapitre, nous avons fait plusieurs emprunts à différentes 

publications; citons en particulier: Collin Delavaud (1973). 

L'occupation de la Sierra a été fort ancienne, mais 

c'est surtout pour l'agriculture que le milieu andin fut primitivement 

accueillant. L'.inlfortance des surfaces planes, plateaux, replats 

et fonds de bassins, des terrpératures supportables pour le maïs 

jusqu'à 3,200 mètres et pour la p:::mœ de terre jusqu'à 4,000 mètres, 

d'une part, des pluies suffisantes pour la culture sèche, des sols 

maigres et à faible évolution mais très facilement défrichables et 

bien drainés, d'autre part, ont favorisé l'occupation du sol par des 

h~s ne disposant encore que de faibles rroyens techniques. 
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L'occupation du sol s'est faite essentiellement 

à partir des bassins intérieurs que leur altitude rrodérée entre 

2, 000 et 3, 000 rrètres, au nord et au centre, et un peu plus élevée 

au sud, entre 2,500 et 3,800 rrètres, leur fond plat, leurs terres 

alluviales et les ressources en eau d'irrigation des cordillères 

voisines, ont particulièrerrent prédispJsés à cette occupation. 

C'est le domaine des anciennes, ha..ûend.a,6 de culture du mafs 

et du blé, ou de l'élevage de bovins sur prairies inondables camœ 

à cajamarca, Huanuco ou Huancayo, au nord et au centre. 
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Les grands versants, entre 2,500 et 3,500 rrètres, étaient 

eux aussi occupés par les ha..ûendM qui exploitaient indirecte:rœnt 

la terre en l'affermant! des ya..na..eonM ou métayers dispersés en 

hameaux, conuœ sur les flancs du callejon de Haylas, du rroyen et 

haut Maranon au nord, ou des hauts versants des profondes gorges du 

Mantaro et de l' Apurimac au sud. L' atupfuno du lac Titicaca, aux 

confins boliviens, correspJnd aussi à ce type d' exploitation. 

Indiens, Quechuas ou Ayrraras, et métis cultivent de la canne à 

sucre dans les serres chaudes des basses vallées jusqu'à 2,500 

rrètres, le:maIs et les haricots jusqu'à 3, 000 rrètres, le blé et 

l'orge jusqu'à 3,800 mètres, la perme de terre peut être plantée 

juSqu'à 4,100 rrètres. Rares étaient les COIm1UI1autés indigènes 

qui avaient survécu dans les bassins et sur les versants bien exposés 

ou facilement reliés aux vallées. Les cormrunautés occupaient des 

sites marginaux, généralement à plus de 3,500 rrètres, et notamœnt 

sur l'étage de la Puna, grandes surfaces d'érosion si tuées entre 

3,800 et 4,500 rrètres, et recouvertes par la steppe fauve de cet 

étage subaride. C'est le domaine naturel des auquenidés, llarnas· 

alpacas et, depuis les Espagnols, de l'élevage extensif des rroutons. 

Dans les parties légèrement déprimées, les Indiens font encore 

pJusser des permes de terre et sur les versants les mieux exposés, 

un peu d'orge. Enfin, dans le centre et surtout dans le sud qui 



connaissent des densités rurales supérieures à 40 habitants au krn2 , 

les indigènes précolombiens avaient aménagé d'extraordinaires ter­

rasses (ande.ne..6) sur des flancs abrupts. 

La refonte agraire est en train d'unifier la région 

en supprinant dans toute la Sierra, du sud au nord, le système lati­

fundiaire d'élevage extensif d'ovins pour la laine et aussi celui 

des haue.nd.ct6 de culture de bassins (on ne doit pas posséder plus de 

30 à 110 ha suivant les secteurs). Des invasions spontanées 

de 1962 à la loi de juin 1969, la terre de la Sierra a fini par 

revenir à celui qui la travaillait. les entreprises agricoles de 

conduite directe ont formé avec leurs ouvriers fixés des coopératives 

et les grands f.a.ti6uncüo d'élevage d'ovins ont été rendues à des 

conmmautés, ccmœ dans le CUzco et à Puno, ou bien ont constitué 

le noyau d'une SAIS (Société agricole d'intérêt social). le proto­

type en est l'e.x-f.a;ü6uncUa géant de la Cerro de Pasco (300,000 

hectares) devenu SAIS Tupac Arnaru, constitué à la fois par le grand 

domaine, les a::>rnmun.autés voisines, et nêœ des institutions sociales, 

hôpitaux et collèges. A Huancayo, la SAIS Cahuide regroupe 240,000 ha 

de 29 ccmnunautés. 

La surface cultivée dans la Sierra (Fig. 3.1) est' 

réduite, mais cette région correspond cependant à 60% des terres cul­

tivables de tout le Pérou. Aux 2 millions d 'ha (ce qui correspond 

à 2% de la superficie de la Sierra) cultivés, il faut ajouter une 

dizaine de millions d 'ha en pâturage. Plusieurs éléments expliquent 

la faible productivité observée dans la Sierra: 

- la partie irriguée de la Sierra est relativement faible (20%); 

- les sols sont pauvres et manquent d'engrais; 

- la durée des cultures est plus longue que sur la 05te. A 

3,000 nètres, 2 ou 3 rrois de plus sont nécessaires pour que 

le mafs parvienne à maturité; 
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- le calendrier agricole est sous l' étroite dépendance des 

pluies et un retard ou une baisse de la pluviosité peuvent 

provoquer des baisses catastrophiques de rendeIœnt; 

- la pente des terrains constitue un obstacle à la rrodemisa­

tion des cultures; 

- la diffusion des pratiques agricoles est encore réduite et 

pas toujours bien acceptée. 

Pour anéliorer la production de la Sierra, plusieurs 

actions isolées ou conjointes peuvent être envisagées qui auront 

pour conséquence d'accroître le niveau de vie des paysans de la 

Sierra: 

- l'extension des zones de culture, par conversion de terres de 

pâturage. Cette solution ne peut cependant d'après les auto-
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ri tés péruviennes, être envisagée que sur une superficie réduite; 

- le développerrent de l'irrigation qui semble être une des solu­

tions les plus pronetteuses est en cours. Le tableau 3.1 rrontre 

l'influence de l'irrigation sur les principales cultures de 

la Sierra. Cependant, les projets d'irrigation doivent être 

développés en tenant corrpte que la disponibilité de l'eau et 

son coût doivent être considérés à l'intérieur 

d'un cadre plus général. Une récente étude (Pohoryles, 1975) 

effectuée dans les zones semi-arides d'Israé~ donne les grandes 

lignes d'une répartition optimale de l'eau et net l'accent 

sur l'impact économique d'une telle stratégie.Une étude préli­

minaire de l'USAID (Shaner, 1975) indique les bénéfices éc0-

nomiques que l'on pourrait attendre d'une neilleure utilisation 

de l'irrigation. Iestableaux 3.2 et 3.3 donnent laplariification 

gouvernem:mtale respectiverœnt pour la période 1973-1976 et 

1973-2000, tenant cœpte des projets de coopération étrangère; 
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Figure 3.1: capacité d'utilisation des sols de la Sierra. 
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- une rœilleure utilisation de l'eau existante, par la création 

de petits ouvrages de régularisation. Cette solution perrœttrait 

de tenir canpte des contraintes dues à la variabilité des 

précipitations et d'étendre la période de culture; 

- l'amélioration des pratiques agricoles par la for.mation des 

paysans; 

- un accroisserœnt des renderœnts par: 

· une utilisation plus appropriée des terres; 

· la rotation des cultures; 

· l'emploi de fertilisants; 

· l'implantation de variétés génétiques de plus haut 

rendement; 

• l'emploi de pesticides. 
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.1" Il PLAN NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE R~~EGO- SIERRA 

12 

11 

10 

6 
TONELAOAS 

POR 5 

HECTAREA 

(Tn 1 Ha ) 
4 

RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE LOS 
PRINCIPALES CULTIVOS DE LA SIERRA 

PAPA 
(Ponrœs de terre) 

MAIZ 
(Mals) 

TRJ~O 
(Blé) 

~);:i,!·.·.t!: !~A N 0 

~CON RIEGO 
~ ( avec irrigation) 

CE BA DA (orge) 
GR AN 0 (grain) 

TABLEAU 3.1 : Renderœn.ts noyens des principales cultures de la Sierra. 
W 
111 



,IPLIAN NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE RIEGO:(.~,SlERRA 
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.. _. ,.-___ ~ __ ·c •• ,·._ METAS' PROGRAMADAS ~ 1973/76 

"p -,;!p::pm" "'. 

EVOLUCION 
. . .. , < .... ...• •.• .• . ...................... ;> "'} 1< ... . 

. N0 DE OBRAS ....... SUPERFICIE 
CON CEPTO .. ;.. 1 BENEFICIADA 

· •..•. y PROYECTOS/ 1< }-:lAS . 

.... ... · ... ESTUOIOS<TER..;. .) 
:>.' MINAObS( .'. ;.;. 
1'''<'' ;' 1973/74" 

......... ... ....... .... . ... 
'. ;;.·.OBRAS<EN .' 
1." 'E~ ECUCION· ....... . 

.• >' 1975/76 .'. 
. ....... . ........ ' ............ :: '; ..... . 

. .' ~. ' ... 
.. '. ·ESTUOtOS·>ËN 

. EJECUCION ....... ' .... . 
1975/76 

5 2,000 

".' ..... , ........... . 
.. , ..... :;:"::,:",<' :'':':":". '. ," .:~<;::' .: ", . \ ... -::.. 

........... <2
j

O()()" .;.'.;. '.; .... 

10, 4,000 

TABLEAU 3.2: Objectifs du programme d'irrigation 1973/76. 
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(Miilones de soles) 
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1,000 

9' 

. 2,000 25,000 

. 2,000 24,000 

20' 600' 

(1 ) Proyecto Asistencia rêcnica a Comunidades y Cooperativas 

(2) Proyecto Mejoramiento de la Infraestructu ra de riego en la Sierra 

(3) Y (4) Plan Nacional de Mejoramiento de Riego - Sierra . 
TABLEAU 3.3: <l:>iectifs d' irriaaticm 1 Q71/?OOO_ 

(4) PRÔYÊCtlÔNES 
'PARA 

475,000 

456,000 

26,471' 

<::', :.>,(~> ~/ :-: :::.;: '': 
..... " ':::::;\\:" 

..>:~bTAL:: < 

{~7~1 2000 .. : ...•• 



3.2.2 Production industrielle 

Ici, nous nous intéressons à la production industrielle 

du point de vue de ses implications sur les besoins en eau, et de 

l'impact qu'elle a sur la qualité de l'eau utilisée. 

I.e secteur industriel a constitué une des faiblesses 

de l'économie péruvienne. La balance du camerce extérieur rrontre 

en effet la dépendance du pays qui exporte 90 à 95% de ses produits 

primaires et doit inporter des biens d'équipement et des produits 

alimentaires. L'intervention de l'état vise à favoriser l'exploita­

tion des réserves naturelles de charbon, de gaz et du potentiel 

hydroélectrique et à penœttre la transfo:rrnation des produits prinaires. 

L'énorrre potentiel hydroélectrique de la Sierra est 

actuellem:mt sous-exploité et sa planification devrait perrrettre 

un développement décentralisé du pays et la production d'énergie élec­

trique peu coûteuse. Cette utilisation de l'eau ne doit cependant 

pas être considérée de manière isolée en raison des implications 

qu'elle peut avoir tant du point de vue de la régularisation des 

écoulem:mts que du point de vue de la fourniture d'eau d'irrigation 

et d'alimentation. 

La Sierra d'autre part est caractérisée par la richesse 

de son sous-sol. C'est en effet l' exploitation minière qui a contri­

bué au développement régional et à la fixation d'une partie de la 

population. 

L'or et l'argent des siècles coloniaux sont réduits 

à peu de chose; en revanche, les métaux non ferreux, plomb, zinc, 

et en première place le cuivre, constituent 40% des exportations. 

Au sud, les mines sont peu nanbreuses. La plus inpor­

tante, Toquepala (Tacna), produit cependant 50,000 tonnes de cuivre. 

par année. 
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Mais, bien que située à 3,000 nÈtres (elle est établie dans une 

zone aride et reliée à la côte par chenùn de fer), elle reste étran­

gère à la mise en valeur de la Sierra. De même pour la mine de fer 

côtière de Marcona: il s'agit d'une enclave minière ouverte sur le 

corrmerce international. Toutefois, le nouveau giserrent voisin de 

Cuajone devrait produire 100,000 tonnes annuellerrent. Un autre 

giserrent, celui de Tintaya, dans le CUzco, devrait produire à son 

tour 20,000 tonnes. les Andes du nord semblent recéler aussi des 

richesses minières i.rrportantes en Ancash, Libertad et surtout 

Cajamarca, nais leur exploitation, à de très petites exceptions près, 

n'a pas encore carrnencé. 
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les Andes centrales présentent une mise en valeur minière 

d'une toute autre ampleur et bien mieux intégrée à la vie régionale. 

le systèIœ de la Cerro de Pasco, au coeur de la Cordillère occidentale, 

au droit de Lima, est constitué par une dizaine de mines de cuivre, 

planb, zinc et argent dont le minerai est concentré en première 

fusion dans l'énorme raffinerie de La Oroya. Environ 200,000 

personnes vivent sur les 40,000 emplois de ce complexe minier et 

industriel. L'ensemble est drainé soit par la route, soit par le 

plus haut chenùn de fer du rronde, qui va de Lima à Huancayo en 

passant par La Oroya et la chaîne des mines de la Cerro de Pasco 

qui s'étagent entre 4,000 et 4, 700 nÈtres! 

le développerœnt minier qui constitue donc une des 

principales sources de recherche et de développement de la Sierra 

a de nanbreuses implications sur la qualité de l'eau des rivières, 

d'autant plus que les giserrents de la Sierra sont souvent en altitude et 

situés à la tête des bassins. Il est donc nécessaire d'intégrer 

le développerœnt minier au développerœnt général de la Sierra; on constate 

que les effets engendrés par la pollution des rivières peuvent 

être désastreux à court et à rroyen termes tant sur le plan de l' ali­

rœntation en eau des zones urbanisées que sur le plan écologique 

en entraînant l'extinction d'espèces de poissons. Une alternative 



déjà utilisée dans le Mantaro pour l'alimentation urbaine de 

Huancayo est l'utilisation des nappes souterraines (cf: visite à la 

Direction des eaux souterraines D.G.A.). De manière générale, 

les eaux souterraines de la Sierra sont très sous-exploitées 

et semblent un élénent important à prendre en canpte dans le 

cadre d'un développerœnt intégré en raison de leur potentiel et 

de la solution de rechange qU'elles offrent. 

3.3 Problèmes liés à l'eau et au sol dans la Sierra 

3.3.1 Phénomènes naturels 

Autant par la structure géologique que par le climat, 

la Sierra est une zone de contrastes, soumise à de nanbreux phéno­

mènes naturels prenant des dimensions souvent cri tiques et parfois 

catastrophiques. Panni ces phénomènes, nous allons examiner briè­

vement ceux qui sont liés directeIœnt ou indirecteIœnt à l'eau et à 

la nature du sol. 

- Erosion et sédimentation: 

Ce phénarnène est très marqué dans la Sierra en raison de 

la nature des terrains. La visite effectuée dans le bassin du 

Mantaro ainsi que les exemples cités dans le rapport Spafford (1975) 

nous ont rrontré l'importance de cet aspect. 

De manière générale, on peut distinguer plusieurs types 

d'érosion: 

- L'érosion superficielle due : 

. aux précipitations, qui se produit dans les régions hautes 

de bassins et se traduit par un lavage du sol et un trans­

port intense de matériaux pendant les périodes de crue; 

. aux inondations, qui se produit surtout dans les zones 

basses des bassins. Dans les plaines d'inondations qui 

s'étendent autour des rivières, on peut observer un déla­

vage des particules fines qui ne laissent en place que les 

graviers; 
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- L'érosion de fond ne se produit que très peu dans les cours 

d'eau important de la Sierra mais affecte les affluents de ces 

rivières en particulier les torrents. Phénorœne dû à l'éro-

sion des berges des rivières importantes qui fait reculer 

l'errbouchure des affluents et conduit à une érosion de fond 

importante pour établir un nouvel équilibre, ce type d'érosion 

est particulièrerœnt sensible dans le bassin du Mantaro; 

- L'érosion des berges, qui se traduit par un transport permanent 

de matériel solide se déposant sous fonœ de graviers et de 

cailloux dans les zones d'écoulerœnt moins rapide. Les 

terrasses moyennes et inférieures fonnées d'alluvions récents 

sont en général les zones de culture qui sont affectées 

par l'érosion latérale. 

Ce type d'érosion qui peut atteindre plusieurs rrètres par jour 

dans les périodes de crue produit des damages considérables 
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dans les villages, le systèIœ routier et les terres cultivées. 

L'exemple de la zone de Muquiyauyo (10% environ des cours du 

Mantaro) est particulièrerœnt significatif puisque sur une période 

de 15 ans, on a observé un déplacerœnt latéral de 500 à 800 

rrètres du fleuve. Sur une période de 50 ans, on peut considérer 

que dans cette zone, 1000 ha. de cultures seront transfo:rrrês 

en zone de graviers. Par cantre, certaines terres stériles peuvent 

devenir propices à la culture par sédi.Iœntation d'alluvions. 

Ce type d'érosion a donc un impact considérable sur les zones 

de cultures irriguées proches des rives et plusieurs projets ont 

fait l'objet de pré-études pour y remédier (par exemple, 

Latin ·P.rojectt 1968). 



Evénerœnts climàtologiques extrêmes 

les inondations, résultant de fortes précipitations, 

ont lieu en général vers les mois de février-mars et sont fréquentes 

mais affectent avec une intensité variable les cours d'eau de la 

Sierra. L'absence quasi-générale de données valables de précipita­

tions et de débit rend les calculs très approximatifs et parfois 

douteux. Si l'on veut contrôler l'irrpact des inondations sur les 

zones cultivées, il irrporte donc dans un premier temps, d'établir 

des réseaux de JœSUre adéquats et ensuite dl analyser les données 

obtenues. Signalons que c'est dans la zone 
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du Mantaro (cf. Rencontre avec M. Valverde de la Corporation du Mantaro) 

que le réseau hydranétrique nous a serrù:>lé le mieux planifié. les 

données obtenues ne sont cependant soumises qu'à des analyses assez 

samnaires et il y aurait lieu d'am§liorer le traitements effectués. 

Si l'on considère par exenple le bassin du Mantaro, on peut estiJœr 

à 8000 ha environ la zone cultivée qui serait inondée par la crue 

maximale probable et à 5000 ha la zone inondée par la crue décennale. 

En période de crue, l'irrpact sur les zones cultivées est 

aggravé par l' inondation résultant des canaux d'irrigation, le niveau 

élevé des nappes phréatiques, le systèrre de levées entourant les charrps 

et le mauvais drainage des sols qui allonge la période de stagnation 

des eaux. La période d' aridité dans la Sierra dure de mai à août 

et les mois les plus froids de juin et juillet sont caractérisés par 

de très faibles précipitations et une durée d' ensoleillerœnt irrportante. 

La terrpérature est un facteur contraignant pour la croissance de la 

végétation en raison notarrrrent de l'existence de gelées dans les hautes 

vallées et l'Altiplano. Dans les vallées d'altitude moyenne, propices 

à l'agriculture intensive comœ Huancayo, on observe seulerœnt des gelées 

nocturnes (moins sensibles au pied des collines) durant la période 

mai-août. Notons cependant que la capacité élevée d'errmagasinerœnt 

du sol en eau à condition d'être utilisée pourrait limiter les effets 

de la période sèche. 



La. grande variabilité spatiale et terrporelle de la répar­

tition des précipitations dans la Sierra due en particulier aux 

effets orographiques se manifeste donc par deux périodes contrastées, 

l'une sèche où il y a pénurie d'eau et l'autre humide où l' a.lx>ndance 

de l'eau crée de nombreux prablèrœs d'érosion et d'inondation. 

L'aménagerœnt des bassins de la Sierra nécessite donc 

(Cotai, 1975): 

- le stockage de l'eau de la période humide pour diminuer 11 im­

portance des prablèrœs dt inondation; 

- le déstockage de cette eau durant la période sèche; 

- une plus grande utilisation de l'eau souterraine. 

Pour pouvoir planifier de tels am§nagements et régulariser 

l'utilisation de l'eau, il est cependant nécessaire de bien co:nnaître 

la répartition des pararœtres hydrarnétéorologiques et leur variabilité. 

Ceci ne peut être effectué que par l'implantation de réseaux rationels 

d'acquisition de données et l'utilisation adéquate de l'information 

obtenue. 

Glisserœnts de terrain 

les glisserœnts de terrain se produisent assez fréquermœnt 
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dans la Sierra et peuvent parfois prendre des proportions catastrophiques. 

les causes de ces glisserœnts ne sont pas toujours bien définies mais 

sont explicables de manière générale par: 

- la nature des formations géologiques et la texture des sols; 

- l'orographie accentuée qui crée une instabilité des pentes; 

- les lI'Ouverœnts lents et les tremblerœnts de terre; 

- la saturation des sols due par exerrple à de fortes précipitations 

et à une grande infiltration; 
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Glisserœnt de terrain de HUACXYI'O en 1974 

Zone de glisserœnt, en pointillé 

Volume déplacé 2 x 109 m3 



- planification inadéquate' des actions humaines (d'ouvrages, 

routes, etc ..• ). 
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Dans la revue Defensa Civil (1975), on trouve plusieurs 

exemples de glisserrents de terrain dans la Sierra; nous devons égalerœnt 

ci ter le glisserœnt de terrain catastrophique de Huacoto qui a eu lieu 

en 1974 (cf. rencontre à l'INIE et à la Direction générale de l'Irri­

gation de la D.G.A.). Une étude sur rrodèle réduit (Laboratoire National 

d' Hydraulique, 1974) indique les principales caractéristiques de ce 

glisserœnt: 

- durée du glisserœnt 

- largeur à la crête 

- largeur à -,la base 

- eau retenue 

- hauteur de retenue 

- volurre du glisserœnt 

3 minutes; 

900 mètres; 

3800, mètres; 

670 millions de m3; 

170 mètres; 

2 milliards de m3 . 

les données précédentes illustrent bien l'irrportance 

de ce glisserrent et l'irrpact de ces phénOItènes. 

Actuellerœnt, aucune étude des zones de vulnérabilité n'existe 

et aucun contrôle de certaines causes liées à l'utilisation de l'eau 

et des sols n'est effectué. 

3.3.2 Problèmes liés à l'action de l'homme 

L'action de 1 'homme dans le domaine de l'agriculture, de la 

production industrielle et de l'urbanisation a des effets positifs mais 

conporte égalerœnt de nombreux effets négatifs en raison des solutions 

souvent restreintes et locales apportées aux problèIœs rencontrés. 

Dans le but d'établir une poli tique de conservation des ressources 

naturelles renouvelables, l'ONERN , en collaboration avec 1 'OEA, a 

établi en 1974 un docurœnt rrontrant l'interrelation entre l'utilisation 

des diverses ressources et les effets des pratiques humaines. Dans 



ce docœœnt important, les problèrres sont localisés et leur gravité 

quantifiée. 

Secteur agropastoral 

47 

La production agricole est la principale source d'utilisation 

de l'eau et du sol dans la Sierra, et concerne la plus grande partie 

de la population vivant dans cette région. La pression dérrographique 

entraînera un besoin accru en surfaces cultivées pour la production 

d'aliIœnts de base (à l'exclusion de la production aninale) à rroins 

d'accroître la productivité. T~akamiya (1971) indique que la superficie 

du pays actuellerœnt nécessaire de 3.54 millions d'ha devra passer 

à 8. 70 en l'an 2000 pour satisfaire les besoins de la population qui 

triplera dans cette période, et la Sierra représente une des grandes 

sources de ce développerœnt potentiel. 

le développerœnt de l'agriculture pour avoir un impact à long 

tenue doit tenir canpte de l' enserrible et de la di versi té des ressources 

des bassins considérés et ne doit pas se faire au détriIœnt d'autres 

ressources. 

Si les aspects positifs et nécessaires du développerœnt 

agropastoral sont évidents, il importe cependant dans le· but· d'une 

rreilleure utilisation des ressources, d'identifier les aspects négatifs: 

- Usages inadéquats des sols: la croissance dérrographique de la 

Sierra a conduit à développer sur des sols inadéquats la cul­

ture ou l'élevage. Cette utilisation de terres marginales géné­

ralisée dans la Sierra s'accompagnant de l'élimination de la 

couverture végétale primitive (déforestation par exemple, CX>IrIœ 

le cite B1lellIOstro, 1971,ou surpâturage) a provoqué une perte 

de la capacité de rétention des sols et une déficience en rratière 

organique et substances nutritives, une érosion accrue, une 
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destruction de l'habitat animal et a eu pour conséquence un 

déséquilibre général du milieu. ~ De pJ,.us, comrœ lé rrontre l'étude 

de l'QNERN (1974) (des sols de haute, productivité sont .utilisés 

pour l'~sion,Ju~ba:ine et les plantations nécessaires 

pour éviter l'érosion des pentes ne sont pas effectuées. 

les rerrèdes à apporter à ces usages inadéquats des terres qui se 

rencontrent fréquenment dans la Sierra passent donc par la 

classification des terres et l'irrp1antation des cultures adaptées 

au potentiel de ces terres. Para11è1enent, une action de 

réhabilitation des terres doit être entreprise pour en augrrenter 

la productivité; Cbmenna (1971) cite l'exenple d'une telle 

expérience qui a augrrenté par un facteur 3 la productivité des sols. 

Problèmes d'irrigation 

L'irrigation est un élément irrportant du développement 

agricole de plusieurs zones de la Sierra. Mais plusieurs auteurs, 

Feder et Manger-cats (1971) signalent la surirrigation qui dans les 

cas extrêmes peut conduire à un mauvais usage de 80% de l'eau utilisée 

en raison de l'existence de nonnes trop larges (Takamiya, 1971). La 

surirrigation s'accampagne également d'une sa1inisation des sols et 

d'accumulation des résidus toxiques en raison de l'existence d'un 

drainage souvent insuffisant et provoque un appauvrisserœnt des- terres 

et une diminution des rendements agricoles. Il irrporte donc COItIœ le 

recomnande Sharid1.ivi (1971) d'évaluer les besoins réels en eau des 

différentes cultures, en fonction des caractéristiques des sols utilisés. 

Par ailleurs, le design et l'opération des ouvrages d' irri­

gation sont fréquenment inappropriés, ce qui provoque plusieurs effets 

négatifs tels que la sédimentation dans les ouvrages, le déOOrderœnt 

et l'érosion des terres. Ceci est particulièrerœnt vrai pour les petits 

ouvrages (Latin-Project,1968). 



Région de CAJ.AMA.R:A. Ferrœ Paysanne 
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De m:mière générale, il semble que les besoins en eau 

d'irrigation pourraient être satisfaits par une ITeilleure utilisation 

de l'eau disponible tenant caupte de la grande variabilité t.errpo­

relle des précipitations. La régularisation des eaux superficielles 

et l'utilisation plus intense des eaux souterraines permettraient aux 

paysans de la Sierra d'être plus indépendants des événements clima­

tiques (gelées d'avril, sécheresse) et d'envisager deux récoltes 

annuelles (Cotai, 1975). Ccmœ nous l'avons déjà souligné, de telles 

améliorations nécessitent d'une part l'évaluation du potentiel local 

et régional en eaux superficielles et en eaux souterraines à partir 

des données acxruises par un réseau rationnel de mesure des paramètres 

hydranétéorologiques et d'autre part la gestion intégrée de la res-

source eau. 

Utilisation de prOduits chimiques 

L'utilisation· de produits chimiques tels que les fertili­

sants, les pesticides et herbicides est en forte croissance; cepen­

dant, l'utilisation trop intensive ou inappropriée de tels produits 

peut conduire au but contraire de celui recherché. L' ex~s de ces 

substances est lessivé et se retrouve dans les cours d'eau et peut 

conduire à la disparition d'espèces; ceci est particulièrement vrai 

dans le cas de substances non dégradables. Il est donc important, 

parallèlement à l'accroissement des rendements qui constitue l'aspect 

positif de l'utilisation des produits chimiques, de considérer le 

coût des contaminations. Ce problèIre ne se pose actuellement dans 

la Sierra que dans les zones de culture intense. 

Aspects humains 

La gestion et la planification encore souvent déficientes, 

particulièrement dans les petites localités, sont une entrave au dé­

veloppement ordonné de secteurs agropastoraux. Le non-contrôle de 
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certaines pratiques agricoles (brûlage des terres, surpâturage, irri­

gation inadéquate), conduit à un appauvrissement et à une altération 

des sols. Il est donc important d'établir des nornes d'utilisation 

des sols et de l'eau et de développer la fonnation et l'encadrement 

des paysans. 

Secteur industriel 

le développerœnt industriel peut avoir de nombreuses irrpli­

cations sur la qualité de l'eau et du sol de la Sierra et doit donc 

être considéré en relation avec l'utilisation de ces ressources. le 

dépôt de rejets miniers non traités provoque la contamination du sol 

des eaux de surface et des eaux souterraines. Il peut en résulter: 

- une intoxication des sols directe par le rejet sur des terres 

agricoles, indirecte par l'eau d'irrigation polluée; 

- la destruction d'espèces animales particulièrement piscicoles; 

- la détérioration esthétique des zones à potentiel récréatif. 

Dans le bassin du Mantaro, les zones industrielles situées 

dans le haut du bassin ont un irrpact considérable sur la qualité de 

l'eau qui est utilisée en aval. Sur d'autres bassins de la Sierra 

(Alto Huallaga, Huallanca), les industries agro-aliIœntaires 

(abattoirs, ... ) sont également des sources de contamination de l'eau 

qu'il est nécessaire de contrôler. 
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le développement hydroélectrique représente un potentiel 

important de la Sierra pour le développement économique régional et pour 

l'ensemble du pays. Ce développement ne doit cependant pas être effec­

tué de manière indépendante en raison de ses irrplications et des 

conflits potentiels avec les autres utilisations de l'eau dans la Sierra. 



Pollution et navinage par bris 

de canalisation, près de LA OROYA 
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Pollution par la fonderie de 

LA OROYA 



Il irrporte donc dans le cadre d'un aménagerœnt intégré de bassins, 

d'examiner l' irrpact des ouvrages de retenue et des zones d'inondation 

sur les sols, 1 rhabi tat anùnal, la végétation et de veiller à ce 

que les ouvrages puissent servir à d'autres fins telles que l' irri­

gation' la régularisation, .•. 

Développerœnt urbain 

le développement urbain doit être fait de manière ordonnée 

et contrôlée. Actuellerœnt, l'exode des paysans vers la côte mais 

également vers les grands centres de la Sierra crée de nombreuses 

contraintes en relation avec l'utilisation du sol et de l'eau. 

L'expansion urbaine s'effectue souvent par conversion de 

zones agricoles à haut potentiel, résultant en perte de 

producti vi té agricole, ou de zones à potentiel récréatif. 
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les zones urbaines consomnent égalerœnt une grande quantité 

d'eau et constituent donc une utilisation potentiellement conflictuelle 

avec d'autres usages. le contrôle des ouvrages existants d'adduction 

d'eau qui sont en général assez mal entretenus (fuites nanbreuses) et 

le recours aux nappes souterraines (came c'est actuellement le cas pour 

la ville de Huancayo) ainsi qu'une projection des besoins futurs sont 

des éléments permettant d'effectuer une utilisation plus rationnelle 

de l'eau. 

La consorrmation urbaine ainsi que la consamnation indus­

trielle sont un facteur de contamination des eaux et du sol, d'autant 

plus que les rejets ne sont pas traités. Il s'ensuit une contamination 

des eaux superficielles et souterraines qu'il est nécessaire de contrôler. 



Rejets d'égoûts domestiques. 

Etablissement minier de 

rA OIDYA 
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~~~~~ .. __ ~~~~~~~~_et l'un de ses affluents 
non }X>llué 



Conclusion 

L'exanen des diverses utilisations de l'eau et du sol non­

tre la compéti tian ainsi que les interrelations qui existent entre 

ces différents usages. Büenrostro (197l) souligne bien ce fait et 

indique que le développement de chaque ressource doit être effectué en 

considérant son incidence sur le développement des autres ressources. 

ShatidùVi (1973) recommande quant à lui d'examiner les possibilités 

d'usages non agricoles de la terre et leurs .irrplications. 'lE'akami ya 

(197l) recarnmande de considérer le développement des ressources eau 

et sol pour l'agriculture mais aussi pour d'autres utilisations telle 

que le maintien de la qualité de la vie. Ces exemples nontrent que 

si l'on veut effectuer un développerœnt coordormé et rentable à 
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long terne, il faut l'envisager dans sa globalité et ne pas faire l'erreur 

de considérer un projet isolé sans exanù.ner ses irrplications avec le 

développement régional. 



3.4 Nécessités de formation 

Il ressort de nos discussions à la D.G.A. que l'tme des 

raisons de la demande péruvienne à l'AmI est de structurer la Sous­

direction "Manejo de Cuencas" et d'en assurerlè fonctionnement harm:mieux. 

le personnel de cette sous-direction serait tm élénent de la contre-partie 

péruvienne dans le projet. Cette sous-direction COIlpte actuellement tm 

personnel réduit et néoessi tant tme formation accrue dans le danaine de 

l'arœnagement et de la gestion de bassins. 
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L'aspect formation est donc tme composante nécessaire du 

projet et pourrait penœttre tme prise en charge progressive du secteur 

aménagement et gestion de bassins par les seuls spécialistes péruviens 

à la fin de la phase pilote du projet. 

Une expérience réalisée lors du projet CENDRE!' de coopération 

entre le Pérou et la Hollande (1971-1974) avait pour but de former des 

ingénieurs péruviens dans le donaine du drainage et de la récupération 

des terres, et d'appliquer les techniques acquises à des problèrœs concrets 

dans des zones pilotes. le succès de ce projet a pennis la prise en 

charge progressive par des ingénieurs péruviens de la formation et des 

applications à des cas roncrets dans le donaine du drainage et de la 

récupération des terres. 

Une autre expérience résultant de la coopération Franco­

Péruvienne a contribué au fonctionnerœnt efficace de la Direction des 

Eaux souterraines (cf. renrontre avec le Dr. Gayoso). Ces résultats 

concrets rrontrent que la volonté péruvienne de développer le secteur 

"arœnagement et gestion de bassins" qui correspond à tm ·besoin important, 

ccmœ nous l'avons vu précédemrœnt, peut être réalisée avec succès. 



L'exode de plusieurs spécialistes, en raison des difficultés 

socio-éconaniques du pays, a partiellement affecté la D.G .A. et la sous­

direction "Manejo de Cu.encas ". Il est donc dl autant plus nécessaire de 

fonœr de nouveaux spécialistes aux teclmiques dl arrénagement et de gestion 

de bassins. 
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Il apparaît également capital pour la l:xmne marche du projet 

de fonrer des techniciens et des observateurs cmpétents, puisque l'une 

des raisons de la mauvaise qualité des données, hydrométéorologiques en 

particulier, résulte dl une fonnation inadéquate, pour les stations éloi­

gnées de la Sierra; les observateurs de stations ont en général une qua­

lification très insuffisante. Le groupe de 11 INIE en charge de 11 aCXIUisi­

tion des données dans le Mantaro constitue vraisemblablement une exception 

à cet égard. 

Une des conséquences du projet, en ce qui concerne la fonna­

tion, serait de coordonner l'effort des spécialistes péruviens qui sont 

généralement dispersés et ont peu de conmunications entre eux. Dans le 

cadre de la contre-partie péruvienne, il est en effet possible dl obtenir les 

services de plusieurs spécialistes péruviens. 

LI aspect matériel est éqalement irrportant à considérer pour 

la bonne marche de la fonnation du personnel péruvien. Nous avons en effet 

noté le manque de livres de base en hydraulique, hydrologie, pédoloqie, 

disciplines reliées au proiet. Les livres existants sont en général peu 

récents. En ce qui concerne les livres relatifs aux méthodes de trai terrent 

de données, aux techniques dl arrénagement et de qestion de bassins, ils 

sont inexistants. ce qui peut s 1 expliquer par la fait que ces livres sont 

relativeIœIlt récents. Les besoins de la bibliothèque de la DIPRECO sont 

donc irrportants et devraient être comblés. En ce qui concerne plus parti­

culièrement la Sous-direction "Manejo de Cu.encas ", une liste des. livres 



et rapports essentiels devra être dressée et des fonds devront être 

prévus pour en faire l'acquisition dans le cadre du projet. la dispo­

nibilité de livres traitant de l'am§naqerœnt et de la qestion de bassins 

est en effet essentielle pour dispenser une fonna.tion adéouate. 
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Il est souhaitable égalerœnt que la bibliothèque de DIPRECO 

s'abonne à quelques revues scientifiques éditées dans le domaine de l 'hydro­

logie et des ressources en eau (Water Resources Research, Journal of 

Hydrology, par exerrple). Signalons en tenninant qu'il semble que les pro­

fessionnels de la D.G.A. et les professeurs des universités disposent 

de ''bibliothèques personnelles" dont les ouvrages sont donc difficilerœnt 

accessibles. Une des oonséquences du projet si un esprit de communici'ltion 

assez large s'établit, pourrait être de favoriser l' accessibilité de 

l'ensemble des à.ocuments. Si un tel espoir est utopique, il deviendrait 

nécessaire d'établir un système de documentation plus important et acces­

sible à tous. 



CHAPITRE 4 

" FEMfl1E MANOEUVRANT lA VANNE D'UN RESERiTOIR D' IRRIGATIŒI " 

d'après le chrcniqueur Feli:p= Gu~ Porna de Ayala. 
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CHAPITRE 4 

DéveloppeIœnt rationnel de la ressource eau 

4.1 ArrénageIœIlt intégré 

L'aménagement sectoriel de la ressource eau en fonction d'objectifs 

spécifiques tels que l'irrigation, l'hydroélectricité, l'approvision­

neIœIlt domestique, la disposition des eaux usées, a engendré des conflits 

d'une part quant à l'utilisation de la ressource et d'autre part quant 

à la qualité de l'environnerœnt. De plus, la décision concernant le 

choix , l'utilité et l'irrplantation d'ouvrages résulte la. plupart 

du terrps d'une m:i.nimi.sation des coûts quand ce n'est pas d'une décision 

à caractère politique. 

Cette attitude face au systè:rœ équilibré et ccmplexe que 

constitue la ressource eau n'a eu de conséquences néfastes que récem­

rrent et plus particulièreIœIlt dans les pays développés. 

les problèrœs causés par les usages conflictuels ou dégradants 

de l'eau sont devenus telleIœIlt évidents avec l' augrœntation de la 

population, que certains gouvemeIœIlts n'ont pas eu d'autre choix 

que d'investir des sormes importantes pour résoudre ces problèrœs. 

De toutes les approches, celle qui est la plus logique est celle qui 

traite l'eau sous l'aspect systèrœ; au début, le systè:rœ est naturel 

et intégré à son environneIœIlti ensuite, l'honne par ses interventions 

rrodifie le milieu, ce qui se traduit soit par des conflits d'usage, 

soit par la détérioration des qualités physiques et bio-chimiques 

de l'eau. 

Si l'on veut m:i.nimi.ser les conflits d'usage et si l'on 

veut maintenir la qualité du milieu, on doit faire une analyse globale 

du systè:rœ eau (Delisle, 1974) pour bien connaître sonfonctionneIœIlt, et pour 



évaluer l'impact d'une intervation sur son équilibre naturel délicat. 

Il faut partir d'un diagnostic global et considérer les différentes 

possibilités d'utilisation pour déboucher sur des plans d' amênagerœnt 

qui assurent un développerrent intégré et hanronieux (Sh<ID.Quvi, 1973). 

Cette approche qui vise à l' exploitation rationnelle de la 

ressource eau en minimisant les conflits et les impacts se traduit par 

l'amênagerrent intégré de la ressource (Lavigne, 1973). 

Intégr~, parce que l'uni té :rrêIœ de la ressource eau irrplique 

que ses diverses utilisations doivent être considérées corrrre dépendan­

tes les unes des autres et interactives. De plus, "les aspects tech­

niques, administratifs, économiques et sociaux des problèmes de l'eau 

sont si divers, et souvent si contradictoires, que le recours à une 

multitude de solutions partielles ne peut plus être envisagé, :rrêIœ 

si chacune, prise isolérœnt, résoud l'un des aspects de ce problèrœ" 

(Guay, D. 1968). 

La nécessité de traiter l' aménagerrent de la ressource eau 

d'une manière intégrée est uni versellerrent admise. 

Deux experts de la F.A.O. en Atrérique Latine, Fed.er 

et Manger-cats (1971) soulignent la nécessité inévitable de réa-

liser des études et des évaluations cooplètes et détaillées des res­

sources sol et eau disponibles en Amérique Latine en relation avec 

l'agriculture, et la nécessité de planifier l'utilisation rationnelle 
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du sol et de l'eau en tenant compte des liens entre les utilisateurs et les 

problèrœs d'ordre socio-économique tels que la réfome agraire et la 

colonisation. Ils soulignent aussi la nécessité d'aborder l'utilisation 

des ressources eau-sol avec une perspective différente de celle qu'on 

a utilisé jusqu'à présent pour la planification des utilisations. 



La. nécessité d'une rréthodologie nouvelle p::>ur le choix 

des investisserrents a été soulignée au Séminaire Latino-Américain 

tenu à Mexico en 1971. A cette occasion, A. Villarreal (1971) 

a :rœntionné que la grandeur des problèIœs socio-économiques liée 

à la limitation des ressources irrposent de respecter continuellerrent 

les objectifs fixés de sorte que l'on puisse en arriver à la mise 

sur pied d' une rréthodologie qui penœttra de mieux définir les 

investisserrents . 

L'arnénagerrent intégré doit faire appel aux plus récentes 

techniques encadrées dans une approche ordonnée et systématique qui 

ne néglige aucun des aspects liés au système. 

Une approche systérratique a été suggérée par Villeneuve 

et al. en 1975, sous le nom de "Méthodologie d' aménagerœnt de la res­

source eau." 

Dans l' établis serrent de cette méthodologie, on a distingué 

deux activités très cœpléIœntaires: celle de la planification et celle 

de l'analyse du systèIœ conçu par le planificateur. le rôle du plani­

ficateur est de percevoir les problèIœs, de les fo:rmuler, d'identifier 

et d'établir l'ensemble des solutions, de sélectionner les . rréthodes 
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p::>ur évaluer les différentes p::>ssibili tés et de spécifier les données 

requises. De plus, celui -ci doit choisir ou se doter des instruIœnts 

pour choisir à priori, panni les différentes possibilités, les solutions 

qui semblent les neilleures ou les plus acceptables. Quant à l'analyste, 

il doit évaluer l'irrpact de ces choix et en faire connaître les résul­

tats au planificateur. Son rôle se limite donc à fournir au pIani fi -

cateur les implications évaluées à partir de la simulation d'une combi­

naison résultant des choix effectués par le planificateur. 



D'une part, la satisfaction des besoins en eau :inplique 

de oormaître: 

- les besoins en eau sur toute la période considérée i 

- la ga:rme des objectifs à rencontrer par les aménagerœnts; 

- les interactions entre les utilisations i 

- les ressources disponibles et potentielles i 

- les ouvrages (barrages, usines d'épuration, puits) ou 

autres rroyens qui pe:rnettraient d'établir l'adéquation entre 

les besoins et la disponibilité de la ressource eau. 

D'autre part, pour établir l' enserrble des utilisations, des 

nuyens et des ouvrages, le planificateur, de concert avec les analystes, 

doit réaliser les différentes étapes suivantes et ce, de man.iêre tœs 

explicite: 
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- ftablir les oojectifs gên&aux A :œnccntrer par le plan qui sera 

recxmœnd~i 

- définir et décrire chique PrcDlènei 

- estiner les ressources disponibles et potentielles et fixer, d lune 

nanière générale, les altematives à évaluer dans le processus 

de planification pour la satisfacticn de ces objectifs i 

- définir les contraintes i.rrposées sur chaque solution telles que 

la oamaissance des débits minima.ux et les limitations de 

qualité, etc .•. i 

- définir la gamœ des paranêtres à IœSurer i 

- définir les infonnations qui lui sont nécessaires et fixer les 

frl?quences auxquelles ces infonnations devront lui être fournies. 

/ 
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La corm.aissance des besoins et des disponibilités n'est 

pas suffisante pour en arriver aux choix et à la planification de l' im-

plantation des ouvraEjes. Ces choix ne peuvent être le fruit du 

hasard et, dans cette optique, il faut donc disposer d'une rréthodo1ogie 

qui soit applicable par tous, et qui, si les hypothèses sont les rrêrœs., 

doit conduire au :rrêrre résultat. 

L'application d'une telle rréthodo1ogie doit être faite au 

niveau d'un bassin hydrographiques car le bassin hydrographique 

cx:mstitueun syst.èIœ fenné de transfonnationc en débit à la sortie· 

des pluies qu'il reçoit. Chaque bassin a ses caractéristiques propres, 

et le cOO1fX>rteIœnt physique observé est diffici1erœnt transposable 

d'un bassin à un autre. 

L'aménagerœnt intégré doit se faire d'abord dans des bassins 

pilotes, où l'on éprouve la méthodologie et où l'on apprend avec discer­

nerœnt à maîtriser les techniques. C'est seulerœnt après une adapta-

tion aux conditions particulières d'un pays dans le cadre d'études pilotes 

que l'on disposera d'une expertise méthodologique satisfaisante. 

4.2 Critères de choix d'un bassin pilote 

Un bassin pilote est un endroit où les expériences qu'on 

y Irène doivent représenter une rréthodo1ogie systématique (8J.anduvi, 1973) 

pour que les résultats obtenus soient d'utilisation pratique et créent 

un inpact économique. 

Les caractéristiques principales que doit posséder un bassin 

pilote, si l'on veut y appliquer les principes de l' aIrénagerœnt intégré, 

sont: 

- représentativité; 

- disponibilité des données; 



- urgence d' intégratim; 

- prcblèrœs potentiels; 

- volonté politique d'intégration; 

- facilité d'accès; 

- âjuipement bien développé; 

- disponibilité de la main d'oeuvre appropriée; 

- études entreprises. 

Ces différentes caractéristiques bien qu'elles 

soient données par ordre d'importance, peuvent dans chaque cas 

particulier avoir une importance plus ou rroins grande. 

-B.eErésentativi!,é 

le bassin pilote étant le lieu où l'on applique 

une technique, une méthodologie, il doit représenter le plus possi-
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ble les prcblèrœs actuels ou potentiels liés à l'utilisation des res­

sources terre et eau afin que la méthodologie et les techniques uti­

lisées soient aisérrent transposables dans la plus grande zme possible 

représentée par le bassin pilote. Il est de plus souhaitable mais non 

essentiel que les caractéristiques p,.ysiograpliques, hydrologiques et 

rrétéorologiques soient sensibleIœnt les rrêrres dans la zme représentée. 

Cette similitude n'a en effet d'autre importance que celle de l' écx:mornie 

des données nécessaires à l'application des techniques utilisées. 

En conclusion, l'avantage de choisir un bassin représen­

tatif se traduit par la simplification des difficultés de transposer 

d'un bassin à l'autre dans la région représentée, les techniques utili­

sées ainsi que l'expertise acquise dans le bassin pilote. 

-Ibnnées dispànible~ 

Toutes les études concernant les aménagerrents sont basées 

sur la connaissance des p,.énarènes et la disponibilité de données les 

quantifiant. L'existence de données de bonne qualité est un élérrent 

essentiel pour effectuer les évaluations nécessaires pour le choix 

des aménagerrents. Ce choix sera d'autant plus précis que l'on aura 

des séries d' observatims longues et de bonne qualité. 



On choisira un bassin ayant plus de données de préférence 

à un bassin plus représentatif car le développerrent de la méthodologie 

et la cœpréhension des techniques sont fortement liés aux données 

dont on dispose. 

On doit choisir priori tairerœnt un bassin pilote qui 

présente le plus de problèmes qui sont actuels et où les conflits 

d'utilisation sont les plus aigus. L'application de la méthodologie 

a alors un impact imnédiat qui se traduit par une meilleure utilisation 

de la ressource. De plus, les efforts consacrés deviennent rentables 

plus rapiderœnt, et cette rentabilité sera d'autant plus importante 

que la situation d'urgence des problèIœs l'est elle--rœme. 

Dans le choix du bassin pilote, on doit tenir cœpte non 

seulement des problèmes actuels nais aussi des problèmes causés par 

les développerrents projetés et par l'augmentation de la population. 
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On pourra alors minimiser plus rapidement les conflits et prévoir les 

problèmes sur le bassin pilote ce qui augmente la rentabilité de l'étude 

pilote. Du point de vue économique, l'étude aura :pour effet sur le 

bassin de diminuer considérablement, voire rrêrre d'éliminer les coûts de 

correction des problèIœs causés par un développerœnt sectoriel et 

indépendant; cet impact serait inexistant dans un bassin sans déve­

lopperœnt prévu. 



D'abord, il serait inutile d'essayer d'appliquer une 

néthodologie d'intégration si à tous les paliers du gouvernement, 

il n 'y a pas une volonté clairement exprirrée de traduire dans des 

faits concrets une politique d'approche globale des problèmes d'utili­

sation de la ressource eau. Ensuite, l'application de la méthodologie 

sur un bassin sera d'autant plus appuyée et soutenue que dans ce 

bassin particulier il y aura un irrpact poli tique et social favorable 

et harmonisé aux politiques actuelles et à long terme du pays. 

- Facilité d'accès 

Dans la mesure où l'étude irrplique de nanbreux déplacerœnts 

sur le terrain, et que l'application de l'étude se traduira par un 

plan d'aménagement qui augmentera la production et qui attirera la 

population, il faut choisir un bassin dont les voies existantes de 

communications et d'accès soient les plus développées possible. 

L'équipement de bassins en appareils de mesure est un autre 

facteur très irrportant dans le choix du bassin pilote. On doit choisir 

cèlui qui est le mieux aménagé pour la cueillette des données afin 

de minimiser les investissements que requièrent de tels équipements. 
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De plus, on a observé que généralement, les secteurs bien équipés 

(quantité-qualité) sont souvent ceux où la qualité des données disponibles 

est la meilleure. 

- Main d'oeuvre 

Dans le choix du bassin, on devra tenir corrpte du personnel 



disponible pour les études d'aménagement. Cette disponibilité doit 

être évaluée autant à partir du personnel sur place (dans le bassin 

pilote) qu'à partir de la proximité des techniciens et des experts. 

On choisira par exemple en priorité un bassin à proximité d'une 

source d'expertise plutôt qu'un bassin plus accessible mais loin des 

experts ou des techniciens. 

On tiendra ccmpte dans la sélection d'un bassin pilote 

des études qui y ont déjà été effectuées ou en cours; ces études ont 

un impact important sur la connaissance du milieu, et sont un acquis 

important pour l'application d'une méthodologie d' aménagerrent intégré. 
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4.3 Priorités Péruviennes 

Le souci premier du gouvernerœnt péruvien concerne l' ali­

mentation. le produit national brut du pays est d'environ $350.00 

par habitant, et l'on a dû importer en 1975 pour $330 millions de 

dollars ($25.00 par habitant) de produits alimentaires de base. 
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On carprend facilerœnt que la première priorité du gouvernerœnt consiste 

à augmenter la production agricole. L'augmentation de la production 

agricole est directerœnt liée à l'augmentation de l'irrigation et à 

la qualité de l'eau, étant donnée la nature du régiIœ hydrologique et les 

conditions climatiques du pays. 

De plus, le gouvernerœnt péruvien a établi un plan de déve­

lopperœnt national en 1975 où sont mentionnées les priorités du pays. 

Plusieurs de ces priorités ont une incidence sur la ressource eau et 

sont souvent conflictuelles par rapport à cette ressource. Ces priorités 

reliées à l'eau sont traduites par des poli tiques qui touchent les 

domaines de l' agriculture, des pêches, des mines, du tourisIœ, de 

l'électricité, de 1 'habitation, de la santé et dl perfectionnerœnt. 

Poli tique agraire 

On veut intensifier les programœs d'utilisation ,de conservation 

et de protection des ressources en eau en: 

- améliorant les systèmes de captage, de distribution, d'utilisation 

et de contrôle des eaux superficielles et souterraines; 

- récupérant les terres ayant des problèmes d'érosion, de salinité 

et de drainage; 



- en accélérant les prograrmes de reforestation et en arréliorant 

les pâturages i 

en augrœntant ou maintenant la protection des surfaces agri­

coles, des voies de COllITlUIlication, et autres installations qui 

sont soumises aux infiltrations et aux inondations. 
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La priorité est donnée aux projets d'irrigation et drainage 

qui sont déjà en cours et à ceux qui visent à augrrenter la production 

alimentaire. On a mis en deuxième priorité les nouveaux projets d'irri­

gation. 

~olitique piscicole 

Cette politique vise à développer la pêche en eau continentale 

c'est-à-dire dans les lacs, les rivières et les réservoirs, et à inten­

sifier les recherches pour l'exploitation des ressources hydro-biologi­

gues. 

Poli tique minière 

les mines ont des effets nocifs sur le milieu ambiant, l' éle­

vage, les récx::ùtes, la population et les ressources hydrologiques. Des 

actions seront entreprises pour minimiser ces effets. 

Politique touristique 

Dans le but d'augmenter le développerœnt régional et de 

stabiliser la population, on veut augrœnter le tourisrœ à l'intérieur 

du pays, ce qui aura entre autres effets de développer les marchés 

et les serv.ices locaux. 



Poli tique électrique 

Selon le plan général d'aménagement du territoire, pour 

appuyer le développement régional, on a prévu une électrification 

irrportante de certaines régions du pays (en utilisant l 'hydroélec­

trici té). A cette fin, les études sur le développement hydroélectri­

que des rivières sont accentuées afin d' en arriver à une utilisation 

COII"plète du potentiel hydrique. 

Politique d'habitation 

Une priori té irrportante, concerne l'établissement d'une 

infrastructure urbaine, où l'on net l'accent sur l' alirœntation en 

eau potable et la disposition des eaux usées, sur l'utilisation des 

terres arides pour la construction des villes plutôt que des terres 

agricoles et sur l'établissement d'une tarification qui sera ajustée 

périodiquerœnt pour les services d'eau potable et d' égoûts dans le but 

de défrayer convenablement les coûts d'entretien, d'opération et de 

rénovation . 

Poli tique de santé 

Pour ce qui a trait à la santé, on veut renforcer ou 

établir des normes pour la préservation du milieu en relation avec les 

effets positifs qu'a une telle poli tique sur la santé de la population. 

politique de perfectionnement 
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En raison de l'insuffisance de personnel technique et souvent 

du manque de qualification du personnel en place, le gouvernement a 

clairement exprimé sa volonté d'établir une politique générale de 

perfectionnement. 



L'ensenble de ces poli tiques dérrontre d' illle façon évidente 

la volonté du gouvemenent de poser des actions qui auront illle 

incidence directe sur la ressource eau. Cependant, si dans chaque 

politique on vise illle amélioration de l'utilisation et de la qualité 

du milieu, ces actions sont sectorielles et ne sont pas traitées 
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cc.mre faisant partie d' illl enserrble. De plus, on discerne aisérœnt dans 

cette approche illle volonté de traduire en bénéfices, irrrn§diats 

chacune des actions sans se préoccuper des irrpacts néfastes qu' illle 

poli tique de solutions individuelles peut avoir à long terne. 

Si l'on ajoute aux problèmes déjà nombreux et aux conflits 

d'utilisation les développenents prévus on ne fera qu'augrrenter le 

déséquilibre de 1 r utilisation de la ressource et la dégradation du 

milieu, de telle sorte que les bénéfices espérés se traduiront à 

rroyen tenue par des coûts de correction qui ne seront m§me pas corrpa­

rables avec les bénéfices que l'on en aura retirés à court terne. 

Il devient donc urgent à court terne de rrettre en application 

les techniques de gestion et d' aménagenent qui perrrettent d'effectuer 

illl choix judicieux des aménagenents. Ce choix judicieux perrrettra de 

détenniner les ouvrages prioritaires. à établir pour satisfaire les 

besoins en eau, tout en naximisant les bénéfices et en minimisant les 

irrpacts négatifs sur la ressource eau et le milieu. 



4.4 Volonté de développer la Sierra 

ra politique gouvemerœntale exprimée àans le plan de 

développerœnt du pays vise à rœttre en valeur des ressources natu­

relles et le développeIœIlt des caractéristiques de l'éconanie de 

base de chaque région. ra politique d'aménagerœnt du territoire 

postule la consolidation des quatre macro-régions du pays qui sont 

le nord, le centre, le sud et l'est. C'est dans le cadre de cette 

consolidation qu'est conçu le développerrent de chaque région, où l'on 

essaiera de rœttre en valeur les processus productifs conplérrentaires 

à ceux qui existent déjà. 

C'est œpendant vers la Sierra que porte la volonté de 

développerœnt qui est donnée dans le plan. Pour bien établir cette 

volonté, il s'agit de dormer les différents développerœnts projetés. 

En général, dans les régions de Cajarnarca, Ancash, Libertad, Huanuco, 

Pasco, Junin, Ayacucho, Huancavelica, Arequipa, Moqu.egua, Tacna, 

Puno, CUzco et Apurirnac, on veut développer: 

- l'électrification et le développerœnt des ressourœs hydro­

électriques; 

- l'irrigation pour augrrenter la production alimentaire; 
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- les pêches intérieures en tant que sourœ alirœntaire importante, 

et promouvoir la consommation du poisson; 

- l'industrie minière en minimisant la contamination de telles 

exploitations, et l'industrie métallurgique; 

- les industries agro-alirœntaires; 



- l'élevage, entre autres, pour la production de viande, de 

laine, etc ... i 

- l'industrie touristiqœ. 

En plus de ces développements qui seront entrepris dans 

toutes les régions rœntionnées, certaines actions sont particulières 

à des régions données. 
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Dans la région de cajamarca,à un effort de réhabilitation des 

terres, on veut joindre le déplacerœnt vers la Selva des cultures qui 

ont une forte consanrnation d'eau. On veut aussi y effectuer de la refo­

restation et le développement de l'industrie forestière. Des dévelop­

perœnts forestiers sont aussi prévus dans les régions de Ayacucho, 

de Huancavelica, de Junin, de Huanuco et de Pasco. 

Dans la macro-région du centre, les reg1.ons de Junin, 

Huanuco, Pasco, Ayacucho et Huancavelica ont un rôle supplérœntaire 

éconanique et social irrportant en raison de leur débouché sur la 

métropole du pays, Lima. Ces régions vont se:rvir particulièrerrent à 

déconcentrer les activités industrielles du Lima métropolitain. On 

veut faire des zones rrontagneuses des centres touristiques irrportants 

afin d' augrœnter le développerœnt des marchés et de la consonmation 

sur place des produits régionaux. On insiste sur la vocation régionale 

particulière de Huancayo et sur le besoin d 'y développer les industries 

textile et métallurgique. 

Enfin, notons que 34% du budget d' investisserrent urbain 

est prévu pour les systèrres d'eau potable et de disposition des eaux usées. 



La volonté politique clairerœnt exprimée de développer 

la Sierra ainsi que les nanbreuses acti vi tés que l'on y prévoit 

dénontrent l'inportance de si tuer dans cette région les 

bassins pilotes pour la mise en oeuvre d'une méthodologie rationnelle 

de sélection des ouvrages, dans une optique de minimisation des 

conflits, de maximisation de la qualité du milieu, et de minimisation 

des coûts. 
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4.5 Choix des bassins pilotes 

Dans la proposition de projet de la D.G.A., "Manejo des 

Cuencas" de mars 1974, trois bassins pilotes avaient été prélimi­

nairerrent choisis (Chancay en Larrbayeque, Chancay en Lima et Huallaga 

en Huanuco). Cette première sélection a été abandonnée pour diffé­

rentes raisons d'ordres politique et éoonomique. Au <x>urs du prin­

t.enps 1976, une nouvelle sélection a été effectuée par la Sous-direc­

tion de Manejo de Cuencas de la D.G.A. Ce changerrent trouve sans 

doute son origine dans l'orientation que les :responsables de la 

DIPRECO croient nécessaire pour le projet. les bassins moisis 

sont ceux de Cajamarca et du Mantaro. Lors de notre visite à la 

D.G.A., les responsables de la Sous-direction ont expliqué les rai­

sons de ce choix et ont corrigé la perception qui se dégageait du 

rapport Spafford-Ouellette, d'un projet orienté vers l'amênagerrent 

sectoriel agricole, en insistant sur la nécessité d'un développment 

multisectoriel visant à l' amênagerrent rationnel des ressources terre 

et eau et qui considè:re l' ensarble des utilisations liées à ces :res­

sources. 

Il est cependant important d'examiner comœnt chaque bassin 

pilote choisi répond aux cri œ:res de sélection tels qu'ils ont été 

établis précêàemrent. 

4.5.1 Bassin de Cajamarca 

le bassin de Cajamarca est situé dans la macro-région nord 

et constitue un pôle éoonornique et administratif actif rrêrre avant 

l'errpi:re Inca. Ce bassin est représentatif de la région nord de la 

Sierra et on y retrouve les conditions hydrologiques et météorolo­

giques qui sont caractéd s tiques de cette région. 

En plus, tous les problèmes d'utilisation du sol et de 

l'eau se retrouvent dans cette région et ces problèmes seront accen­

tués par les développerrents à venir. 
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Cette région dont la population est supérieure à 1 

million d'habitants est très peu urbanisée (15%) et on y retrou-

ve surtout une population rurale (à 85%) ce qui implique que les 

problèmes d'utilisation sont surtout liés à l'exploitation du sol 

pour des fins d'élevage ou d'agriculture. Cependant, les prévisions 

de développenent industriel et minier vont accentuer les problèmes 

dus à l'urbanisation et au développerrent industriel tels que la pollu­

tion, l' alirœntation en eau et la disposition des eaux usées. On a 

aussi attribué à cette région une vocation vivrière en particulier pour 

l'alirœntation des villes de Trujillo et Chiclayo; il faut également sou­

ligner que cette région alirœnte le grand Lima en produits de boucherie. 

La région de Cajamarca possède un réseau routier très peu dé­

veloppé, de telle sorte qu'il Y a des difficultés inportantes de com:mmi­

cation entre les sous-régions. Le niveau d'alphabétisation est relative­

rœnt faible. 

C'est probablement dû au niveau rroyen du développerrent global 

de la région et aux difficultés d'accès que les données disponibles sur 

cette région sont rares et de mauvaise qualité, particulièrerrent en hydro­

rrétéorologie. Il a été inpossible de trouver des études sur le bassin de 

cajamarca qui traitent le problème de l'anénagerrent sous un angle nrultidis­

ciplinaire, et en considérant les interrelations entre les utilisations et 

le milieu. La seule étude qui passe en revue les différents aspects de 

l'utilisation de la ressource est celle qui a été effectuée par l' ONERN 

(1975 a). 

Ce sont autant les problèmes qui existent actuellerrent que 

ceux qui résultent des développerrents en cours ou projetés qui justifient 

le choix de ce bassin pour y développer une rréthodologie d' anÉnagerrent. 
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4.5.2 Bassin du Mantaro 

Ce bassin est si tué dans la zone centrale de la Sierra 

dans le département de Junin et est représentatif des conditions 

hvdranétéorologioues de cette zone. La population est pour environ 

les trois cinquièrœs répartie d.ans plusieurs villes· importantes; .. le 

pÔle régional de cette région est la vi lIe de Huancayo, si tuée dans 

llne larae vallée,qui corrpte plus de 100;000 habi+-an+-s; on trouve 

~lssi dans CAttA réaion plusieurs aurres villes imPortantes (Tarma, 

Jauja) . 

Anciennerœnt à prédominance rurale, cette réqion est 

rraintenant forterœnt urbanisée et dispose d'une bonne infrastructure 

routière en raison de sa position centrale dans le pays et fonœ un 

noyau relié aussi bien à Lima, à l'Amazonie péruvienne, au Brésil 
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et à la Colanbie (Figure 4.1). Cette région constitue donc un réservoir 

énergétique et alimentaire pour l' enserrible du pays et particulièrerœnt 

pour la zone Lima-callao, ce qui exPliaue son arand dévelopœIœIlt indus­

triel, agropastoral et aaroalimentaire. Il est donc nonnal de retrouw~r 

dans cette zone l'enserrible des problèmes reliés à l'utilisation du sol 

et de l'eau créés Par le développerœnt urbain et industriel et par l' ex­

ploitation du sol évoqués précéd.enIrent. De nœbreuses études ont été 

effectuées dans cette région sur des aspects sectoriels, par le gouver­

nerœnt péruvien et Dar t'les organü:;mes étranaers dans lA bu+- d'en favo­

riser le dévelopoerrent: 

- une étude globale de 1 'CNERN (1975 b) a effectué l'inventaire 

et l'évaluation des ressources de la zone du projet Marcapomacocha 

qui touche partiellerœnt cette réqion; 

- une étude . sur le transfert de l'eau du haut-Mantaro dans 

la Sta,~aÜ .. a (tributaire principal du Rinac) a été réalisée 



1 NTERACCIONES REGIONALES 
REGIONAL INTERACTIONS 

Figure 4.1: Interactions régionales du bassin du-M::mtaro. 
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(Binnie, 1975); ce projet a pour but de satisfaire aux besoins 

croissants d' alirœntation en eau de la zone du Grand-Lima. 

L'Ï.Irg:?ortance des problèIœs de pollution de l'eau transférée 
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dus à l'exploitation minière soulignée par les auteurs de l'étude 

m::>ntre la nécessité d'études intégrées prenant en cœpte tous 

les aspects liés à un projet; 

- une étude (Iatin-Project, 1968) a été effectuée dans le but 

de contrôler la forte érosion des berges du Mantaro. 

Cette zone fait l'objet d'un développement général intense. 

en raison de sa position géographique, de l'abondance de ses ressources 

et du potentiel humain que l'on y retrouve. Il est très urgent de 

considérer de manière globale les problèIœs posés par le développeIœnt 

régional et l'utilisation des ressources sol et eau, puisque, canrœ 

nous l'avons souligné, un développerœnt sectoriel peut engendrer 

plus de problèIœs qu'il n'en résoud. Cette récente teclmique de déve­

lopperœnt intégré s' accœpagne d'une volonté poli tique mar:quée visant 

à En"q?êcher l'exode de la population vers la côte. Une priorité gou­

vernementale est en effet de fixer cette POpulation (d'un niveau qénéral 

supérieur à celui rencontré dans les autres réqions de la Sierra) et 

d'utiliser localement la main d'oeuvre disponible pour contribuer au dé­

veloppement industriel régional et à la production alirœntaire nécessaire 

à l'ensemble dn pavs et particulièrement des habitants de Lima. 

les données existantes (hydranétéorolooiques. qualité de 

l'eau, sol, socio-éconaniques) serrblent d'assez bonne qualité et devraient 

pennettre assez rapidement d'appliquer une méthodoloqie d'aménagement 

intégré tenant canpte du développement industriel, urbain et agricole. 



4.5.3 ~surlechoixdesbassinspilOtes 

Les deux régions choisies par les autorités péruviennes 

sont représentatives de plusieurs aspects du pays; la comparaison 

que l'on peut faire entre les deux bassins pilotes nontre que celui 

de cajamarca est à prédominance rurale alors que celui du Mantaro 

subit un fort développerœnt industriel et urbain. 

Ceci explique que l'acuité, la diversité et la complexité 

des problèrres rencontrés est plus grande dans le Mantaro où de nom­

breux usages conflictuels de l'utilisation des ressources sol et eau 

sont très apparents. Dans ce sens, ce bassin pilote est forteIœnt repré­

sentatif des problèrres actuels et p::>tentiels qui se p::>sent maintenant 

et se p::>seront dans le futur pour l'am§nagerœnt intégré des bassins 

de la Sierra. 

Dans le bassin de Cajamarca où prédomine actuellerrent le déve­

lopperœnt rural, de noobreux projets industriels (agro-alirrentaires , 

miniers, bois, ••• ) sont préws pour les années à venir. Ce bassin 

pilote, caractérisé par des problèrres agricoles actuels et des pro­

blèrres p::>tentiels liés à l'industrialisation, est ainsi représenta­

tif de plusieurs bassins dont le développerœnt est déjà planifié ou 

en voie de l'être. 

A cette représentativité économique, il faut ajouter que du 

point de vue écologique, hydronétéorologique et physiograprique, le 

bassin de Mantaro est représentatif du centre alors que celui de 

cajamarca est représentatif du nord du pays. 

il est donc urgent d'appliquer une rréthodologie d' am§nage­

:rœnt intégré dans le Mantaro où l'on dispose d'ailleurs de données 

de qualité généralerrent bonne. Pendant cette phase d'application 

dans la région du Mantaro, il sera possible d'effectuer l' acquisi­

tion de données dans la zone de cajamarca où les données sont souvent 

de qualité douteuse et où l'urgence et la complexité des p:roblèrres 

est noins grande. A ces raisons justifiant la priorité du Mantaro 

s'ajoute le fait que ce bassin constitue un réservoir industriel et 
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agricole indispensable au développerœnt harrronieux du Grand-Lima 

autant pour l' ali1œntation en eau et la production d'électricité que 

p:>ur la production ali1œntaire. 

Nous avons voulu rrontrer ici comœnt le choix des bassins 

du Mantaro et Cajamarca, effectué par les spécialistes de la D.G.A. 

était propice à l'application d'une méthodologie d'aménagement intégré 

des bassins de la Sierra. Il est cependant clair que d'autres bassins 

iIrp:>rtants comœ ceux de Cuzco et Puno auraient pu être considérés 

mais l'ampleur et la complexité des p:roblèrœs rencontrés au Mantaro 

et à un degré rroindre dans le bassin de Cajarnarca justifient large­

Iœnt le choix effectué. 

Dans la I;hase d'extension, la rréthodologie d' an'énagerœ:n.t 

intégré suggérée, après avoir été appliquée au Mantaro et au bassin 

de Cajarnarca, pourra l'être à d'autres bassins de la Sierra et une 

analyse des bassins prioritaires p:>urra alors être établie. La 

suggestion du directeur de l' OOERN d'enVisager des bassins de la 

Selva et de la Côte, où se présentent aussi d' iIrp:>rtants et d' ur­

gents besoins d' arrénagerœnt intégré, p:>urra également être alors 

envisagée. 
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4.6 Cbnclusions 

- Il existe un besoin clair et une volonté évidente pour 

une meilleure mise en valeur de la Sierra. Cependant, le développement 

de la Sierra ne peut se faire sans la coordination et la rationalisation 

de l'utilisation des ressources. Plus particulièrerœnt, il faudra mettre 

l'accent sur la ressource eau, car sa distribution dans le terrps et l'es­

pace s'avère conme le facteur limitant prépondérant en ce qui a trait 

au développerœnt de l'agriculture, de l'urbanisation et de l'industriali­

sation. De plus, les ressources en eaux souterraines semblent sous-uti­

lisées, alors qu'elles pourraient servir à de nombreux usages. 

- La qualité actuelle de l'eau qui résulte de son usage 

ou de son état naturel, limite en certains points des bassins les uti­

lisations potentielles. 

- les sols lorsqu'ils sant mis en valeur d'une manière 

adéquate, sont productifs et présentent de bons renderœnts éconaniques. 

L'irrigation et l'arrosage utilisés dans le cadre d'une gestion intégrée 

de la ressource eau, de l'utilisation des réservoirs naturels et artifi­

ciels penrettront un accroissement et l'extension de la production 

agricole. 

- le contrôle de l'érosion lié.,à l' aménagerœnt des parties 

hautes du bassin est nécessaire pour réduire la sédimentation dans les 

réservoirs, les cours d'eau et les canaux, ainsi que pour diminuer la 

détérioration des vallées. les travaux de restauration des sols peuvent 

avoir pour conséquence de diminuer les glisserœnts de terrain qui sont 

fréquents et parfois catastrophiques dans ces régions. 
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- L'aménagerœnt des bassins allié au développerœnt indus­

triel et agricole favorise le développerœnt touristique, l'essor de 

l'artisanat local et le développerœnt des services. Ces développerœn.ts 

vont de pair avec l'amélioration du réseau routier, œ qui aura pour 

effet de faciliter l'acherrùnerœnt des produits vers les marchés locaux 

et les grands centres. 

- Il existe peu de bassins où beaucoup de données de base 

sont disponibles; quand elles sont disponibles, elles sont souvent ina­

déquates, d'inégale valeur, voire mêrœ douteuses. L' aménagerœnt intégré 

d'un bassin inplique l'établisserœnt de réseaux hydrologiques, météoro­

logiques, hydro-g~logiques et de qualité des eaux qui soient ratiormels 

et qui fournissent des données d'exœllente qualité. 

- La réfonre agraire, les SAIS et les coopératives en nombre 

croissant, l'alphabétisation accrue de la population, créent un climat 

et des conditions très favorables à la cœpréhension des inplications 

de l'aménagerœnt intégré des ressourœs des bassins. 

- le projet "Manejo de CUencas" proposé par la DIPROCO 

est priori taire pour le Pérou et devrait être entrepris dans les plus 

courts délais. Ce projet devrait pennettre la mise au point d'une 

méthodologie d' aménagerœnt sur des bassins pilotes, transférable à 

l'ensenble des autres bassins du pérou r œ qui aura pour effet d'optimiser 

le développerœnt en maximisant le renderœnt des investisserœnts tout en 

minimisant les accrocs à l' environnerœnt. 

les autorités conœrnées au Pérou sont prêtes à effectuer 

le projet et à y consacrer les ressourœs humaines ainsi que les crédits 

néœssaires. 
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La réalisation de ce projet dépend de la formation d'une 

équipe multidisciplinaire carposée de personnel qualifié et ayant de 
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l '~rience dans l'utilisation des techniques de l' arrénagerœnt intégré. 

Dans un premier temps, on devra faire appel à du personnel non péruvien 

pour constituer l'équipe et fonœr le personnel professionnel et technique. 

Dans un deuxièrœ temps, c'est le personnel péruvien qui devra renplacer 

le personnel non péruvien et assurer l'application de la néthodologie 

sur d'autres bassins. 
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CHAPITRE 5 
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" FENME ~'lA.~OEUVRANT lA VANNE D'UN RESERVOIR D'IRRIGATICN " 

d'après le c:hrcniqueur Felipe G'l.lalTlâÎl Porna de Ayala. 



5. Projet "Aménagerœnt intégré de la Sierra" 

5.1 Intrcxluction 

Dans les chapitres qui précèdent, plusieurs points essen­

tiels ont été mis en évidence: 

- importance du développerœnt de la Sierra pour l'économie péru­

viermei 

- importance de l'utilisation des ressources sol et eau pour le 

développement de la Sierrai 

- nécessité d'un aménagerœn.t intégré des bassins, en raison des 

utilisations conflictuelles et des interrelations entre les 

usages des ressources sol et eaUi 

- le projet (phase 1) a pour but d'appliquer une méthodologie 

d'aménagerœn.t intégré sur les bassins pilotes du Mantaro et de 

Cajamarcai 

- la phase d'extension sera mise en oeuvre par l'équipe péruvierme 

sur d'autres bassins de la Sierra. 

L'intérêt d'utiliser une méthodologie d' aménagerœnt intégré 

est de prendre en carpte la volonté politique d'aménagerœnt du territoire 

qui est traduit par le plan national et des plans régionaux de développe­

:rœnt. 

La figure 5.1 indique le processus général dans lequel 

s'inscrit la méthodologie d' aménagerœn.t proposé. 

La figure 5.2 précise,dans un exemple établissant une 

analogie entre le budget familial et la ressource eau,la nécessité d'ap­

pliquer une méthodologie pour perrœttre l'affectation d'une ressource 

limitée soumise à des utilisations liées entre elles et conflictuelles. 
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5.2 caractéristiques de la méthodologie dl aménagerœnt . intégré d'un bassin 

L r arrénagerrent intégré d r un bassin doit cœprendre les 

étapes suivantes: 

a) El'ABLISSEMENl' DES SCENARIŒ DE DEVEIDPPEMENT 

La volonté politique d'aménagerrent au niveau national et 

régional peut se traduire pour un bassin par la sélection d'un 

certains nanbres de scénarios basés sur une ronnaissance générale 

des disponibilités et utilisations de la ressource. Chaque scé­

nario reflète une hypothèse de développeIœnts. 

b) INVENTAIRE DES DISPCNIBILITES DE IA RESS(){JR:E El' DES UTILISATIONS 

Il est nécessaire d'établir l'inventaire: 

- des disponibilités de la ressource: 
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EAU: données d' hydrologie superficielle et souterraine. 

SOL: données pédologiques. 

Ceci requiert l'existence et l'i.rrplantation de réseaux 

rationnels d'observation (c'est-à-dire donnant l'informa­

tion désirée avec la précision requise); 

- des utilisations réelles et potentielles: 

EAU: hydroélectricité, irrigation, alimentation 

urbaine et industrielle, ••• 

SOL: agriculture en sec et en irrigué, ... 

c) El'ABLISSEMENl' DES CCNl'RAINTES El' DES NORMES 

Pour chaque utilisation et partout où elle existe actuelle­

rrent ou potentiellerrent, i.l est nécessaire: 



- d'établir les contraintes d'utilisation, c'est-à-dire 

de quantifier le besoin mini.rral, par exerrple: 

· l'opération d'un réservoir hydroélectrique nécessite 
un ni veau minimal; 

· la concentration en mercure pour la survie des espè-
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ces piscicoles ne doit pas dépasser unœrtain niveau dans 

un tronçon donné de rivière; 

- d'identifier les nonœs dl utilisation, par exerrple: 

· il faut 0.5 m3/jour/personne pour l'alirrentation 

en eau de Huancayo; 

· le rejet en cuivre d' illle mine ne doit pas dépasser 
un pourcentage donné en raison de la capacité de dilution 

de la rivière. 

d) QUANTIFICATIOO DES BENEFICES DE CHAQUE UTILISATIOO LA OU ELLE A LIEU 

·Pour chactn'le· des utilisations de l'eau prise séparéIœnt, on 

peut calculer le bénéfice que l'on en retire; par exerrple: 

1 m3 d'eau servant à l'irrigation pour la culture du mais dans la 

zone de Huancayo donne un bénéfice évaluable. 

e) El'ABLISSEMENT DE LA "FONCI'ION-QBJECI'IF" 

La "fonction-abjectif" est l'équation qui traduit le bénéfice 

global que l'on peut retirer de l'affectation de la ressource aux 

diverses utilisations. 

f) œrIMISATIOO DE LA "FOOCI'ICN-QBJECI'IF" 

L'optimisation de la "fonction-objectif" doit tenir canpte 

de l'ensenble des équations de contrainte, ce qui peut être effectué 



par diverses techniques (prograrrmation linéaire, par exerrple). 

Cette optimisation perrret: 

- de détenrùner la quanti té de la ressource à affecter 

pour chaque utilisation et d'en déduire le plan d' af­

fectation; 

- de détenrùner 1 'optinml économique sectoriel et global. 

Il est capital de noter que: 

- il est possible d'évaluer, par l'analyse coût-bénéfice, la renta­

bilité d'un projet d'investissement sectoriel concernant une 

utilisation unique (par exemple, l'irrigation d'une zone pour une 

culture précise); 

_ l'estimation quantitative des bénéfices obtenus par l' anêna­

gement intégré, résulte de l'application de toutes les étapes 

de la méthodologie d' anênagement décri tes précéderrment. 
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5.3 Structure générale du projet 

Nous avons identifié de manière générale à la figure 5.3 

les principales étapes de la rœt.hodologie d' am2nagerrent intégré 

qui devrait être appliquée aux bassins du Mantaro et de Cajarnarca. 

Cette identification somnaire perrret: 

- d' estiIœr le terrps total nécessaire en ressources humaines; 

- de préciser le type de spécialistes impliqués dans la mise 

en oeuvre et dans la réalisation du projet. 

Sur le plan des dormées déj à disponibles et des études 

déjà effectuées, il apparaît clairerœnt que le bassin du lYlantaro 

est netterœnt favorisé par rapport au bassin de Cajarnarca, c'est 

pourquoi nous recorrman.dons: 

- que le projet débute par l'application de la rœthodologie 

d'aménagerrent intégré au bassin du Mantaro. La. conplexité 

et l'urgence des probl.è:rœs rencontrés dans cette région 

appuient d'ailleurs cette recomnandation; 

- que l'application au bassin de Cajarnarca débute dans la 

deuxièIœ année du projet (décalage de l an par rapport au 

Mantaro), à l'exception de l'étude concernant la rationali­

sation des réseaux hydrarêtriques et pluviorrêtriques. En 

effet, la validité douteuse de ces dormées nécessite un 

exanen approfondi dès le début du projet. 
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l'établisselTk)llt. 
des contraintes) 

Etabl:issaront 
d'tU> m:xlèle 
de simulation 

hh-? "ih-a 

Figure 5.3: Stnlcture gfn6rale du projet d' aDplication 
de la rréthodologie d' arr€nageJœnt int€-gré. 

(* h-a: hOllID2-année) 
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La. partie fonnation est une cœposante essentielle du 

projet; elle doit en effet perrœttre outre la formation de spécia­

listes, la prise en charge par l'équipe pp.IUvienne de la sous-direc­

tion "Manejo de CUencas" de la phase d'extension du projet aux 

autres bassins de la Sierra. 

Cette formation doit être intégrée à la réalisation du 

projet sur les bassins du Mantaro et de Cajamarca et doit débuter 

le plus rapide:rœnt possible; la chronologie suivante pourrait 

être adoptée pour chacun des sous-projets: 

- formation reliée à l'exécution du sous-projet; 

- étude de cas: application à la région du Mantaro i ce qui cor-

respond à l'aspect pratique de l'enseignenent dispensé; 

- application par l'équipe péruvienne, en collaboration avec 

le groupe canadien, au bassin de Cajamarca (effectuée à 

partir de l'année 2 du projet); 

- application par l'équipe péruvierme aux autres bassins de 

la Sierra (phase d'extension) • 

:En raison de la nature rrêIœ des sous-projets, la formation 

est nécessaire à différents niveaux: 

- formation technique, corrprenant par exemple l'utilisation des 

appareils de :rœsure et les rrêthoàes d'acquisition de dormées; 

- fonnation générale, visant à la maîtrise des rrêthoàes classi­

ques d'exploitation des données (par exemple rrêthoàes d' ana­

lyse statistique des crues); 
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- formation avancée, visant à l'assimilation des techniques 

plus réœntes nécessaires lors de la mise en oeuvre de la 

Iréthodologie d' anênagerœnt. 
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En raison des Iresures gouvemerœntales qui rendent difficile 

la formation de Péruviens à l'étranger, il est préférable de favo­

riser la formation au Pé.rou. 

Pour réaliser cet enseignerœnt et corrpte tenu de l'expérience 

fructueuse déjà réalisée à la D.G.A. dans le danaine du drainage et 

de l' irrigation (CENDRET), nous recarmanà.ons qu'un œntre du rrêrœ 

type soit créé pour l'anênagerœnt intégré de bassins. Ce œntre, 

dépendant de la D.G.A. et dirigé par un responsable péruvien, per­

Irettra de réunir dans un mêIœ lieu des spécialistes de disciplines 

différentes participant au projet, visant à la réalisation d'un 

rrêrre objectif. Le rôle de coordination de l' enseignerœnt effectué 

par ce centre per.rœttra d'utiliser au mieux les canpétences péruvien­

nes souvent dispersées et de favoriser le contact entre experts 

péruviens et canadiens. 

Dans la phase dl extension du projet, ce œntre devrait 

fonctionner de manière autonorœ et sans la participation d'experts 

étrangers, corme cela a été le cas pour CENDREr. Ce centre pourrait 

d'autre part contribuer à la formation d'experts péruviens et, de 

manière générale, sud-américains. La figure 5.4 résurœ l'ensemble 

des spécialistes que nécessite l'enseignerœnt et donne une évaluation 

globale des ressources humaines linpliquées. La formation sera assurée 

par des spécialistes péruviens, des experts canadiens résidant au 

Pérou pour le projet, et des experts visiteurs. 



RESSOURCES 
SPECIALITES ·Ht.iMAINES 

~nA PERDU 

• Inst.ruIœntation et 

NIVEAU TECHNIQUE rresures. 2h-a Th-a 

NIVEAU GENERAL 

NIVEAU AVANCE 

• Critique et interpré-
ration de dormées. 

• Ressources en Eau 

• Hydrologie 4h-a 
• Hydrogéologie 

• Agriculture 

• Biologie 
1 • Pédologie 1 

• Physico-chimi.e 

1 
• Traiterrent de 

damées 
1 

• Ecologie 
1 

• Socio-économie 

• ~lisation 

• Analyse de systèrœs 4h-a· 
• Arrénagezœnt intégré 

• Ressources en Eau 

Figure 5.4: Organisation de lafonnation 

pour la durée du projet. 

4h-a 

Oh-a 
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Il est à noter que nous n'avons pas abordé le problèIœ 

de la fonnation de personnel capable d'assimiler et de transrrettre 

certaines connaissances nécessaires par exenple à la bonne opération 

d'ouvrages d'irrigation, ou à l'utilisation de pratiques agricoles 

adéquates. Si nous pensons qu'une telle fonnation ne doit pas être 

incluse dans le projet, nous croyons qu'il est important, pour 

l'application de normes établies pour l'utilisation des ressources, 

d'obtenir le support des organismes péruviens responsables de cet 

aspect. 

5.3.3 Matériel 

Il est impossible de faire une liste à priori des appareils 

qui seront nécessaires pour instruIœnter les bassins pilotes. C'est 

à la suite de la rationalisation des ré..seaux d'acquisition de données 

qu'il sera possible d'établir une liste précise. 
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Ces appareils devront répondre aux types de mesures suivantes: 

- hydrologiques; 

- rrêtéorologiques; 

- piézamétriques; 

- physico-drimiques. 

Pour l'analyse des données physico-chimiques, il faudrait 

profiter au :maximum des installations existantes de la Direction 

des Eaux Souterraines de la D.G.A. et celles du Ministère de la Santé. 

Il ne faut pas relier mauvaise qualité de données avec manque d' ins­

trurrentation, mais plutôt avec manque d'expérience. 



• -.-;: 

Si l'on se base sur l'inst.runentation du bassin du Mantaro, 

et en faisant l'hypc>thêse CJlE la variabilité spatiale et tenp:>re1le 

soit très forte, une évaluaticn scmnai.re telle que celle réalisée 

par la missicn Spafford-oueI.1ètta1975) pour 3 bassins, peut être 

, envisagée: elle reste cependant uniquenent une indication du m::ntant 

maximal à prevoir. Si les scmœs n'étaient pas dépensées, elles 

pourraient être aHtWeSF : ~d~ŒB:;~~diIlgrzt'g~, o.lp[Jllr 

€quiper d'autres bassins que les bassins pilotes du Mantaro et de 

caj arrarca. 

De plus, les délais de cxmnande sent oourts si les appa­

reils sont achetés à partir de food qui sont de source extériew:e 

au pays; le projet ne subirait aucun préjudice si l'on attend la 

rationalisatien pour acheter les appareils. 

En ce qui a trait aux disponibilités d'utilisation d'or­

dinateur, notals CJlE l'en retrouve à Lima des ordinateurs nodemes 

et très puissants. Il s'agira de canc1w:e des ententes avec les 

organi.snes prq>riétaires (cf. visites à l'UNI et à la SENAMHI). 

5.4 Es1:im:ttion des ooûts du projet 

• , . ' .. ~ ... .i 

Le tableau S.l donne· i 'estdma.tion des ooûts·du projet. 
En ce qui ccnceme la ccntre-partie péruvienne, nous avons damé l' €qui-

valent du total d'hame-année en CCIlSidérant un taux noyen de $15,000.00. 

le tableau 5.2 dorme la venti1aticn <Ès ressources htmaines 

nécessaires à la réa1isaticn du projet. Cette ventilation est 

établie suivant les spécialisaticns requises pour les différentes 

tâches en identifiant la participation canadierme et la· oontre­

partie péruvienne. 
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-
PARrICIPATIa,; C!'IWillIENNE 

$300,000 5 h-armée 

$125,000 5 h-année 

é0 2 h-année 
.j..J 

§ 
.j..J 
.-j 

~ 10 h-année 
f] 
0 
l) $1,600,000 
4J 
Q) 6 h-année 
01 

.j..J 6 h-armée h 
QJ 

'"Cl 6 h-armée. .r! 
U) 

~ 10 h-armée 

$50,000 

$100,000 

$125,000 

$ 50,000 

$40,000 

$125,000 (extérieur) 

$75,000 

n25,00O 

$2,715,000 

$S4S,0uO 

$3,260,000 

*** CalcuJ.é au taux rroyen de $15,000. OO/homm-année 

100 

CONrRE-PARl'IE PERUVIENNE 

5 h-arm6e 

10 h-année 

4 h-arm6e 

U) 
6 h-ann6e 

0 

~ 
lu 

.j..J 20 h-année 
CJ 

4 h-année 
~ 

" 
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0 5 h-armée 

30 h-armée 
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10 h-anrlée 
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1 
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$695,000 $1,650,000*** 

$ \,~45,00O 
$ 470,000 

--

$ 2,815,000 

Tableau 5.1: Estimation des coûts du projet 
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Tableau 5.2. Ventilation des ressources humaines suivant les spécialités (partie canadienne et con­
trepartie péruvienne). 



le personnel péruvien impliqué dans l'étude dépendra en 

grande partie de la sous-direction "Manejo de CUencas". Un des c:bjec­

tifs du projet est de structurer cette sous-direction et d'en accrôître 

le personnel. Pour cette raison, il importe que p:>ur l' apprcbation par 

le GouvemeIœnt péruvien des budgets biennaux planifiés par la D.G.A., 

un accord CANADA-PEOOU intervienne au plus tard en octobre 1976. 

5 . 5 Cllronogram:res 

5.5.1 Projet 

La figure 5.5 décrit la durée et la chronologie des dif­

férentes étapes nécessaires à la réalisation du projet. Cette figure 

a été établie en utilisant la structure générale du projet donnée à la 

figure 5.3 et en tenant corrpte des actions requises p:>ur l'enserrble des 

étapes. 

5.5.2 Formation 

La figure 5.6 décrit la durée et la chronologie concernant 

les différents-niveaux de formation. La chronologie a été établie en 

tenant coopte de l'intégration de la formation dans le projet et en con­

sidérant que l'enseignement théorique doit précéder l'application et les 

études de cas. 

le détail des enseignerœnts et leur structuration ne p::!uvent 

encore être précisés car ils sont conditionnés par: 

- l' approbaticn de la formation d'un centre d' aménagerrent inté­
gré; 

- la disponibilité des spécialistes requis. 
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Figure 5.5: C1ronograrme du projet. 
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5.6 Bénéfices espérés du projet 

5.6.1 Bénéfices à court terne (au cours du projet) 

a) Infrastructure: 

· développement et orientation de la sous-direction 

"Manejo de Cuencas"; 

· inplantation d'une bibliothèque spécialisée en amé­

nagerrent et gestion de bassins; 

· structuration d'équipes techniques en acquisition de 

données et enquêtes sur le terrain. 

b) Fo:rmation: 

· création d'un centre de fo:rmation en aménagerœnt intégré; 

· fo:rmaticn à différents niveaux de personnel c:orrpétent 

dans les disciplines reliées à l'aménagerœnt de bassins; 

• établisserœnt de liens entre les spécialistes péruviens 

concernés par le projet. 

c) ~ techniques: 

• réalisation d'un inventaire systématique sur les bassins 

pilotes des données hydrarétriques, météorologiques, 

pédologiques et piézométriques; 

· réalisation d'un inventaire systématique des utilisations 

de l'eau et du sol sur les bassins pilotes; 

· réalisation d'un inventaire systématique sur les bassins 

pilotes des problèIœs d'érosion, d'inondation, de pollu­

tion et de mauvaises pratiques agricoles; 

· inpact sur les projets péruviens ou d'aide étrangère 

dans les bassins du Mantaro et de cajamarca essentielle­

rrent en ce qui ronceme l'irrigation. 
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5.6.2 Bénéfiœs à Iroyen tenœ (fin du projet) 

a) Fonnation: 

• prise en charge conplète du centre de fonnation en amé­

nagerrent intégré par l'équipe péruvierme; 
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• extension par l'équipe péruvienne de la fonnation à d'autres 

. groupes (péruviens ou sud-américains) ; 

· acquisition d'une méthodologie éprouvée et ayant fait 

ses preuves sur les bassins pilotes; 

• développerrent de mmuels techniques dans le danaine de 

l'aménagerrent intégré (application à la Sierra) . 

b) As~ techniques: 

• irrpact sur les projets péruviens ou étrangers (essentiel­

lerrent en irrigation) dans les bassins du Mantaro et de 

cajarnarca; 

• irrplantation de réseaux rationnels et coordonnés. d' ao:fUÏ.­

sition de données particulièrerrent dans les domaines 

hydranétriques et pluviométriques; 

• obtention de données penœttant l' aménageman.t intégré 

et la gestion des bassins pilotes; 

• application de méthodes de contrôle des cr:ues et d'érosion 

des sols; 

· élaboration de nonœs d'utilisation de l'eau et du sol. 

c) ~~t_s~a!. et_éco~~: 

· rationalisation des interventions péruviermes et étran­

gères concernant l' aménagerrent intégré des bassins du 

Mantaro et de cajarnarca; 

· utilisation rationnelle de l'eau et du sol visant à la 

conservation de ces ressourœs (contrôle de pollution) ; 



• reccmnandations, dans le cadre du plan de déve10pperrent, 

de l'affectation optima.1e des ressources eau et sol; 

· sensibilisation accrue des habitants (paysans surtout) 

des bassins du Mantaro et de cajarnarca aux prob1èIœs 

d'utilisation rationnelle de l'eau et du sol; 

· reconmandations en vue d'une législation favorisant 

une gestion adéquate des bassins pilotes. 

5.6.3 Résultats à long terrœ (phase d' extension) 

a) Fo~tio!!.: 

· fonnation de spécialistes péruviens et étrangers dans 

les divers aspects de l' aménagerrent intégré et de la 

gestion de bassins. 

b) As~~ ~ques (dans les bassins de la Sierra choisis pour 

la phase d'extension) 

• établis serrent de réseaux rationnels d' aCXIUisi tion de 

données; 
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· inventaire systématique des utilisations de l'eau et du sol; 

· inventaire systématique des prob1èIœs liés à l'utilisation 

de l'eau et du sol; 

· solution des prob1èIœs dus à l'érosion des sols et aux 

crues et protection des zones vulnérables; 

· application de nomes éprouvées d'utilisation de l'eau 

et du sol. 

c) Impact_social et _éconan!..que: 

· rationalisation des interventions péruviennes et étran­

gères concernant les ressources eau et sol; 

· conservation de l'équilibre physique des bassins et des 

ressources eau et sol et affectation optima.le de ces 

ressources; 



• sensibilisation accrue des habitants de la Sierra 

(et en particulier des paysans) aux problèmes d'utili­

sation adéquate et de conservation du sol et de l'eau; 

· réduction des conflits d'intérêt entre utilisateurs 

de la ressource eau; 

· reconmandations en vue d'une législation favorisant 

une gestion adéquate des bassins de la Sierra. 
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5. 7 Cadre logique 

le cadre logique (Figure 5.7) fait la synthèse des 

détails donnés précédemnent sur les buts du projet, son déroulerrent 

prévu et les bénéfices que l'on doit en attendre. 
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RESUME NARRATIF 

Objectif du programme: l'objectif le 
plus gEn&ral auquel ce projet contribue: 

Utilisation optimale et intégrée des 
ressources eau et sol de la Sierra 
pour satisfaire les besoins de la popu­
lation pé~uvienne 

But du projet: 

Elaborer une méthodologie d'aménagement 
intégrée des bassins de la Sierra. 

Formation du personnel péruvien n&ces­
saire à l'aménagement des ressources 
sol et eau. 

Extrants: 

- R"1tionalisation des réseaux de 
àonnées. 

- Inventaire des utilisations et 
problèmes li&s au sol et à l'eau. 

- HcJèle de simulation et d'opti­
misation. 

- Dé~onstration de l'efficacité ct 
de la rentabilité de la méthodologie. 

- CrGat::'an d'un centre en aménagement 
intégré. 

- Formation de spécialistes péruviens 
en am;,n(lgement intégré (transfert 
technologique). 

Intrants: Activités et genres de 
ressources: 

- Chrono gramme du projet établi, 
~ Bassins pilotes choisis. 
- Inventaire des données sur bassins 

pilo tes. 
- Disponibilité de personnel quali­

fié particulièrement en aménage­
ment intégré. 

- Disponibilité de personneÏ 
technique et d'appareils. 

- Disponibilité en ordinateur et 
autres facilités. 

INDICATEURS OBJECTIVEMENT VERIFIABLES 

Mesures dans lesquelles l'objectif a 
étE rEalisé: 

- Elévation du niveau de vie. 
- REduction des dommages dus aux 

inondations. 
- Réduction de l'érosion. 
- Accroissement de la production 

agricole. 
- Am;;li.oration de la qualité de l'eau. 
- Accroissement des crEdits publics 

affectés au développement de la Sierra. 

Conditions qui indiqueront que le but a 
été atteint, étape de la fin du projet: 

- Plan d'aménagement intEgré des 2 bassins 
pilotes de la Sierra. 

- Fonctionnement du centre. 
- La S.D.M.C. est structurée et apte 

à appliquer la méthodologie à 
d'autres bassins. 

- Planification de la phase d'extension. 

Ordl~e de grandeur des extrants néce3saires 
et suffisants pour réaliser le but: 

- Fabrication d'annuaires (fin de 1
8 

annEe). 
- Plan rationnel d'échantillonnage des 

données (fin de 2
e 

année). 
- Publication d'un ensemble de 

normes concernant l'utilisation. 
- Fabrication de cartes d'utilisation 

et d'impact (milieu 3e année). 
- Opérationalisation des programmes de 

modélisation (fin 4e année). 
- Fonctions occupées par le personnel 

formé. 

Niveau d'effort et (ou) de dépenses pour 
chaque activité: 

cf: Chapitre 5 

Figures 5.3 et 5.4 

Tableaux 5.1 et 5,2 

Figure 5.7: Cadre logique 

HOYENS DE VERIFICATION 

Statistiques économiques. 

Contrôles techniques. 

Rapport final du projet. 

Rapport annuel du Centre 
de Formation. 

- Evaluation pérj.odique 
des progr~s du projet 
et rapports des actions 
entreprises dans chaque 
étape. 

- Annuaires de données. 
- Manuel de données. 
- Recueil de cartes. 
- Manuel d'utilisation 

des programmes et 
exemples d'application. 

- Evaluation de la 
formation. 

- Resnect du chronogramme. 
- Appareils installés. 
~ Données fournies. 

SUPPOSITIONS I:1PORTANTES 

Concernant la valeur à long terme 
du programme ou du projet: 

VolontE péruvienne d'exploiter le 
potentiel eau et sol de la Sierra 

Touchant l'enchaînement but-objectif 

- L'am0nagl?-rnc;1t int(:gré des bas::;ins 
pilotes produit des bénéfices 
substantiels. 

- Acquisition par les Péruviens de 
l'expertise en aménagement intégré 

Touchant l'enchaine>.!ent extrants-but 

~ Volont& péruvienne d'imposer les 
normes d'utilisation de l'eau et 
du sol. 

- Coordination des interventions. 
- Collaboration des organismes 

impliqués pour la formation et 
l'animation sociale. 

Touchant l'enchaînement intrants­
extrants: 

- Réalisation d'ententes avec les 
organismes dispos,nt de spécia­
listes et de facilités informa­
tiques. 

- Collaboration des organismes 
impliqués dans l'acquisition des 
données, 

- Délai de livraison respecté. 



CHAPITRE 6 

" FEMME MANOElNRANT lA VANNE DI UN RESERVOIR DI IRRIGATIœ Il 

dl après le chroniqueur Feli:r:e GuarnaÎl Porna de' Ayala. 



6. Conclusions générales et reccmna:n.dations 

La volonté gouvernementale péruvienne de développer la 

Sierra répond au besoin de satisfaire les demandes croissantes de la 

population côtière en produits alirrentaires et à la nécessî té de rrettre 

en valeur le potentiel de la Sierra. 

La Direction générale des Eaux (D.G.A.) veut traduire 
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sa participation à l'action gouvernementale en développant la sous-direc­

tion "Manejo de CUenca.s" (S.D.M.C.) dépendant de la "Direccion de. pre­

servacion y conservacion" (DIPRECO). 

L'objectif initial de la S.D.M.C. visant à l'amélioration 

des tedmiques agropastorales par un développenent de l'irrigation est 

devenu plus large. L'objectif actuel est de développer l'utilisation 

rationnelle des ressources eau et sol dans une première phase sur les 

bassins pilotes du Mantaro et de Cajarrarca pour ensuite étendre la métho­

dologie utilisée à l'ensemble de la Sierra. L'élargisserœnt de l'optique 

de la D. G .A. s'est traduit par une nodifimtion des bassins pilotes: 

- à la notion de bassins expérirrentaux au sens hydrologique, s'est 

substituée celle de bassins pilotes; 

- les bassins du Mantaro et de cajamarm sont irrportants pour l'éco­

nanie péruvienne et leur gestion nécessite la prise en canpte 

d'utilisations conflictuelles et interreliées de diverses utilisa­

tions de l'eau et du sol. 

le Ministère de l'Agriculture souhaite la coopération de 

l'ACDI pour :rœner à bien la première phase du programœ envisagé concer­

nant les bassins pilotes. 



La. mission de l' ACDI après une visite sur le terrain et 

de nanbreuses réunions avec les spécialistes de la D.G.A. et ceux de 

différents organisnes concernés par ce programœ ,est d'avis que: 

1. I.e choix des bassins du Mantaro et de cajarnarca est adéquat 

en raison de leur développement actuel et du potentiel qu'ils 

représentent pour l'économie péruvienne; 

2. il serait erroné à rroyen et long tentes d'avoir une approche 

sectorielle concernant uniquerœnt les aspects agricoles des 

régions pilotes; 
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3. la rœilleure manière de répondre aux besoins péruviens est d' ÇlP­

pliquer une méthodologie ~prouvée d' aménagerrent intégré pour 

tenir carpte de la cx::mplexi té et de la di versi té des utilisations 

de l'eau et du sol dans ces deux bassins pilotes; 

4. l'application de la méthodologie d' aménagerœnt intégré penœttra 

de contribuer au développement général des bassins pilotes et 

plus particulièrerœnt du secteur agropastoral qui concerne direc­

terrent une grande partie des habitants de ces régions; 

5. le transport de. la ne-:tnodologie à d'autres bassins-de la­

Sierra (phase d'extension du programœ) servira le développerœnt 

à long tente de cette région et du pays. 

L'approche proposée penœttra de plus: 

1. L' iIrplantation de réseaux ratiormels d' acx:ruisi tion de données 

(les données actuelles étant souvent de qualité douteuse); 

2 . l'inventaire systématique des utilisations deI 'eau et du sol; 



3. la prq:osition de solutions aux problèmes causés par l'utili­

sation de l'eau et du sol; 

4. l' arœnagerœnt intégré des bassins et leur gestion adéquate par 

une rreilleure utilisation de l'eau et du sol. 

L'équipe de mission recarmande à l' ACDI, si cet organisrre 

souhaite donner son support au prograrme, de: 

1. iiltégrer dans le projet la création d'un centre pour le per­

fectionnerrent et la fo:nnation des spécialistes péruviens affectés 

au projet; 

2. confier la coordination et la gestion du projet (partie cana­

dienne) à un organisrre unique chargé de: 

a) recruter rapiderrent le chef de projet et les principaux 

spécialistes ilrpliqués; 

b) d'établir avec l'ACDI les normes de fonctionnerrent du projet 

(évaluation périodique, recrutement, canmandes de matériel, 

etc .•. ); 

c) d'établir avec le responsable péruvien du projet les liens 

appropriés avec les différents organisIœs dont le support 

est nécessaire à la bonne marche du projet (ONERN, SENAMHI, 

INIE, ••• ); 

d) d'établir des accords avec les organisrres pouvant fournir 

le support infonnatique nécessaire; 

e) d'établir des relations étroites avec les organisrres ilrpliqués 

dans la fonnation des paysans. 

L'équipe de mission désire souligner que: 

L'accord entre le canada et le Pérou doit être établi 

très rapiderrent (avant œtobre 1976) pour que les 

budgets affectés au projet par la D.G.A. soient dégagés 

par le Gouvernerrent péruvien. 
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ANNEXE A 

Il FEMME MANOEUVRANT LA VANNE D'UN RESERVOIR D' IRRIGATICN " 

d'après le chroniqueur Felipe Guam:in Poma de Ayala. 



ANNEXE A 

CALENDRIER DE lA MISSION 



VOYAGE A LIMA, PERDU, DU 19 JUIN 1976 AU 3 JUILLE!' 1976 

Bernard. Bobée, lDuis Rousseau et Jean-Pierre Villeneuve 

Sanedi le 19 juin 

6:00 heures 

7:00 heures 

9:00 heures 

CALENDRIER DE LA MISSION 

Départ p::>ur l'aérop::>rt de Québec 

Départ de Québec 

Départ de Montréal 

12:15 heures Arrivée à Miami 

13: 00 à 18: 00 heures: Vol p::>ur Lima retardé 

24:00 heures Arrivée à Lima 

01:30 heures Arrivée au Sheraton de Lima 

Dimanche le 20 juin 

16: 00 à 20: 00 heures: Etablisserrent du programœ de travail 

(groupe cœplet). Discussion cadre logique. 

Lundi le 21 juin 

09:00 heures 

09: 30 heures 

Contact du groupe avec G. Bourgeois (ACDI). 

Réunion à l'Ambassade avec G. Bourgeois et 

L. Desrochers (ACDI). 

Al 

10: 30 heures 

Il:30 heures 

Réunion du groupe avec l'équipe péruvienne de la D.G.A. 

Rencontre du groupe avec le directeur général 

des Eaux, J. Guerra 'lbvar. 

13:00 heures Repas d'accueil 

15: 00 à 18: 00 heures: Réunion de travail - Présentation générale de 

la Direction générale des Eaux et des problèmes 

reliés au projet par l'équipe péruvienne 

(MM.. Oberti, CUbillas et Lizarraga) • 
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Mardi le 22 juin 

09: 00 heures Direction générale des Eaux 

10: 00 à 12: 30 heures: Visite de l' ONERN par le groupe. 

14:00 heures a)Gilbert Sylvestre, louis Rousseau et G. Lizarraga: 

collecte de l' infonnation au CATASTRO RURAL. 

b)Bernard Bobée, Jean-Pierre Villeneuve, Oberti et 

Cubillas: collecte de l'information pertinente et 

réunion à la Direction générale des Eaux. 

18: 00 à 21: 00 heures: Réunion de travail du groupe (point sur les 

activités: rouis Rousseau, Gilbert Sylvestre, 

Bernard Bobée et Jean-Pierre Villeneuve). 

Mercredi le 23 juin 

09: 00 heures 

10: 00 heures 

Direction générale des Eaux. 

Réunion du groupe avec l'équipe du SENAMHI. Rencontre 

avec le Colonel J. Lumbreras, le Corrmandant J. Del Mar, 

le Dr V. Ponce (rrétéorologie), Luis Brea (hydrologie) 

et Fedor Morales (statistiques). 

Il:00 à 13:00 heures: a) Gilbert Sylvestre et Louis Rousseau: Direction 

générale des Eaux. 

b) Bernard Bobée, Jean-Pierre Villeneuve et Luis Oberti: 

discussion avec l'équipe du SENAMHI. 

14:00 à 16:00 heures: Bernard Bobée et Jean-Pierre Villeneuve: réunion avec 

Johanes Oosterkanp de la Direction générale des Eaux. 

16:00 à 17:00 heures: Bernard Bobée, Jean-Pierre Villeneuve, L. Oberti et 

G. Cubillas: réunion à la Direction générale des Eaux. 

17: 00 à 19: 00 heures: Bernard Bobée, Jean-Pierre Villeneuve, Luis Oberti 

et G. Cubillas: réunion avec Arturo Val verde, ingé­

nieur en chef au Mantaro de l' INIE. 

14:00 à 19:00 heures: Gilbert Sylvestre et Louis Rousseau: discussion 

avec G. Lizarraga de la Direction générale des Eaux. 



Jeudi le 24 juin (Après-midi férié: Fête du paysan) 

09: 00 à 13: 00 heures: lDuis Rousseau:· étude de documents à 11 CNERN et 

rencontre avec C. Zarrora, directeur exécutif des 

études intégrées. 

09: 00 à 13: 00 heures: Bernard Bobée, Jean-Pierre Villeneuve et Luis 

Cberti: étude de d.ocunents à la Direction générale 

des Eaux. 

Il:00 heures Gilbert Sylvestre rejoint lDuis Rousseau à l'ONERN. 

14:00 à 16:00 heures: lDuis Rousseau et Gilbert Sylvestre: discuSsion sur 

le cadre logique. 

14: 00 à 16: 00 heures: Jean-Pierre Villeneuve: étude de documents au 

Sheraton. 
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13: 30 à 16: 00 heures: Bernard Bobée: déjeuner et discussion avec Luis <lJerti. 

16:00 à 18:00 heures: Réunion du groupe au Sheraton: préparation du 

voyage sur le terrain. 

Vendredi le 25 juin 

06:30 heures Départ du voyage sur le terrain.' 

12:00 à 13:00 heures: Déjeuner au SAIS de Pachacayo. 

13: 00 à 18: 00 heures: Visite du Bassin versant du Mantaro. 

18:30 heures Arrivée à Huancayo. 

Sarredi le 26 juin 

09: 00 à 12: 00 heures: Bernard Bobée, lDuis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: réunion avec Arturo Valverde de 11 INIE, 

au bureau de llINIE à Huancayo. Discussion sur le 

glisserœnt de terrain de Huacoto. 

14: 00 à 20: 00 heures: Retour à Lima. 



Dimanche le 27 juin 

10: 00 à 12: 30 heures: Bernard Bobée, Louis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: étude de docurœnts. 

15: 00 à 18: 30 heures: Bernard Bobée, Louis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: synthèse des activités de la semaine. 

Préparation des rencontres de la semaine suivante. 

Lundi le 28 juin 
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09: 00 à 13: 00 heures: Bernard Bobée, Louis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: visite de l'université Nationale 

d'Ingénieurs (UNI). L. carrasco R., secrétaire 

général de l'UNI. visite du départeIœnt d'hydraulique 

et rencontre avec le directeur du département et 

le Dr Ibanez. 

14:00 à 18:00 heures: Visite de l'université agraire de la Iwblina par 

Louis Rousseau; renoontre avec J. Velazoo, directeur 

du départeIœnt des Ressources en Eau et en Sol. 

14:00 à 15:00 heures: Bernard Bobée et Jean-Pierre Villeneuve: discussion 

avec Luis Oberti de la Direction générale des Eaux. 

15: 00 à 18: 00 heures: Etude de docUIœnts à la Direction générale des 

Eaux. 

Mardi le 29 juin (Jour férié: Fête de St-Pierre et de St-Paul) 

09: 00 à 12: 30 heures: Bernard Bobée, Louis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: étude des à.ocurœnts de BINNIE and Partners 

et de Latinproject S.A., au Sheraton. 

12:30 à 14:30 heures: Jean-Pierre Villeneuve: rencontre avec M.G. Bourgeois 

et L. Desrochers pour faire le point sur la mission. 

12:30 à 15:00 heures: Bernard Bobée et Louis Rousseau: déjeuner avec Luis 

Oberti. 

15:00 à 18:00 heures: Bernard Boree et Louis Rousseau: visite de la 

Vallée du RIMAC avec Luis Oberti. 

15: 30 à 18: 00 heures: Jean-Pierre Villeneuve: étude de docurrents de 
BINN'IE and Partners au Sheraton. 
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Mercredi le 30 juin 

09: 00 à 12: 00 heures: Bernard Bobée, IDuis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: réunion avec Alcedan La Cruz, directeur, 

Laboratorio dé Mecanica,de- Suelos,'Oficina Ceneral de 
de Ingenieria y proyectru:;, Ministerio de Agricultura, et 
Laboratorio Nacional de Hidraulica. 

12: 00 à 14: 00 heures: Réunion du groupe: Bernard Bobée, IDuis Rousseau 

et Jean-Pierre Villeneuve. 

15:00 à 16:30 heures: Gilbert Sylvestre et IDuis Rousseau: visite à 

la sous-direction Agrologie (C. Arana M. et 

L. CUeto D.) • 

16:30 à 17:00 heures: Gilbert Sylvestre et IDuis Rousseau: visite à la 

sous-direction de Réhabilitation des Terres. Rencontre 

avec C. Matos C., sous-directeur. 

15: 00 à 17: 00 heures: Bernard Bobée, Jean-Pierre Villeneuve et Luis Oberti: 

rencontre avec le directeur des Eaux souterraines, 

w. Gayoso. 

17:00 à 19:00 heures: Gilbert Sylvestre et IDuis Rousseau: discussion avec 

Hernandez (projet MERlS) et avec Oosterkarrp (D.G.A.) 

17: 00 à 19: 00 heures: Bernard Bobée et Jean-Pierre Villeneuve: discussion 

de travail avec Luis Oberti. 

Jeudi le 1 juillet 

El'AT D' UffiENCE El' COUVRE-FEU (Ferrœture des bureaux décrétée) 

09: 00 à 12: 00 heures: Bernard Bobée, IDuis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: réunion de travail au Sheraton. 

12: 30 à 14: 00 heures: Bernard Bobée, IDuis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: Arrbassade: rencontre avec D. Green, 

gérant de BINNIE and Partners à Lina. 

14: 00 à 15: 00 heures: Bernard Bobée, IDuis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: discussion avec D. Green et H. Becerra 

de BINNIE and Partners. 

15: 30 à 16: 00 heures: En raison des événeIœnts, réanénagement de la réunion 

de synthèse. 



Jeudi l juillet (suite) 

16: 00 à 18: 00 heures: Bernard Bobée, IDuis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: réunion à la Direction générale des 

Eaux avec J. IDstao et L. Qberti. 

18:00 à 19:00 heures: Rassemblement des docurœnts à apporter au Québec. 

19: 30 heures Réœption à l'Ambassade avec les représentants des 

différents organismes péruviens qui ont été visités 

par la mission. 

Vendredi le 2 juillet 

ETAT D'URGENCE El' COUVRE-FEU (Fermeture des bureaux décrétée) 

09: 00 à 12: 00 heures: La réunion prévue avec J. Guerra T. et les rencontres 

à l'UNESCO et au FAO sont annulées en raison des 

événerœnts • 

12: 00 à 15: 00 heures: Bernard Bobée, IDuis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: repas chez J. IDstao E. avec Luis 

OJerti I. 

15: 30 à 18: 00 heures: Bernard Bobée, IDuis Rousseau et Jean-Pierre 

Villeneuve: réunion de synthèse au Sheraton avec 

G. Bourgeois et L. Desrochers. 

20:00 à 01:00 heures: Attente à l'aéroport. 

Sarredi le 3 juillet 

01:00 heure Départ de Lima. 

08:00 heures Arrivée à Miami. 

08:00 à 12:00 heures: Attente à l'aéroport. 

12:15 heures 

17: 05 heures 

17:45 heures 

Départ de Miami. 

Départ de Montréal. 

Arrivée à Québec. 
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ANNEXE B 

" m/lME ~'!A..1\JOEUVRAt."'\JT lA VANNE D'UN RESERVOIR D' IRRIGATICN " 

d'après le chroniqueur Felipe Guaman Porna dé Ayala. 



ANNEXE B 

VISITES 



RENCONTRES :EFFEX:!TUEES A LA DIRECI'IOO GENERALE DES EAUX (D.G.A.) 

Les lundi 21, rœrcredi 23, jeudi 24, lundi 28, 

rœrcredi 30 juin et le jeudi l juillet, 1976 

Personnes rencontrées 

BI 

Au cours de nos différentes réunions et discussions, 

nous avons eu l'occasion de rencontrer plusieurs personnes de la D.G.A. 

irrpliquées de près ou de loin dans le cadre du projet "Gestion de 

bassins" . Nous avons eu en particulier des contacts plus étroits ou des 

discussions plus précises avec: 

M. J. Guerra T. 

M. J. lDstao E. 

Dr L. Oberti 1. 

M. G. CUbillas 

M. A. Lizarraga 

Directeur général des Eaux (D.G.A.) 

Directeur de la Direction de Préservation 

et de Conservation (DIPROCO) 

Directeur de la Sous-Direction Gestion de 

bassins 

Chef de la division Aménagerœnt de bassins 

Ingénieur de la D.G.A. 

Nous avons égalerœnt pu rencontrer d'autres per­

sonnes de la D.G.A. qui ne sont pas irrpliquées directerœnt dans le projet 

mais dont les acti vi tés pourraient constituer un support à l'éventuel 

proj et de la Sous-Direction Gestion de bassins dirigée par le Dr Oberti. 

Ces visites qui font l'objet de rapports séparés, ont eu lieu avec: 

M. W. Gayoso P. Direction des Eaux souterraines et superficielles 

MtI. C. Arana M. et L. Cueto D. de la sous-direction d'Agrologie 

M. J. (bsterkarnp 

M. E. Femandez V~ 

Conseiller en Irrigation à la D.G.A. , Asistencia. 
Tecnica Alernana. 
Direoteurdu Bùreau de coordination du Projet MERlS 
(Mejoramiento deI Riego en la Sierra) • 

caractéristiques de la Direction générale des Eaux 

La Direction générale des Eaux (D.G.A.) fait partie 

du ministère de l'Agriculture. Plusieurs directions sont rattachées à la 

D.G.A. en particulier la Direction de Préservation et Conservation (DIPROCO) 



dirigée par M. lDstao dont dépend la Sous-direction Gestion de bassins, 

dirigée par le Dr Oberti qui est principalerœnt concernée par le projet 

de l'ACDI (voir organigramœ 1). La sous-direction Gestion de bassins 

cœprend elle-IIÊIœ plusieurs divisicns (voir organigramne 2) : 

- Agrologie; 

- Réhabilitation des terrains; 

- Gestion de bassins ~ 

- Irrigation et drainage. 

Types d'activités de la Sous-.=.lrection "Gestion de bassins" 

La DIPRECO a pour objectif de base d'étudier et 

de fonnuler la poli tique et les priori tés d'action qu' inpliquent la pré­

servation et la conservation de l'eau et du sol, liées à une 
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utilisation rationelle des ressources hydrologiques de la côte ,de la Selva et de la 

Sierra. La Sous-direction "Gestion de bassins" qui seraitprincipalerrent 

inpliquée par le projet de l' ACDI, a pour mission de fournir les norrœs 

techniques au niveau national pour l'ordonnancement, la mise en valeur 

et la protection des bassins hydrologiques dans le but d'une utilisation 

rationelle des ressources sol et eau. A titre d'exerrple, cette sous-

direction a effectué en 1973-74 les projets suivants: 

- Assistance technique pour apporter des solutions aux problèrres 

d'alimentation en eau d'irrigation qui se présentent dans les 

zones rurales de la Sierra; 

- Plantations forestières dans les zones proches de IJ.:ma (effectué 

en coopération avec la Direction générale des Forêts); 

- Dans la zone pilote de CUmbie, les activités concernent l'étude de 

l'état des sols, des cultures et de la végétation pour établir des 

systèrres plus adéquats de protection des sols et de gestion de l'eau 

dans le cadre de l' arnénagerœnt de ce secteur pilote. 



Cadre général des rencontres et discussions 

les multiples rencontres et discussions que nous 

avons eues visaient en particulier à: 

- nous familiariser avec la structure générale de la D.G.A., son 

fonctionnerrent et ses activités, principalement pour la direction 

de Préservation et de Conservation (DIPREa) et la Sous-direction 

Gestion de bassins; 

- identifier l'ensemble des problèmes reliés à l'aménagement et la 

gestion des bassins dans la Sierra; 

- nous sensibiliser à la perception de l'équipe péruvienne concernant 

les objectifs du projet d'aménagement de bassins; 

- discuter des critères de choix des bassins pilotes; 

- évaluer les disponibilités de la D~G.A. principalement en personnel 

pour assurer la contre-partie péruvienne du projet; 

- identifier les besoins de formation aux différents ni veaux où ils 

seront nécessaires dans le cadre du projet; 

- obtenir l'information disponible en particulier dans le but 

d'évaluer les données existantes et leur qualité. 

Détails des rencontres 
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De nombreuses rencontres et discussions tant fomelles 

qu'infonœlles ont eu lieu entre l'équipe de mission et des personnes de 

la D.G.A.. Ici, nous effectuons la synthèse des rencontres que nous avons 

eues et des principaux points discutés. 
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a) Réception officielle de la mission à la D.G.A. 

Après avoir rerœrcié l'équipe de mission de l'intérêt porté aux 

problèIœs liés à l'aménagement et la gestion des bassins de la 

Sierra, M. Guerra T., directeur général, nous a fait part des grands 

objectifs de la D.G.A. et a brossé un tableau concis des problèrœs 

causés par une utilisation non planifiée de l'eau. Il a de plus 

insisté sur l'urgence d'un développement plus coordonné des 

ressources sol et eau pour optimiser l' efficaci té des actions 

entreprises, afin de réduire la dépendar:Ice péruvienne en matière 

d'importation de produits alimentaires. 

Après nous avoir rappelé les ressources financières et humaines 

limitées de la D.G.A. et du pays, M. Guerra T. nous a rerœrcié 

de notre présence en terre péruvienne. M. Rousseau, au nom de 

l'équipe canadienne, rerœrcia M. Guerra de son accueil et lui 

souligna l'intérêt de l' ACDI à participer à la solution des pro­

blèrœs rencontrés dans la Sierra. 

A cette rencontre, assistaient MM. Bourgeois et Desrochers de 

l'ACDI ainsi que MM. lDstao, Oberti et w.zarraga de la D.G.A. 

b) Présentation générale de l'étude des bassins pilotes de la Sierra 

la. Sierra est une source importante d'aliments de base (orge, 

mafs, blé et légumes) et de produits d'élevage, source d'ali­

nentation qui actuellement est encore sous-exploitée; c'est 

pourquoi, dans le cadre du Plan national péruvien, le développement 

de la Sierra apparaît corme une priorité éconanique et sociale 

et ce pour différentes raisons: 

- la Sierra est sous-développée par rapport à la CÔte dont 

la richesse relatives' explique par l'existence de grandes 

propriétés bien développées, où la production de riz, coton 

et sucre contribue à l'entrée de devises étrangères par 

l'exportation; 



- le développerœnt de la Sierra a été limité en raison de sa 

topographie très accidentée, ce qui se traduit par des 

problèmes agricoles beaucoup plus aJIIplexes que sur la Côte. 

De plus, il en résulte des difficultés de cormnmication très 

grandes donc des problèrœs de mise en marché, des roûts de 

transport élevés, ce qui contribue à réduire les revenus; 

BS 

- la culture des sols en rrontagne ne peut se faire que pendant 

quatre rrois et il existe peu de projets qui pe:rrrettent de prolon­

ger cette période; ce qui se traduit socialement par une 

dérroti vation de la population rrontagnarde qui ne trouve du 

travail de culture que 4 rrois par- année; 

- la richesse relative de la Côte qui irrplique des salaires 

plus élevés exerce une attraction sur la population de la 

Sierra, ce qui a pour effet: 

d'entraîner une migration irrportante de la Sierra vers 

la Côte; 

d'engendrer des problèrœs de pauvreté et de chômage dans 

les grandes villes incapables d'assimiler ce surplus de 

population; d'où un climat social et politique difficile; 

d'accroître la pauvreté de la Sierra en raison de l'abandon 

des terres et de la perte de main d'oeuvre. 

Ces raisons associées au constat de la baisse de produc­

tion qui fait sui te à la réfonne agraire et à la migration de populations, 

justifient et expliquent l'intérêt J;XJrté actuellement au développerrent de la 

Sierra par les responsables du pays et plus particulièreIœIlt par la D.G.A. 

Pour appuyer la réfo:rrre agraire, le Gouvernerrent péruvien 

se prépare à voter une loi de régionalisation de l'administration qui s'ajoutera 

à la loi de préservation du territoire agricole. 
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Face à cette volonté clairerœnt exprimée de déve­

lopper la Sierra, nos interlocuteurs de la DIPRECO ont souligné que 

ce développerœnt doit cependant être effectué de manière ordonnée 

et optimale en raison des ressources limitées de cette région. Ceci 

concerne en particulier la ressource eau qui dans son état naturel 

apparaît le principal facteur limitant le développerœnt de la région. 

Cette ressource bien que relativement abondante en quanti té est très mal 

distribuée dans le terrps puisque la période sèche dure huit (8) m::>is 

alors que la période humide, en raison de l'intensité des précipita­

tions, cause plusieurs problèrres tels que l'érosion, la sédiIœntation 

et l'inondation des basses zones de la Sierra. 

C'est pourquoi un arnénagerœnt intégré du potentiel 

hydraulique apparaît cormœ la solution adéquate aux responsables de la 

D. G .A. puisqu'il penœttrai t à la fois une rœilleure distribution dans 

le temps de la ressource eau et un contrôle des problèrres relatifs 

à la saison des pluies et qu'il contribuerait à régler les problèrœs 

de la saison sèche (alirœntation en eau, pollution, etc •• ). 

Il ressort de nos discussions qu'en raison de son 

manque d'expérience dans l'utilisation et l'application des techniques 

et méthodes d'aménagement intégré de bassins, l'équipe péruvienne 

souhaite d'une part acquérir ces techniques et d'autre part les expéri­

rœnter dans le cadre de bassins pilotes de la Sierra. 

les responsables du groupe de gestion de bassins ont 

sélectionné les bassins du MANl'ARO et de CAJAMARCA à cette fin et pour 

les raisons suivantes: 
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- leur facilité d'accès à l'intérieur de la Sierra et leur contact avec 

les zones urbanisées de la région côtière; 

- la quantité d'information disponible et d'études déjà effectuées 

sur ces bassins, nettaœnt plus inportante que sur les autres 

bassins de la Sierra; 



- la variété des types de problèmes interreliés qui y sont rencon­

trés; 

le potentiel de ces régions déj à identifié de manière samnaire 

pe:J:Illèt de prévoir une application immédiate de la rréthodologie 

développée; 

- leur caractère représentatif de l'ensemble des bassins de la 

Sierra qui pel::Illèttra l'extension des résultats de l'étude à 

ses autres bassins; 

- la population irrp::>rtante qui sera touchée par ces travaux. 

A ces raisons générales, on doit ajouter que: 

- dans le cas de CAJAMARCA, le développerrent prévu des ressources 

minières et le profond irrpact socio-économique qui en résultera, 

nécessitent un développerrent régional intégré; 

- dans le cas du MANTARO, l'objectif principal est de redonner 

au bassin l'état de développement qu'il a déjà connu. 

De l'avis des responsables de la DIPROCO, cette 

étude devrait rrettre en valeur le potentiel des régions concernées en: 
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- augrrentant la producti vi té par une rreilleure utilisation de l'eau 

dans le terrps et l'espace; 

- diminuant la rrobili té de la population et en freinant l' excx:le 

vers les zones urbanisées. 

Ce qui se traduira nécessairerœnt par un accrois serrent 

du revenu noyen donc du niveau de vie. 



c) Réunion de bilan 

Cette réunion avait pour buts de. faire le bilan 

de nos discussions à la D. G .A. et de faire ressortir la conception 

qu'ont nos interlocuteurs péruviens de l'étude projetée. 

M. IDstao, directeur de la Ll1.PREX:O, a souligné 
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qu'il ne s ' agissait pas, selon lui, d'une étude où l' pn devrait cons­

truire des ouvrages nais plutôt où. l'on devrait élaborer conjointerœnt tm.e 

rréthodo1ogie perrrettant,er:.. tenant corrpte des usages conflictuels de l'eau 

~t des prob1èrœ!=' .cÂ),sCs par l'utilisation de cette ressource, dl effectuer 

la gesti on intégrée des ouvrages existants et la planification optinale 

des ouvrages à irrp1anter. 

De plus, M. IDstao a insisté, dans le cadre du dé­

velopperœnt de la sous-direction "gestion de bassins", dirigée par 

M. Oberti, sur la nécessité pour les ingénieurs de cette sous-direction 

de se farrù.1iariser avec les techniques d' aménagerrent intégré, de les 

appliquer conjointerœnt dans le cas du MAt-lTARO et de c..nJl'IMAR:!A afin de 

pouvoir rrettre en cause l'expertise acquise sur les autres bassins du 

Pérou. 

M. IDstao nous a de plus mis au cx>urant de l' expé­

rience de fonnation qu'il a vécue dans le cadre du projet CENDREr 

(Centre de Drainage et de Récupération des terres) qu'il dirigeait. 

Ce projet qui avait pour but la fonration de spécialistes péruviens 

et sud-arréricains a dans une première phase été effectuée en collabo­

ration avec la Hollande puis pris totalerrent en charge par les péruviens. 

M. IDstao a souhaité répéter cette fructueuse expé­

rience dans le domaine de la gestion intégrée de bassins, et a souligné 

qu'il était très favorable à la participation d'exp;rrts péruviens 

autres que ceux de la D.G.A. Nous avons finalerrent abordé l'aspect 

de la contrepartie péruvienne du projet tant du point de vue des 

ressources humaines que financières; M. IDstao nous a indiqué que les 

budgets à cet effet ont été prévus et que ces rrontants deviendront dis­

p:>nib1es advenant une entente CANADA-PEROU. 



d) Autres rencontres 

Plusieurs autres rencontres formelles et informelles 

ont eu lieu avec les différents rœrrbres de la D.G.A. qui seraient impli­

qués dans l'étude. Nous ne discuterons pas en détail de ces rencontres 

car elles n'ont servi qu'à préciser les points abordés dans les autres 

rencontres effectuées à la D.G.A. décrites ailleurs., Ces infonna­

tians plus particulières que nous avons recueillies lors de ces ren­

contres sont IœIltionnées dans d'autres parties de ce rapport. 
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''iISI'l'EA' LA DlRECl'ION DES EAUX SOUTERRAINES' (D~G~A.) 

le rrercredi 30 juin 

Persorme rencontrée 

M. W. Gayoso P., directeur. 

Caractéristiques de l'organisme 

La Direction des eaux souterraines qui dépend de 

la Direction générale des eaux du ministère de l'Agriculture effectue 

des études pour la recherche et l'utilisation des eaux souterraines. Cette 

direction comprend trois sous-directions: 

- sous-direction des inventaires; 

- sous-direction des études et recherches; 

- sous-direction des ouvrages et de leur exploitation. 

Types d' activités de l'organisme 

La direction des eaux souterraines centralise l' en­

semble des données en eaux souterraines et effectue tous les relevés d'eaux 

souterraines. De plus, c'est cette direction qui autorise le forage des 

nouveaux, puits, fixe les nonœs d' exploitation et controle la qualité de 

ces eaux. La direction des eaux souterraines est équipée: 

- d'un laboratoire de modèles analogiques pour la simulation des nappes; 

- un ordinateur P.D. 11-40 (28K) pour le stockage, le traitement des 

données et l'utilisation de modèles rrathérnatiques; 

- un laboratoire d'analyse granulométrique et d'analyses chimiques 

où en plus des données de qualité de l'eau souterraine, on effectue 

le controle des données de qualité d'eaux superficielles (à l'excep­

tion des paramètres bactériologiques). 
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Cadre général de la rencontre 

Au cours de cette rencontre, nous avions pour buts: 

- d'identifier les caractéristiques de la direction; 

- d'évaluer l' inportance de l'utilisation de l'eau souterraine au 

Pérou et les problèmes posés par cette utilisation; 

- d'identifier les études effectuées et en cours; 

- d'évaluer les données actuellement disponibles ou qui le seront 

à court terrœ dans La Sierra. 

Détails de la rencontre 

Au cours de la discussion p:Jrtant sur l'organisation 

générale de cette direction, nous avons appris que cet organisrre était le 

seul qui s'occupait des problèmes et de l' acxruisi tion des données d'eaux 

souterraines, qu'il était bien pourvu et auto-suffisant en personnel scien­

tifique et teclmique compétent (15 professionnels) . 

En ce qui concerne l'équipement de terrain, la seule 

lacune constatée a trait à l'équipement de forage pour lequel la direction 

doit faire appel soit à des canpagnies privées, ce qui contribue à augrœnter 

les coûts de l'exploration et de la production, soit à des gouvernements 

étrangers (accord avec le gouvernement chinois). 

En raison de l' irrportance de l'utilisation de l'eau 

souterraine sur la côte et des problèmes potentiels d'intrusion saline, 

de nombreuses études ont été effectuées dans cette région. Dans la Sierra, 

les études sont beaucoup plus dispersées mais existent en particulier 

dans la région de Huancayo. 
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Dans cette région, lUle dizaine de puits servent à 

l'aliIœntation de la ville de Huancayo. les eaux souterraines de cette 

région sont de bonne qualité (pas de pollution de nappe) mais leur 

exploitation peut être délicate en raison de caractéristiques géologiques. 

le potentiel de la région qui semble très inportant et netterœnt sous­

exploité doit sans faute être pris en cœpte dans le cadre d' arnénageœnts 

intégrés. M. Gayoso s'est d'ailleurs rrontré très favorable à lUle colla­

boration dans le cadre du projet de l'ACDI. 



VISITE A lA SOUS-DIRECTION DE REHABILITATION 

DES TERRES DE lA DIPRECO (D.G.A.) 

le 30 juin 1976 

Personne rencontrée 

Dr C. Matos C., directeur. 

Caractéristiques de l' organiSIœ 

Cette sous-direction effectue les études techniques en 

vue des projets de drainage et d'irrigation. 

Types dt activités· . de la· sous-ilirection 

les travaux ont surtout porté sur la zone côtière, dans 

le but du contrôle des problèrœs de salinisation des sols et dans les 

environs du lac Titicaca, en collaboration avec la Hollande (projet 

CENDRET) • 

Dans la Sierra, peu d'études ont été réalisées à date et 

on prévoit qu'il faudra encore environ S ans pour l'étude des problèrœs 

de Cajamarca, de CUzco et du Mantaro. Dans ce dernier bassin, près 

de 2,000 ha. seulement ont été étudiés pour le drainage surtout en 

vue d'irrigation. 
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VISITE A LA SœS-DIRECI'ICN D' AGROI.ŒIE 

DE LA DIPRECO (D.G.A.) 

I.e 30 juin 1976 

Personnes rencontrées 

Ing. C. Arana M., directeur. 

Dr L. CUeto D., sous-directeur. 

Caractéristiques· de l t organisne 

Cette sous-direction effectue l'inventaire, au niveau 

des vallées, de l'aptitude des sols. Elle con:porte la division 

de la classification des sols et celle des études spéciales. 

Typ:s d'activités de la sous-direction 

utilisant les plans de base réalisés par le Catastro 

rural, la sous-direction ca:nplérrente les travaux exécutés par l' CNERN. 

A l 'heure actuelle, 800 ,000 ha. ont été inventoriés et cartographiés 

sur un total de 1,000,000 ha. 

les docurœnts produits utilisent ccmre base les classes 

d'aptitude à l'irrigation des U.S.A., adaptées aux vallées du Pérou. 

les cartes présentent la zonation des cultures en fonction des micro­

climats et des relations avec l'eau; de narrbreux contrôles sont effec­

tués sur le terrain et en laboratoire en vue d'établir les caractéris­

tiques hydriques des sols. Un des buts de la cartographie réalisée 

par cette sous-direction est de regrouper les sols dans un but 

d'irrigation. 

L'étude de la vallée du Mantaro n'est pas encore faite. 
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VISITE A LA DIRECI'ION GENERALE DE L' IRRIGATICN 

le mercredi 30 juin 

Personne rencontrée 

A. Alcedan la Cruz, directeur des recherches appliquées, directeur du 

Laboratoire National d'Hydraulique. 

L'unique objet de cette visite était de discuter 

des problèrœs de rrécanique des sols rencontrés dans la Sierra. 

JYbnsieur Alcedan la Cruz après nous avoir décrit 

de manière générale le type de recherches effectuées sur les structures 

hydrauliques, en géologie, a longuerœnt insisté sur l'étude sur rrodèle 

réduit qui a eu lieu au Laboratoire National d'Hydraulique lors du glis­

sement de terrain catastrophique du MANTARO (voir rencontre avec 

M. Valverde de l'INIE). 
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Ce glissement de terrain de 2 milliards de mètres 

cubes qui touchait la zone de Huacoto a créé un barrage naturel irrportant 

sur le cours du MANTARO et l'objet de l'étude était d'examiner si ce 

barrage naturel pouvait résister ou devait ne pas tenir. 

Il s'agissait en fait d'une étude qui a débuté après 

que le glissement ait eu lieu et qui devait donner des résultats très 

rapidement, en raison de l'irrportance socio-poli tique des décisions à 

prendre. 

Selon M. Alcedan, le rrOOèle réduit a parfaitement 

pennis de prévoir l'écroulement du barrage. 

Nous avons ensui te pu obtenir plusieurs doctnrents 

pertinents à ces problèrœs de glissement qui affectent de manière périodique 

toute la cordillière des Andes. 



RENCONTRE AVEC M. OOSTERKAMP (D.G.A) 

le 23 juin .1976 

Monsieur COsterkamp, actuellement conseiller en Irrigation 

à la D.G.A., a participé à des projets de coopération technique 

Allemagne-Pérou. 

Au cours de notre rencontre, nous avons discuté des points 

intéressants à examiner lors de notre visite dans le Mantaro; 

M. Oosterkamp connaît bien cette région où il a participé à plusieurs 

projets d'irrigation dans la région de Huancayo. 

Nous avons également obtenu de M. COsterkamp des rapports 

teclmiques concernant plusieurs projets de coopération teclmique, exé­

cutés ou prévus entre le Pérou et l'Etranger, relatifs à la région du 

Mantaro: 

- Projet d' aliIœntation en eau du Grand-Lima à partir 

du Mantaro: Coopération avec l'Angleterre (Carpagnie 

BINNIE1; 

- Projet de canalisation du Mantaro pour éviter l'érosion 

des berges CConpagnie IATIN-P:RO:rEX:T); 

- Projets d'irrigation dans les régions de Huancayo et 

Cajamarca (USAIDl encore au stade exploratoire. 

Au cours de cette rencontre 1 nous avons pu discuter des 

différents problèrres gméraux que pose le développement intégré de 

la Sierra et en particulier des aspects socio-éconaniques. 
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VISITE AU BUREAU DE COORDINATION DU PROJET "MERlS" 

(DIPRECO, D.G.A.) 

I.e 30 juin 1976 

Personnes rencontrées 

Dr E. Fernandez V., directeur du Bureau. 

Dr Oosterkamp, oonseiller technique. 

Caractéristiques ·de· l 'organisrre 

Ce Bureau a été fonré dans le but d'assurer la coordi­

nation des activités de la DIPRECO pour la réalisation du projet 

MERlS (Am§lioration de l'irrigation de la Sierra) • 

Types d'activités du Bureau 

Dans le cadre du "Plan National d' arrêlioration de 

l'irrigation dans la Sierra", ce Bureau effectue surtout les études 

éoonomiques liées au projet MERlS en vue d'assurer son financement. 

I.e Bureau effectue aussi des études sur le systène de 

taxation de l'eau d'irrigation. 

Détails de la visite 
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Nous avons pu établir avec M. Fernandez que la philosophie 

sous-jacente à la réalisation du projet MERlS était d'amener la popu­

lation de la Sierra à investir son labeur: le haut taux de chânage 

fait de cette population des consorrmateurs non productifs. I.e travail 

porte donc sur la dynamisation de cette :wain d'oeuvre par l' organisa­

tion, la oonviction. 



Il ne faut pas cœpter que cette main d'oeuvre puisse 

se déplacer rnassi verœnt pour coloniser la Selva. Corme la population 

de la Sierra dépasse 6,000,000 d'habitants, il est urgent de la rendre 

productrice pour rrettre un terne aux inportations de nourriture: 

en 1975, le pays a dû inporter pour 15,000 millions de soles 

($350 millions U.S.) principalerrent en produits laitiers, huiles, 

boeuf, riz, maIs, fèves et blé. 

A cause des coûts élevés du transport des produits de 

la Selva vers la Sierra ou la Côte, il ne faut pas COIrg::>ter solutionner 

le problèrre alirrentaire par le développerrent de la Selva. 

Quant au projet MERIS, dont la première étape s'étendra 

sur la période 1977-1981, et sera centrée sur les vallées de Cajamarca 

et du Mantaro, on prévoit un financerrent d'environ $11 millions U. S. 

de AID et autant en contre-partie du Pérou sous forne de salaires et 

d'administration. La superficie touchée sera de 22,000 ha. dans les 

vallées rrentionnées, ce choix étant justifié par l'existence des 

données et parce que les fermiers sont mieux organisés qu'ailleurs 

dans la Sierra. Une des cœposantes inportantes du projet est 

l'extension aux autres vallées de la Sierra. 

La deuxièrre étape du projet MERIS s'étendra sur environ 

40 années, le potentiel de la Sierra étant estimé à 500,000 ha. 
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VISITE A L'ONERN· (OFICINANACIONAL DEEVALUACION DERECURSOS NATURALES) . 
le mardi 22 juin 1976 

Personnes rencontrées 

Mr J. Lizarraga Reyes, Directeur général 

Mr C. Zanora Jirreno, Directeur exécutif des études intégrées. 

Mr calderon, chef , division Hydrologie 

Mr R. Bao Enriquez, chef, division des sols. 

caractéristiques de l'organisme 

L' ONERN, organisme para-public, autonorre depuis 1974, 

a J.X>ur mission d'effectuer l'inventaire et l'évaluation globale des res­

sources naturelles en vue du développerœnt du Pérou. Cet organisme en 
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plus de participer à l'élaboration de la J.X>li tique d'utilisation et de 

conservation des ressources naturelles, effectue de nanbreuses études 

intégrées sur les différents bassins du pays avec des objectifs de déve­

loppement économique et social. L'ONERN collabore avec l'INP (Instituto 

Nacional de Planificacion) J.X>ur l'élaboration de la J.X>litique d'utilisation 

et de conservation des ressources naturelles. 

Types d'activités de l'CNERN 

L' ONERN a J.X>ur but de faire l'inventaire des ressources 

naturelles du pays en vue d'une meilleure utilisation par et J.X>ur l'homme. 

IDrsque les données existent, elles sont intégrées et dans le cas contraire, 

l'information est recréée: l' ONERN J.X>ssède ses propres équipes de recherche. 

L'action de l' ONERN va jusqu'à suggérer des solutions d'action tenant 

compte de la préservation du milieu naturel (développerœnt d'infrastructure 

par exemple) . 

Par opposition à l' INP qui se préoccupe de la pIani fi -

cation globale, c'est-à-dire à un niveau macroscopique, l 'CNERN a J.X>ur 
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vocation la rnicro-planification. 

Les extrants de cet organisme sont conservés dans 

des rapports synthèses effectués bassin par bassin (voir liste en annexe). 

Cadre général de la visite 

Au cours de cette visite, nous avons cherché à: 

- obtenir la perception du directeur général, relative à l'éventuel 

projet de l'ACDI; 

- détenniner le support direct ou indirect que cet organisme pourrait 

donner au projet; 

- identifier et obtenir les travaux de l'ONERN directerœnt utiles à la 

planification du projet. 

Détails de la visite 

Après nous avoir exposé le rôle et les particularités 

de l'organisme qu'il dirige, Mr Lizarraga nous a donné son point de vue 

personnel sur la sélection de bassins pilotes. 

Malgré le peu d' infonnation dont il a eu connaissance 

sur l'éventuel projet de l'ACDI, Mr Lizarraga croit que les bassins pilotes 

choisis devraient être représentatifs des trois (3) grandes zones du pays: 

Costa, Sierra et Selva. Cette opinion s'appuie sur plusieurs élér:œnts: 

- les régions actuellement les plus développées, la Sierra et surtout 

la Costa, de climat aride ou semi-aride, s'opposent à la Selva 

qui est soumise à des conditions tropicales; 

- l'appauvrissement des terres ainsi que les processus d'érosion 

dans la Sierra et la Costa justifient un développerœnt plus intensif 

de la Selva et un élargissement de la frontière économique du pays. 



Dans cet esprit, certains bassins de La Costa 

(Rio Santa, par exemple) ou de La Selva (Tingo Maria et Chancha ~..a.yo), 

où des données existent et sont de qualité Iœi11eure que dans les 

autres bassins, pourraient être pris en considération dans le projet. 

Il est à noter que selon Mr Lizarraga, dans de nombreux cas, les 

dormées disponibles sont rudiIœntaires. 
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Mr Lizarraga a cependant insisté sur le fait qu'il 

exprllnai t une opinion personnelle et qu'en raison des énorrœs besoins 

économiques du pérou, une étude débutant à La Sierra présentait cependant 

un grand intérêt. 
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VISITE AL IQNERN 

le jeudi 24 juin 1976 

Persorme ·renCOritrée 

Ing. C. Zanora J., directeur exécutif des études intégrées. 

(Note: les caractéristiques et les activités de 1lONERN ont été exposées 

dans le carpte rendu de la visite du mardi 22 juin) 

cadre général de la visite 

le but de cette visite était d 1 obtenir des renseignements 

carplérœntaires sur certains problèIœs liés à la mise en valeur de la 

Sierra et aussi dl examiner la documentation de la bibliothèque de 11 QNERN. 

Détails de la visite 

La mise en valeur des sols de la Sierra repose 1 dl après 

M. Zanora, sur les rresures liées à leur protection. A cet égard, les 

"Règlements de classification des terres (1975)" sont une rresure i:rrportante 

adoptée par le pays. DI autre part, 1lONERN a précisé la classification 

des sols du Pérou, grâce à son équipe et à la collaboration du Ministère 

de llAgriculture et des spécialistes des universités. 

Cependant 1 il existe dl i:rrportantes laClmes dans 11 infonna­

tion de base disponible sur certaines caractéristiques i:rrportantes de 

la Sierra: par exemple, la cartographie des caractéristiques physiques 

des sols est peu ou pas développée; 11 effet de 11 irrigation sur les sols 

nI est pas étudié, sinon sous 11 angle de la qualité de 11 eau par le 

Ministère de la Santé. 

On peut ajouter que seulement 40% de la cartographie des 

sols de la Sierra était réalisée en 1969. 



D'après les estimés qui sont faits actuellerœnt, il faut 

plutôt augrœnter la productivité du territoire agricole et en réduire 

la superficie dans la Sierra: sur 1,700,000 ha., 700,000 devraient 

retourner au pâturage et à la foret. 

La bibliothèque de l' ONERN possède une collection des 

principales études réalisées pour la mise en valeur des ressources 

naturelles du Pérou. 
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VISITE AU SENAMHI (SERVICIO NACIONAL DE MEl'EOROIŒIA E HIDROIDGIA) 

Le marcredi 23 juin 1976 

Personnes reri.contrées 

Colonel J. Lurnbreras 

Comnandant J. Del Mar 

Docteur V. Ponce (Météorologie) 

L. Brea (Hydrologie) 

F. Morales (Statistiques, informatique) 

C. Pareja (chef du centre régional de LIMAL) 
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Nous n'avons pu rencontrer le directeur général du 

SENAMHI ainsi que le directeur des opérations tec1miques, Major J. Arœs R., 

absents lors de notre visite. 

earactéristiqpes de l'organisme 

Le SENAMHI est un organisme gouvernemental relevant 

des forces anrées. Cet organisme a pour but de collecter l'ensemble des 

données hydrologiques et météorologiques pour le pérou et de les rendre 

accessibles aux utilisateurs. Ces données sont acquises par les treize 

(13) centres régionaux si tués dans les 13 zones agraires. Signalons 

l'existence d'autres organismes qui dans certaines régions collectent 

également des données. En hydrologie, 50% des données sont prises par 

des organismes autres que le SENAMHI alors qu'en ce qui concerne les 

données météorologiques, elles sont à 95% prises par le SENAMHI. 

TYPes d'activités du SENAMHI 

Les principaux services tec1miques du SENAMHI sont: 

- direction d' Agrométéorologie; 

- direction d' Hydrologie; 

- direction des opérations techniques; 

- service d'informatique. 



En plus des services précédents centralisés à Lima. , 

il Y a une agence du SENAMHI dans chacune des 13 zones agraires, qui 

collecte les données de base et les transrret au service central où 

elles sont informatisées. 
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Un des objectifs du SENAMHI est de fournir des 

annuaires de données. Il semble de plus que certaines études mineures 

d'hydramétéono1ogie classique ont déjà été effectuées sur quelques bassins. 

Cadre général de la visite 

Notre visite avait pour buts principaux: 

- d'identifier les données hydrologiques et rrétéoro1ogiques actuelle­

ment disponibles au SENAMHI et en particulier les caractéristiques 

générales du réseau (nanbre de stations, durée d' enregistrerrent, 

fréquence de mesure, .•. ) i 

- d'évaluer le processus d'acquisition 

sous fonœ de banques de données i 

de trai terrent et de mise 

- de discuter de la qualité et de la validité des données recueillies 

(précision, représentativité) i 

- de connaître le type de matériel utilisé pour l' acquisition des 

données et les coûts d'opération inp1iqués i 

- de mieux connaître le rôle précis du SENAMHI ainsi que son 

fonctionnerrent i 

- d'évaluer l'intérêt du SENAMHI à collaborer au projet et le support 

que l'on peut en attendre. 



Détails de la visite 

Cette visite s lest déroulée en deux (2) parties: 

a) une présentation générale où assistaient tous les rœrnbres de 

la mission; 

b) une présentation technique à laquelle n'assistait qu'une partie 

du groupe. 

a) Au cours de la présentation générale, nous avons été infonnés 

du fonctionnerœnt général du SENAMHI, de ses objectifs et de la 

planification des activités de ses différents services. 

On nous a rœntionné panni les objectifs du service hydrologique, 

l'élaboration d'un atlas hydrologique qui a débutée depuis. 

2 ans. 
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En ce qui concerne certaines études hydrométéorologiques classiques 

et sœmaires que nous avons pu examiner dans le cas du Rio Chicana 

(ajustement de loi, rectangle équivalent, relation précipitation­

écoulement mensuel), il est prévu de les étendre à d'autres bassins 

de la côte au cours de la prochaine année et de La Sierra au cours 

des 4 prochaines années. 

On nous a également présenté le processus d'informatisation des données 

centralisées au SENAMHI, ainsi que les différentes manipulations 

effectuées sur les données brutes. 

b) Au cours de la présentation technique, les points particuliers 

suivants ont été examinés: 

- pararrètres météorologiques rœsurés: terrpérature sèche et humide-; 

précipitations, évaporation, ensoleillerœnt, vent et nébulosité; 



- paranètres hydrologiques: mesure de niveau x et rœsure de 

vitesse au moulinet; 

- position des stations de mesure (sections critiques), cali­

bration, fréquence de rœsure; 

- problèrœs particuliers du pays, accessibilité aux stations, 

transport solide en rivière, érosion. 

Au cours de ces discussions, nous avons pu constater divers 

points irrportants dans le cadre du projet, ci tons en particulier: 
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l'absence actuelle de tableaux synthétisant les caractéristiques 

des stations (position, fréquence, durée d' enregistrerrent, type 

de station, type de rœsure, •.. ) ; 

l'inexistence d'un système adéquat de contrôle de qualité des 

données, ce qui nous semble critique en raison de la fonnation 

souvent insuffisante des observateurs sur le terrain, qui nous 

a été soulignée; 

l'existence de données prises par l'INIE dans le cas du Mantaro; 

la standardisation du type d'appareil utilisé pour les rœsures 

non seulerrent au SENAMHI mais égalerrent avec les autres organis­

rœs impliqués dans la collecte des données; 

le support infonnatique disponible directerrent au SENAMHI 

(Burroughs 3500) ou par l'inte:rmédiaire du SENAMHI soit au 

ministère de la Marine (Burroughs 6700) ou de pesca-Pérou 

(IBM 370-135) . 
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RENCONTRES AVFJ::. M. A.VALVERDE DE L'INIE 

I.e rœrcredi 23 juin à Lima et le sa:rœdi 26 juin à Huancayo 

Personne rencontrée 

M. A. Valverde: Ingénieur en chef de l' INIE (Instituto de investigaciones 

energeticas y servicios de ingenieria electrica) pour la Corporation du 

Mantaro., Service d' Hydrologie. L' INIE relève du ministère de l'Energie. 

Caractéristiques et types d' activités du service d 'Hydrologie de la 

Corporation du Mal'1.taro 

Le service d 'Hydrologie de la Corporation du Mantaro 

a pour rôle de gérer le réseau hydranétéorologique du Mantaro et d' ac­

quérir les données météorologiques, pluviométriques, hydranétriques et 

de transport solide. Ces données sont regroupées dans, des annuaires 

et centralisées à l' INIE à Lima. Ce service est complèterœnt indépendant 

du SENAMHI auquel il transmet cependant les annuaires de données. 

cadre général des rencontres 

Au cours de la première rencontre à Lima, nous avions 

pour buts principaux: 

- d'identifier les caractéristiques générales du réseau hydranétéoro­

logique du Mantaro, bassin susceptible de jouer un rôle irrportant 

dans le projet; 

- d'évaluer le processus d'acquisition et de traiterœnt des données; 

- de discuter de la qualité et de la validité des données recueillies; 

- de s' inforner sur le type de matériel utilisé; 



- d'identifier les interrelations entre l'INIE et le SENAMHI; 

- d'évaluer l'intérêt de l'INIE à collaborer au projet et le support 

que l'on peut en attendre. 

Au cours de la deuxième rencontre qui a eu lieu à 

Huancayo, lors de notre visite du bassin du Mantaro, nous avons essen­

tiellerrent: 

- examiné les docurrents disponibles au bureau local de l' INIE; 

- discuté des problèmes spécifiques du bassin du Mantaro. 

Détails des rencontres 

Au cours de la première rencontre, nous avons obtenu 

l'infonnation désirée sur les points suivants: 

- le réseau de données hydranétéorologiques du Mantaro est entière­

ment planifié et géré par la Corporation du Mantaro. Ce réseau 

comprend: 
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9 stations météorologiques où l'on rœsure 7 paramètres 

(précipitation, évaporation, radiation, température, humidité, 

ensoleillerrent et vent); 

26 stations hydranétriques (14 d'entre elles sont à échelle 

lirmimétrique et les 12 autres sont équipées de limnigraphes); 

quelques stations de rœsure de transport solide en anont des 

ouvrages; 

- les stations sont opérées pour la plupart depuis 1962 et sont 

rassemblées dans des annuaires jusqu'à l'année 1971; 
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- l'équipe de collecte de données canprend 35 observateurs sur place 

et 22 inspecteurs qui circulent à travers le territoire et contrô­

lent les stations environ toutes les 2 semaines et effectuent les 

calibrations nécessaires en raison de la rrobili té du lit des rivières 

et du besoin de vérifier les courbes de tarage; 

- les séries de données sont en général canplètes en raison du con­

trôle permanent effectué par les inspecteurs. Un premier trai terrent 

visant à éliminer les erreurs grossières et calculer les principales 

caractéristiques statistiques est effectué au bureau de l'INIE 

Huancayo. les données sont ensuite centralisées à Lima au bureau 

chef de l'INIE et infonnatisées depuis 1975 à l'aide d u systèrre 

infonnatique de PErROPERU; 

- les appareils utilisés sont standardisés (FUFSSH et MANBRECH) et 

peuvent être livrés à Lima dans lm délai de 3 à 6 mois, à partir 

de l'autorisation de dépenser à l'extérieur du pays. Ce délai 

peut être prolongé à l an pour les organismes péruviens en raison 

des difficultés pour débloquer les crédits; 

- l'INIE est pratiquement le seul organisrre qui collecte des 

données dans la région du Mantaro; en effet, les quelques stations 

du SENAMHI ne serrblent exister que sur le papier et CENI'ROMIN 

ne prend des données que dans la région haute du bassin où sont 

situées les zones minières; 

- M. Valverde s'est montré très intéressé à collaborer dans le 

cadre d' lm projet concernant tant l'amélioration de la fonnation 

du personnel technique que la rationalisation du réseau d'obser­

vation. 

Au cours de la seconde rencontre, qui s'est déroulée au bureau 

de l'INIE à Huancayo, nous avons examiné les documents et les travaux 

effectués sur place par la Co:rporation du Mantaro 1 tels que plans 



d'installations des stations hydranétriques, feuilles de relevés bruts 

et corrigés, cartes synoptiques des isohiètes, annuaires. 

Nous avons longuement discuté de l'importance 

de l'érosion et des glissements de terrain sur l'ensemble du territoire. 

Nous avons en particulier examiné l'abondante docurœntation concernant 

le glissement catastrophique de Huacoto en aval du barrage de Tablach.aca. 

Signalons, le lendemain de notre retour du Mantaro, de nouvelles fissures 

laissant présager un nouveau glissement important. 
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VISITE AU BUREAU GENERAL DU CADASTRE RURAL 
(Œ'ICINA.GENERAL DE .CATASTroRURAL,MINISTERIO DE AGRICULTURA 

I.e mardi 22 juin 1976 

Persorme rencontrée 

Ing. Ciro Jearmeau, directeur général 

Caractéristiques de l' organisne 
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I.e Bureau général du cadastre rural a été créé en 1969 

afin d'appuyer la réfonœ agraire qui portait sur les surfaces supérieures 

à 50 hectares. 

Il a donc la mission de fournir l'infonnation cadastrale 

nécessaire à la réalisation des études et des activités touchant à la 

transfonnation de la structure de tenure du sol, à la distribution des 

eaux d'irrigation, au recouvrerœnt des tarifs correspondants, à la 

fixation de la taxe foncière et à la statistique agraire du pays. De 

plus, il établit les nomes et les spécifications techniques du cadastre 

rural, il fait les levés cadastraux du pays, dresse et maintient à jour 

l'inventaire de l'.irrm::>bilier des régions agricoles, effectue la délimi.­

tation des danaines ruraux et maintient la banque des données cadastrales. 

le Bureau collabore avec, ou obtient l'assistance de 

l'Institut Géographique Militaire dans le levé des cartes topographiques, 

ainsi que de l' œERN. 

TYPes d'activités du Bureau 

les acti vi tés du Bureau sont facilitées par l'existence 

de bureaux régionaux dans dlacune des 13 zones agraires du pays, dirigés 
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chaClID. par un ingénieur et supportés par environ 200 personnes. le 

Bureau central de IJ.ma regroupe quelques 100 personnes, dont 8 ingénieurs 

L'ampleur du personnel est justifiée par la nécessité de nettre à jour 

annue11erœnt l'occupation et l'affectation du sol agricole du territoire 

péruvien, de maintenir le régistre des propriétaires et des cultures 1 

et par la fabrication de cartes topographiques et plans cadastraux 

à différentes échelles. 

cadre général de la visite 

le but visé par la visite était: 

- chercher à connaître la nature et la qualité des infonnations 

cadastrales péruviennes qui pourraient être utiles au projet; 

- connaître la qualité et les types de cartes produites par le 

Bureau et nécessaire à l'aménagerrent intégré; 

- vérifier l'intérêt du projet pour le Bureau et aussi la dispo­

nibilité de sa collaboration pour le projet. 

Détails de la visite 

L'ingénieur Jeanneau, après avoir exposé le cadre de 

l'organisne qu'il dirige, nous a fait visiter les services dont il 

dispose et nous en a explicité le fonctionnerœnt et l'équipeIœ11.t. 

L'organisation du Bureau penœt, en s'appuyant sur les 

bureaux régionaux, la réalisation de cartes d' échelles diverses, dans 

le cadre du programœ national au 1: 25 , OOOièrœ, nais aussi au 1: 10, OOOièIœ 

et au 1:5,000ièIœ pour certaines régions ou des projets particuliers. 

le Bureau possède la couverture photograIIlIÉtrique corrp1ète 

du pays qu'il utilise pour la production de ses plans et levés. 



En plus des cartes topographiques et cadastrales, le 

Bureau déli.mite aussi les bassins hydrographiques et, avec la oollabo­

ration de spécialistes de l'Université agraire de la M:>lina, a réalisé 

la carte éoologique et forestière du territoire. 
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ra prise de photographies aériennes est faite par le 

Service de photographies aériennes national. le Bureau utilise aussi 

les documents produits par les services aériens des U.S.A. et l'imagerie 

de satellites. 



VISI'IE A lA COMPAGNIE BINNIE and PARINERS 

le lier juillet 1976 

L'étude de plusieurs vo1urœs du rapport que la canpa.gnie 

BINNIE and partners a effectué dans le cadre de la coopération du 

Royaurœ-Uni avec le Pérou, nous a incité à rencontrer le gérant 

de cette corrpagnie à Lima. 
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Au cours de cette réunion avec M. D. Green et M. H. Becerra, 

nous avons discuté du projet d' alliœntation en eau du Grand-Lima à 

partir de l'eau du Mantaro. L'étude préliminaire de cet important 

projet vient d'être tenninée et nous avons pu obtenir une copie du 

rapport d'étude, encore officieux. 

L'étude de ce docurœnt nous a donné de précieuses infor­

mations concernant les prob1èrœs de quantité et de qualité de l'eau 

de la rivière Mantaro. 



VISITE A lA UNA (UNIVERSIDAD NACIOOAL AGRARIA) 

Le 28 juin 1976 

Personne rencontrée 

Dr J. Velazco, directeur du départerœnt des Ressources en Eau 

et en Sol. 

caractéristiques de l' organiSIœ 

L'Université Nationale Agraire, située à la l-blina, 

fonœ des ingénieurs agricoles. Ce programœ, axé sur les Ressources 

eau et sol, la Mécanisation agricole et les Constructions rurales, 

existe depuis 1961 et a été continuellerœnt anêlioré. L'Université 

participe à plusieurs projets nationaux et d'assistance technique 

étrangère ou internationale. 

Types d'activités de l'Université de la Molina 

Les activités de formation du programrœ de Génie agricole 

sont assurées par quelques 42 professeurs à temps plein et à temps 

partiel, dont 18 sont rattachés au départerœnt des Ressources en eau 

et en sol. Ce départerœnt fonœ actuellerrent 7 étudiants à la 

maîtrise. Le départerœnt effectue cependant peu de recherches, faute 

de crédits. 

Cadre général de la visite 

Les ;buts de la visite étaient: 

- d'obtenir des informations sur la formation des ingé­

nieurs agricoles; 

- de voir la capacité de collaboration et de support 

que pourrait apporter l' établisserœnt au projet de 

la Sierra. 
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Détails de la visite 

le directeur Velazco, après avoir exposé les activités 

de l'Université et de son départeIœnt, nous a fait part dans leurs 

grandes lignes, des collaborations existantes entre son départeIœnt 

et les autres universités d' Arrérique latine et du Pérou. 
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Il nous a signalé le manque de techniciens orientés vers 

les problèrœs de l'eau, techniciens forrrês dans les Ecoles supérieures. 

Une visite des lieux a aussi pennis de rencontrer quelques 

autres professeurs et tous ont souligné leur enthousiasrœ pour le 

projet soumis à l'ACDI et leur volonté d'y apporter leur collaboration. 

Signalons que l'Université a créé un Fonds général pour le financerœnt 

des recherches des dépa.rl:eIœnts. Ses rentrées proviennent d'un pré­

lèverœnt de 10% sur les contrats et ententes, 6% étant redistribuées 

aux dépa.rl:eIœnts et 4% servant à l'administration. De plus, en ce 

qui concerne les contrats avec ITINTEX:::, les rrodali tés sont légèreIœnt 

différentes. 

Depuis ses débuts en 1970, le Fonds a financé 61 projets 

pour un total de environ $40,000.00, ce qui est très rrodeste ccmœ 

support individuel. 

le départeIœnt débute des recherches sur l'arrosage dans 

le cadre de projets inportants: Majes (60,000 ha) et La. Joya (15,000 ha) , 

œ dernier avec la collaboration financière d' Israêl. 

Il a aussi participé à un cours intensif concernant la 

photographie aérienne et la télédétection appliquées aux problèrœs 

de drainage, d'irrigation et de salinité. 



VISITE AL' UNI (Uni versidad Nacional de Ingenieria) 

le lundi 28 juin 

PersonneS rencontrées 

M. L. Reyes C., secrétaire général de l'Université. 

le Directeur du Département d' Hydraulique. 

Dr Ibanez, professeur au Dépa.rteIrent d'Hydraulique. 

Caractéristiques de l' organisrre 

B41 

L'UNI est l'équivalent péruvien de l'Ecole Poly­

teclmique de l'Université de Montréal. Il s'agit d'une importante univer­

sité (12,000 étudiants) où sont fornés des ingénieurs de différentes 

disciplines: structure, hydraulique, rrécanique, physique, systèrœs, 

chimie, mathématiques appliquées, électronique, pétrole. 

les options rrécanique et électronique corrptent le 

plus d'étudiants. En hydraulique, seuleIœIlt 15 spécialistes sont fornés 

par année alors que le marché pourrait en absorber une centaine. 

Types d' activités de l'organisrre 

L'UNI a essentiellement pour vocation la fonnation 

d'étudiants au niveau sous-gradué. Il s'effectue assez peu de recherches 

en raison de contraintes de subventionneIœIlt et de la stI:ucture salariale 

de l'Université qui incite les professeurs à effectuer des consultations 

auprès de carpagnies privées, ou à quitter l'Uni versi té pour travailler 

dans d'autres pays d'Amérique du Sud. 

cadre général de la visite 

Au cours de nos rencontres, nous avons cherché à: 

- nous infonœr sur le fonctionneIœIlt général de l'Université; 

- obtenir de plus amples infonnations sur les activités du départerœnt 

d' hydraulique; 
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- évaluer l'intérêt et le potentiel de collaboration au projet 

de l'ACDI en ce qui concerne la formation (contre-partie péruvienne). 

Détails de la rencontre 

M. Reyes nous a expliqué la réfonœ mise en oeuvre 

à l'UNI depuis 1975: l'enseignerrent est divisé en 12 prograrnrœs acadé­

miques qui sont dispensés dans des départements académiques ou départerrents 

de support. 

La recherche est soUItÙ.se à d'importantes contraintes 

de financerrent particulièrement en hydraulique. Dans d'autres domaines, il 

existe quelques centres de recherche, mais de mmière générale, un narribre 

réduit d'étudiants en thèse sont inscrits à l'Université. 

En ce qui concerne les rroyens de calculs, l'UNI 

est assez bien équipée puisqu'elle dispose d'un ordinateur 360-40 (128K 

Bits de nÉrrOire principale, 3 unités de disques 2311 et 3 unités de 

disques 2319). Cet ordinateur peut être utilisé dans le cadre d'une entente 

avec l'UNI. 

Au cours de notre visite au départerrent d'hydraulique, 

nous avons pu obtenir toute l'information sur les cours qui y sont dispen­

sés. Signalons en particulier les cours d' Hydrologie de transport solide, 

d'Eaux souterraines et d'Economie des ressources, pertinents au projet 

de l' ACDI. Une vingtaine de professeurs à terrps plein ou partiel fonœnt 

le corps professoral. 

La structure générale de la formation canprend un 

cours général et une spécialisation en 4e année (par exenple, hydraulique 

et seconde spécialisation en hydrologie). 

En ce qui concerne les rapports avec d'autres pays, 

ils ont trait à l'aspect formation et existent avec l'Argentine, le Chili 

et l'Italie par l'intennédiaire de l'IlIA (Institut Italien Latino-Américain). 



Une coopération existe entre le départerœnt et des organisrres privés 

(détacheIœI1t de professeurs) ou des organisrres publics tels que le 

SENAMHI. 
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