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CHAPITRE I

" FEMME MANOEUVRANT LA VANNE D'UN RESERVOIR D'IRRIGATION "
d'aprés le chroniqueur Felipe Guaman Pama de Ayala.



1.1 HISTORIQUE DU PROJET

En mars 1974, un document de base é&tait déposé par
la Sous-direction "Manejo de Cuencas" (Direction de Préservation
et Conservation, Direction Générale des Eaux du Ministé@re de 1'A-

griculture) dans le but d'en arriver & un accord de coopération
technique entre le Canada et le Pérou.

L'objectif de cette demande (D.G.A. Mars 1974) &tait de
"développer et appliquer, au niveau national, les techniques requises
pour un meilleur aménagement des ressources terre et eau dans les
bassins "d'altitule". Ie texte de la demande initiale mentionne
(page 1) la diversité et la complexité des prdblémes rencontrés en
particulier dans la Sierra, et souligne que "la maniére d'envisager
la solution de ces problémes dont les effets nuisibles se font sentir
d la longueur des bassins, est de favoriser 1'aménagement rationnel

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

(page 1) .

Aprés avoir souligné (page 10) que si les bénéfices de
la conservation systématique des ressources, du contrdle des inon-
dations, de l'amélioration de la production agricole, de la ré&duction
de l'érosion, du contrSle de la pollution des eaux peuvent étre évalués
de maniére indépendante et isolée, il s'avére actuellement impossible
d'évaluer de maniére simple les bénéfices de ces différentes actions
considérées dans leur ensenble. C'est pourquoi " le but fondamental

du projet est de rationaliser, pour la premiére fois au Pé&rou , ces

activités, d4'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 financiéres tout en développant
une expertise au niveau national qui permette de conseiller dans la
formulation et 1l'identification des projets et de la ré&glementation
qui s'y rattache" (page 11).



1.2 OBJECTIFS DE IA MISSION

ILa mission avait pour but général de définier la teneur
du projet " Manejo de Cuencas en la Sierra" (Gestion des bassins
de la Sierra), conformément 3 la stratégie de 1'ACDI et aux besoins
péruviens dans ce domaine exprimés par la Sous-direction "Manejo
de Cuencas" de la Direction de Préservation et Conservation (Direction
générale des Eaux du Ministére de 1'Agriculture du Pérou).

Pour atteindre ce but général, les merbres 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-publics

directement ou indirectement reliés au projet;

- agir en liaison permanente avec le représentant de 1'ACDI a Lima.

En collaboration avec les responsables péruviens, les

membres de la missian avaient pour buts de:

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

2. dbtenir 1'information nécessaire et pertinente & l'analyse du
projet;

3. établir de fagon itfrative, selon la méthodologie du cadre
logique, l'objectif, le but, les extrants, les intrants et
les activités impliqués. Expliciter les hypothéses et les
conditions essentielles reliant ces &léments;

4. analyser et évaluer la disponibilité des &lé&ments nécessaires

d 1l'exécution du projet;

5. Elaborer le plan d'ex&cution du projet;

10
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6. définir 1l'impact &conamique de ce projet et analyser les hypo-
thé&ses sur lesquelles repose cet impact;

7. &valuer 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 1'ACDI, s'assurer que
ce projet est conforme d la Stratégie de développement de 1'ACDI, au

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

orientations du Programme de coopération bilatérale avec le Pérou.

1.3 DEROULEMENT DE LA MISSION

La mission a utilisé le cheminement suivant durant son

séjour au Pérou:

1. rencontres avec les responsables de 1'ACDI 3 Lima pour &tre mis
au courant de la situation actuelle en rapport avec le projet
Gestion des bassins de la Sierra;

2. rencontres avec les professionnels du Ministére de 1'Agriculture
qui. s'intéressent au projet, ainsi que les professionnels des
différents organismes 1liés directement ou indirectement au projet;

3. discussions avec chacun des responsables du Ministére qui feront
partie de 1l'équipe du projet et avec les responsables des autres
entités impliquées;

4. obtention de la documentation qui se rapporte au projet. Rencon-
tres d'autres organismes impliqués dans des activités analogues
au Pérou;

5. étude des documents obtenus;

6. réunion de 1'équipe de la mission pour faire l'analyse des docu-
ments 3 la lumidre des cammentaires des responsables péruviens,

et prendre position sur la teneur future du projet;



7. l'équipe a fait part de sa position aux responsables de 1'ACDI
au Pérou;

8. 1l'équipe a rencontré les responsables du Ministére de 1'Agri-
culture du Pérou en réunion pour leur faire part de la teneur

générale du projet.

12



CHAPITRE 2

" FEMME MANOEUVRANT LA VANNE D'UN RESERVOIR D'IRRIGATION "
d'aprds le chroniqueur Felipe Guamdn Poma de Ayala.
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CHAPITRE 2

CADRE GENERAL

Aspects du Pé&rou

Historique

Ie passé péruvien s'appuie sur une richesse archéologique
exceptionnelle remontant aux chasseurs nomades du paléolithique 4'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 probablement les premiers &tablissements humains, peuplades
de la cSte alors plus humide, vivant de péche et de cueillette.

L'agriculture véritable fait son apparition entre les
IITe et IVe millénaires avant notre ére, courge, tomate et haricot
figurant au menu; puis, au IIe millénaire, le mafs et, dans la Sierra,
la pomme de terre.

Ies siécles qui s'écoulent du XIe A.C. d l'arrivée de
Francisco Pizarro en 1532, voient la succession de foyers de civilisations
et de cultures (Chavin, Paracas, Mochica, Nazca, Huari-Tiahuanaco, Chim,
Chancay, Chincha-Ica, Inca) dont les produits, céramiques, tissus, bijoux,
architecture, croyances, organisation sociale constituent un des joyaux
de l'histoire de 1'humanité.

L'ingéniosité de ces peuples apparait dans la technique
agricole: condensateurs d'humidité&, barrages, aqueducs et canaux d'irri-
gation, terrasses, ainsi que dans l'aménagement d'un imposant réseau



T Yt e B o,

-

UNU-CANCHA, Temple pour le culte de l'eau,
a Tampu-Machay prés de Cuzco
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routier jalonné de tambos (auberges, relais) qui permit la pénétration
des conquistadores.

Aux exactions initiales, succ@dent l'exploitation des
richesses du pays, la colonisation agricole, le développement industriel
et l'inplantation de 1'influence espagnole qui marque encore aujourd'hui
1'architecture et les arts.

Geéographie

Situé 3 l'ouest du domaine intertropical de 1l'Amérique
du Sud, le Pérou étend ses 1,285,215 km? de superficie entre 1'équateur
et le 18e degré de latitude sud, sur une longueur qui dépasse les
2,000 km. Au nord, sa largeur entre 1l'ocgan Pacifique et la frontiére
du Brésil a plus de 1,200 km, tandis qu'au sud, elle se rétrécit a

prés de 200 km au contact du Chili.

Ses trois grandes ré&gions géographiques (Figure 2.1)
sont marquées par la vigueur des oppositions et des contrastes:

- la CBte, &troite bande désertique large de 40 a 200 km, entre-
coupée d'oasis, avec une saison nuageuse fraiche (minimum 10°C)
ot 1'état hygrométrique est presque saturé mais les précipitations
quasi nulles, suivie de quatre mois (décenbre d mars) de ciel
dégagé oli la température atteint 25°C;

- la Sierra, formée des chaines montagneuses des Andes généralement
paralléles 3 la cOte et parsemées de vallées étroites, lieu de
quelques bassins importants (Cajamarca, Marafion, Mantaro, Cuzco)
et de 1'altiplano autour du lac Titicaca, remarquable par la variété
de ses paysages et de ses climats (saison s@&che suivie d'une saison
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humide oli les précipitations varient de 200 & plus de 1,000 i,
aux contrastes thermiques saisonniers et diuwrnes importants;

- la Selva (ou forét) qui s'étend du piedmont oriéntal des Andes
aux frontiéres de 1'Equateur, de la Colambie, du Brésil et de
la Bolivie et constitue la téte du bassin de 1'Amazone, marguée
par la monotonie de sa verdeur, ses températures et ses précipita-
tions ElevBes (température moyenne annuelle supérieure & 23°C,
avec faibles variabions saisonniéres, pluviosité &galement répartie
sur l'année et variant de 1,000 & 3,000 mm).

Mais 1'&tagement (Figure 2.2 et Tableau 2.1) et les
facteurs climatiques ne constituent pas les seuls contrastes entre ces
trois geghdes régions naturelles.

06 % 306 % 588 %

Figure 2.2: Etagement et superficie relative
des trois régions naturelles du
Pérou.
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Zone altitudinale Superficie de la zone
(m3tres) . (milliers de km?) %

0 - 1000 781 60.8

1000 - 2000 85 6.6
2000 - 3000 161 12.5
3000 - 4000 235 18.3
4000 - 6768 23 1.8
Total 1285 100.0

Tableau 2.1: Répartition altitudinale du
territoire péruvien.

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

sédimentaire tertiaire (marnes, calcaires, gypse) s'étire 3 travers des
formations sédimentaires primaires et secondaires (schistes, grés,

calcaires) pour rejoindre au sud a8 nouveau des formations tertiaires
(Figure 2.3). Partout les intrusions granitiques et, surtout au sud, le
volcanisme marquent le territoire. Les sédiments arrachés aux contreforts
ouest des Andes forment d'imposantes terrasses graveleuses et sableuses
et, par les riviére torrentueuses, de vastes cOnes d'épandage ol limons
et argiles constituent les seuls sols fertiles lorsque la salinisation

n'y est pas excessive.

La végétation naturelle est presque absente de la cOte
et a 1'allure au nord d'une steppe arbustive; seules les vallées des
rividéres qui coupent cette obte désertique présentent quelque verdure,
surtout grace 3 l'irrigation qu'on y pratique maintenant.
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la Sierra, zbne des grands soulévements tectoniques, est
constituée, au nord, de séries sédimentaires (calcaires, grés) et schis-
teuses passant progressivement vers le sud a des formations ignées ol
dominent granites et laves; le volcanisme accuse une importance notable
d travers toute la région. Les variations climatiques du quaternaire
ont laissé& des traces importantes: aux moraines, cailloutis fluvio-
glaciaires et aux argiles r&sultant de l'effet des glaciations, les al-
ternances de périodes chaudes et séches et froides et humides ont causé
la rubéfaction de certains sols et l'apparition d'encroitements calcaires
localement.

Aux sammets neigeux, succédent une végétation de toundra
et une steppe herbeuse d'altitude, nettement plus s&che au sud, la forét
naturelle étant rare et localisée dans les fonds des vallées. Ie drai-
nage, au nord, s'est organisé 3 partir du Maranon, ses affluents fouillant
les massifs rocheux, tandis qu'au sud, l'altiplano concentre son ruissel-

lement vers la cuvette du lac Titicaca, sans exutoire vers les océ&ans.

Enfin, la Selva occupe un bassin sédimentaire (calcaires,
gr8s, pélites) ol les dépbts de graves, sables, limons et argiles pro-
venant des fleuves quaternaires issus des Andes sont maintenant taillés
par les méandres des rios aux eaux paresseuses, innombrables et anasto-
mosés pendant les grandes crues de 1'été. Bien que la végétation fores-
tidre caractérise cette ré€gion naturelle, on y trouve certaines variations
en fonction de 1'abondance des précipitations et de la nature des sols:
semi-aride 3 s&che au nord, avec &pineux et cactus, elle devient forét
tr8s humide au sud, avec grands arbres, palmiers et bambous. Entre le
piedmont et la zone basse, d'importantes variations dans les esp&ces
et leur développement permettent d'y distinguer deux grandes sous-régions
forestiéres.



Démographie

Ie peuplement 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 1'industrialisation qui suivirent l'arrivée des espagnols.

Ie tableau 2.2 caractérise certaines différences nota-

bles entre les trois régions.

Chte Sierra Selva
Population 413 508 9%
Habi tants /km® 37 16 1.5

Tableau 2.2: Répartition et densité de la population.

Depuis les années 60, la population du pays a crli @ un
taux voisin de 3%, correspondant @ des taux de natalité de 4.7% et de
mortalité de 1.6%. Cependant, l'attraction des grandes villes entral-
nant des migrations d 1l'intérieur de la Sierra et de celle-ci vers la

oBte, confdre aux villes un taux net de croissance supériéur 3 5%..

22

L'économie du Pérou était dominée en 1970 par l'exportation

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

allaient aux activités de production et 3@ 1l'alimentation, et 14% aux biens

manufacturiers.
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Si la balance du commerce extérieur était jusqu'a ces
récentes années encore bénéficiaire, elle est récemment devenue négative,
entre autres par la diminution du produit des péches cOtiéres.

Ia valeur 3 1l'hectare de la production agricole est nette-
ment différente entre les trois régions naturelles:

CBte : US$ 319.%*
Sierra: 160.
Selva: 175.

(*: chiffres de 1970)

Ces chiffres sont d'autant plus remarquables que la Sierra
possédait alors 60% de la superficie cultivée, la COte 26% et la Selva 14%.
Alors que 1l'économie de la COte est favorisée par les communications ma-
ritimes et terrestres (Figure 2.4), celle de la Sierra demeure une &conomie
d'enclave entravée par la topographie qui a limité le développement des
routes et des voies ferrées entre les vallées. Quant 3 la Selva, 1l'ex~
tension de son r&seau routier reste 3 faire, et la navigation sur les

fleuves y constitue le moyen de communication le plus simple encore.

PLAN NATTONAL DE DEVELOPPEMENT

Ie plan péruvien pour la période 1975-1980 est basé sur
le développement régional, permettant la valorisation des activités éco-
nomiques rurales. Congue de manidre intégrée, la politique de déve-
loppement pour la période considérée abondonne la vision purement sec-—
torielle, la conception traditionnelle oli 1'industrie urbaine était envi-

sagée comme base de la croissance du pays.
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Ies 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 vari€s. Ces politiques sont liées 3 l'organisation de 1'espace
économique et a la structure socio-&conomique.

Ies politiques sectorielles, ax@es sur la cohérence inter-
secteur, font appel a& la participation de la population et utilisent
tout le potentiel de production, le réorientant de maniére prioritaire
vers la satisfaction des besoins de base de la population.

Ces politiques se synthétisent et se situent par les poli-
tiques régionales de développement. ILes zones andines déprimées, c'est-
a-dire la quasi totalité de cette r&gion naturelle, se voient accorder
une priorité élevée de développement en raison de leur forte population
rurale, dont le niveau de vie est extr@mement bas et s'appuie sur une
superficie limitée de sols aptes a l'agriculture.

1e développement de la Sierra vise donc a garantir la sta-—
bilisation et la survie de pr&s de la moitié de la population du Pérou.

STRATEGIE DE L'ACDI

Ies politiques canadiennes pour la période 75-80 accordent
une priorité d la satisfaction des "besoins fondamentaux de la population
... des pays qui se montrent ré&solus d mobiliser leurs ressources internes

aux fins de leur propre développement" (page 26).
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Par l'appul qu'il entend apporter aux innovations en matiére

de développement, le Canada s'intéresse particuliérement & toute action

qui vise une utilisation rationnelle des ressources rares.
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La demande péruvienne s'inscrit donc carrément dans les
stratégies proposées par 1'ACDI pour les prochaines années.

CONCLUSTION

ILa croissance démographique du Pérou, de la Sierra en par-
ticulier, accroit l'importance &conomique et sociale de la ressource eau.
Ce probléme impose l'utilisation de nouvelles techniques pour la mise
au point d'un plan national pour 1l'approvisionnement, la mise en valeur
et 1'aménagement des ressources hydriques, qui tienne compte de l'ali-
mentation, de l'irrigation et des moyens nécessaires pour éviter la

pollution de 1'eau.

Cette approche faisait dire au Président de la République

"Nous intensifierons tous les efforts pour faire face
aux problémes de l'eau; nous ratifierons la recomman-
dation que l'eau soit toujours employée de fagon ra-
tionnelle, dans un esprit d'économie, car c'est une
déformation mentale traditionnelle qui a fait penser en
plusieurs parties du Mexique que l'eau est facile a
obtenir, a utiliser camme l'air que nous respirons.

En premier lieu, il faut toute une &ducation nationale
pour employer la ressource eau 13 oli on doit 1l'employer;
une grande disponibilité du gouvernement et des particuliers
pour la recherche du précieux liquide doit &tre chaque
jour moins verbale et plus active dans le but de la
trouver et de lui domner les meilleurs usages humains
et &conaomiques”.( Cruikckshank 1971, page 201).



CHAPITRE 3

" FEMME MANOEUVRANT LA VANNE D'UN RESERVOIR D'I‘RRIGATION "
d'aprds le chroniqueur Felipe Guamén Poma de Ayala.



CHAPTTRE 3

3.1

Description des problémes et des utilisations du sol et de l'eau

dans la Sierra

Ie milieu et son organisation

La Sierra péruvienne est caractérisée par la barriére
massive de la Cordillére des Andes ol l'altitude des crétes s'€léve
du nord au sud de 4,500 & 6,000 mdtres.

A partir de Cajamarca en allant vers le sud, on
retrouve des plateaux de 40 d 60 km de large qui & 4,000 métres
d'altitude sont surplombés par les massifs de la Cordillére. 1a
Cordillére occidentale est caractérisée par de larges plateaux
situés de 4,000 3 4,800 métres qui s'élargissent et atteignent
400 km & la frontiére bolivienne. ILes paysages andins varient du
nord au sud en fonction de 1l'altitude et de la massivité des chafnes
mais sont &galement fortement influencés par le climat. Ie climat
andin est tropical, montagneux, caractérisé par 1l'alternance d'une

saison s&che et d'une saison humide.

Si les Andes du nord sont soumises 3 un régime
pluvieux abondant durant la saison d'été, les Andes méridionales
et centrales tout au moins dans la Cordillére occidentale, sont
beaucoup plus arides et caractérisées par des hivers longs et secs
et des étés courts et pluvieux.

Deux types de réseaux de communication existent
dans la Sierra. ILe premier relie les centres de production agricole
aux petits centres commerciaux, résidentiels et administratifs de la
Sierra. D'autrerpart, des percées routiéres ouest-est relient la
Sierra 3 la CBte en 9 points et permettent l'acc@s aux bassins de
Piura, Cajamarca, 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 décroit
dans la Sierra puisque de 50% de la population totale en 1967, elle
est de 40% en 1976; on assiste donc d un exode vers la Cbte 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 habitants alors qu'ac-
tuellement, les villes de Cajamarca, Huancayo et Cuzco ont pris

un r8le de pdle régional actif tant du point de vue commercial et
industriel qu'administratif.

Ia population se compose essentiellement de paysans,
de pasteurs et dans une mesure moindre de mineurs de sorte que la
Sierra est un réservoir de richesses pour la CSte, au point de
vue des ressources humaines, des ressources hydroélectriques et des

ressources miniéres.

3.2 Utilisation du sol et du sous-sol

Pour ce chapitre, nous avons fait plusieurs emprunts & 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'importance des surfaces planes, plateaux, replats
et fonds de bassins, des températures supportables pour le mafs
jusqu'd 3,200 mdtres et pour la pomme de terre jusqu'a 4,000 métres,
d'une part, des pluies suffisantes pour la culture sé&che, des sols
maigres et 3 faible évolution mais trés facilement défrichables et
bien drainés, d'autre part, ont favorisé 1l'occupation du sol par des
hommes ne disposant encore que de faibles moyens techniques.
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L'occupation du sol s'est faite essentiellement
3 partir des bassins intérieurs que leur altitude modérée entre
2,000 et 3,000 mdtres, au nord et au centre, et un peu plus &levée
au sud, entre 2,500 et 3,800 métres, leur fond plat, leurs terres
alluviales et les ressources en eau d'irrigation des cordilléres
voisines, ont particuli@rement prédisposés d cette occupation.

C'est le domaine des anciemnes haciendas de culture du mafs
et du blé, ou de 1l'élevage de bovins sur prairies inondables comme

d Cajamarca, Huanuco ou Huancayo, au nord et au centre.

les grands versants, entre 2,500 et 3,500 métres, &taient
eux aussi occupés par les haciendas qui exploitaient indirectement
la terre en l'affermant & des yanaconas ou métayers dispersés en
hameaux, comme sur les flancs du Callejon de Haylas, du moyen et
haut Maranon au nord, ou des hauts versants des profondes gorges du
Mantaro et de 1l'Apurimac au sud. L'altiplanc du lac Titicaca, aux

-

confins boliviens, correspond aussi & ce type d'exploitation.
Indiens, Quechuas ou Aymaras, et métis cultivent de la canne 3
sucre dans les serres chaudes des basses vallées jusqu'ad 2,500
métres, le mals et les haricots jusqu'a 3,000 m&tres, le blé et
1l'orge jusqu'a 3,800 métres, la pomme de terre peut &tre plantée
jusqu'a 4,100 métres. Rares étaient les commumnautés indigénes

qui avaient survécu dans les bassins et sur les versants bien exposés
ou facilement reliés aux vallées. Ies communautés occupaient des
sites marginaux, généralement 3 plus de 3,500 mStres, et notamment
sur 1'étage de la Puna, grandes surfaces d'érosion situées entre
3,800 et 4,500 métres, et recouvertes par la steppe fauve de cet
étage subaride. C'est le domaine naturel des auquenidés, llamas-
alpacas et, depuis les Espagnols, de 1'élevage extensif des moutons.
Dans les parties légé@rement déprimfes, les Indiens font encore
pousser des pommes 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 d 40 habitants au km2,

les indigénes précolombiens avaient aménagé d'extraordinaires ter-
rasses (andenes) sur des flancs abrupts.

La réforme agraire est en train d'unifier la région
en supprimant dans toute la Sierra, du sud au nord, le systéme lati-
fundiaire d'élevage extensif d'ovins pour la laine et aussi celui
des haciendas de culture de bassins (on ne doit pas posséder plus de
30 & 110 ha suivant les secteurs). Des invasions spontanées
de 1962 3 la loi de juin 1969, la terre de la Sierra a fini par
revenir a8 celui qui la travaillait. Les entreprises agricoles de
conduite directe ont formé avec leurs ouvriers fix&s des coopératives
et les grands Latifundio d'élevage d'ovins ont &t& rendues a des
commnautés, came dans le Cuzco et 8 Puno, ou bien ont constitué
le noyau d'une SAIS (Société agricole d'intérét social). ILe proto-
type en est 1'ex-Latifundio géant de la Cerro de Pasco (300,000
hectares) devenu SAIS Tupac Amaru, constitué 3 la fois par le grand
domaine, les commmautds voisines, et m8me des institutions sociales,

hdpitaux et colldges. A Huancayo, la SATS Cahuide regroupe 240,000 ha

de 29 commumnautés.

1a surface cultivée dans la Sierra (Fig. 3.l) est’
réduite, mais cette région correspond cependant d 60% des terres cul-
tivables de tout le Pérou. Aux 2 millions d'ha (ce qui correspond
3 2% de la superficie de la Sierra) cultivés, il faut ajouter une
dizaine de millions d'ha en paturage. 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 cSte. A

3,000 mdtres, 2 ou 3 mois de plus sont nécessaires pour que
le mafs parvienne 3 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 rendement;

- la pente des terrains constitue un obstacle d la modernisa-
tion des cultures;

- la diffusion des pratiques agricoles est encore réduite et
pas toujours bien acceptée.

Pour anm€liorer la production de la Sierra, plusieurs
actions isolées ou conjointes peuvent &tre envisagées qui auront
pour conséquence d'accroitre le niveau de vie des paysans de la

Sierra:

- l'extension des zones de culture, par conversion de terres de
paturage. Cette solution ne peut cependant d'aprés les auto-

rités péruviennes, &tre envisagée que sur une superficie réduite;

- le développement de l'irrigation qui semble &tre une des solu-
tions les plus prometteuses est en cours. Le tableau 3.1 montre
1'influence de l'irrigation sur les principales cultures de
la Sierra. Cependant, les projets d'irrigation doivent &tre
développés en tenant compte que la disponibilité de l'eau et
son colit doivent étre considérés 3 1l'intérieur
d'un cadre plus général. Une récente &tude (Pcohoryles, 1975)
effectuée dans les zones semi-arides d'Isradl donne les grandes
lignes d'une répartition optimale de 1l'eau et met 1l'accent
sur 1'impact économique d'une telle stratégie.Une &tude préli-
minaire de 1'USAID (Shaner, 1975) indique les bénéfices éco-
nomiques que l'on pourrait attendre d'une meilleure utilisation
de 1'irrigation.Iles tableaux 3.2 et 3.3 donnent la planification
gouvernementale respectivement pour la période 1973-1976 et
1973-2000, tenant compte des projets de coopération étrangére;
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Figure 3.1: Capacité d'utilisation des sols de la Sierra.
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- une meilleure utilisation de l'eau existante, par la création
de petits ouvrages de régularisation. Cette solution permettrait
de tenir compte des contraintes dues & la variabilité des
précipitations et d'étendre la période de culture;

- l'amélioration des pratiques agricoles par la formation des
paysans;

- un accroissement des rendements par:
. une utilisation plus appropri€e des terres;
. la rotation des cultures;
. l'emploi de fertilisants;
. 1l'implantation de variétés génétiques de plus haut
rendement;

. 1l'emploi de pesticides.
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TABLEAU 3.2: Objectifs du programme d'irrigation 1973/76.
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PLAN NACIONAL DE MEJORAMIENTO DE RIEGO - SIERRA

METAS & 1973 / 2000

- (4) PROYECCIONES
.,.a_f,:cueusam - o

1973/ 74

~ CONCEPTO |

SU"PER'VFi'CIE "
BENEFICIADA 1,000

2,000 25,000 475,000

- “FAMILIAS

FAMI - oo || 2000
BENEFICIADAS 1,000 e ‘,o_‘_ok:_._;_ 24,000 456,000

(Milones de soles) A 600 26,471

(1)  Proyecto Asistencia Técnicc a Comunidades y Cooperativas

(2) Proyecto Mejoramiento de la Infraestructura de riego en la Sierra

(3) y(4) Plan Nacional de Mejoramiento de Riego - Sierra

TABLEAU 3.3: Obiectifs d'irriagation 1973/2000.
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3.2.2 Production industrielle

Ici, nous nous intéressons d la production industrielle
du point de vue de ses implications sur les besoins en eau, et de
1'impact qu'elle a sur la qualité de 1l'eau utilisée.

Ie secteur industriel a constitué une des faiblesses
de 1'économie péruvienne. La balance du commerce extérieur montre
en effet la dépendance du pays qui exporte 90 3 95% de ses produits
primaires et doit importer des biens d'équipement et des produits
alimentaires. L'intervention de 1'état vise & favoriser 1'exploita-
tion des réserves naturelles de charbon, de gaz et du potentiel
hydroélectrique et 8 permettre la transformation des produits primaires.

L'énorme potentiel hydroélectrique de la Sierra est
actuellement sous-exploité et sa planification devrait permettre
un développement décentralisé du pays et la production d'énergie &lec-
trique peu coliteuse. Cette utilisation de l'eau ne doit cependant
pas étre considérée de manidre isolée en raison des implications
qu'elle peut avoir tant du point de vue de la régularisation des
&coulements que du point de vue de la fourniture d'eau d'irrigation
et d'alimentation.

La Sierra d'autre part est caractéris@e par la richesse
de son sous-sol. C'est en effet 1l'exploitation miniére qui a contri-

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

L'or et l'argent des siécles coloniaux sont réduits
ad peu de chose; en revanche, les métaux non ferreux, plomb, zinc,
et en premiére place le cuivre, constituent 40% des exportations.

Au sud, les mines sont peu nambreuses. La plus impor-
tante, Toquepala (Tacna), produit cependant 50,000 tonnes de cuivre.

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

zone aride et reliée 3 la cOte par chemin de fer), elle reste étran-
gére 3 la mise en valeur de la Sierra. De mé@me pour la mine de fer
cOtidre de Marcona: il s'agit d'une enclave miniére ouverte sur le
commerce international. Toutefois, le nouveau gisement voisin de
Cuajone devrait produire 100,000 tonnes annuellement. Un autre
gisement, celui de Tintaya, dans le Cuzco, devrait produire & son
tour 20,000 tonnes. ILes Andes du nord semblent recéler aussi des
richesses miniéres importantes en Ancash, Libertad et surtout
Cajamarca, mais leur exploitation, a& de tr8s petites exceptions prés,

n'a pas encore commence.

Ies Andes centrales présentent une mise en valeur mini&re
d'une toute autre ampleur et bien mieux intégrée d la vie ré&gionale.
Ie systéme de la Cerro de Pasco, au coeur de la Cordillére occidentale,
au droit de Lima, est constitué par une dizaine de mines de cuivre,
plomb, zinc et argent dont le minerai est concentré en premiére
fusion dans 1l'énorme raffinerie de La Oroya. Environ 200,000
personnes vivent sur les 40,000 emplois de ce complexe minier et
industriel. L'ensenble est drainé soit par la route, soit par le
plus haut chemin de fer du monde, qui va de Lima & Huancayo en
passant par La Oroya et la chaine des mines de la Cerro de Pasco
qui s'étagent entre 4,000 et 4,700 mStres!

Ie développement minier qui constitue donc une des
principales sources de recherche et de développement de la Sierra
a de nambreuses implications sur la qualité de l'eau des riviéres,
d'autant plus que les gisements de la Sierra sont souvent en altitude et
situés 3 la t8te des bassins. Il est donc nécessaire d'intégrer
le développement minier au développement général de la Sierra; on constate
que les effets engendrés par la pollution des riviéres peuvent
&tre désastreux d court et 3 moyen termes tant sur le plan de l'ali-
mentation en eau des zones urbanisées que sur le plan &cologique

en entrathnant 1l'extinction d'espéces de poissons. Une alternative
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déja utilisée dans le Mantaro pour l'alimentation urbaine de
Huancayo est l'utilisation des nappes souterraines (cf: visite 3 la
Direction des eaux souterraines D.G.A.). De manidre générale,

les eaux souterraines de la Sierra sont tr@s sous-exploitées

et semblent un €lément important 3 prendre en campte dans le

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

de la solution de rechange qu'elles offrent.

3.3 Problémes 1iés 3 l'eau et au sol dans la Sierra

3.3.1 Phénoménes naturels
Autant par la structure géologique dqU€ par le climat,
la Sierra est une zone de contrastes, soumise 3 de nombreux phéno-
ménes naturels prenant des dimensions souvent critiques et parfois
catastrophiques. Parmi ces phénoménes, nous allons examiner brié-
vement ceux qui sont li&s directement ou indirectement d 1l'eau et &

la nature du sol.

- Erosion et sédimentation:
Ce phénoméne est trds 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 montré 1'importance de cet aspect.

De maniére 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 riviéres, 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 tr@s peu dans les cours
d'eau important de la Sierra mais affecte les affluents de ces
riviéres en particulier les torrents. Phénomdne dd & 1'éro-
sion des berges des rivieéres importantes qui fait reculer
1'embouchure des affluents et conduit & une érosion de fond
importante pour &tablir un nouvel é&quilibre, ce type d'érosion
est particuliérement sensible dans le bassin du Mantaro;

- L'érosion des berges, qui se traduit par un transport permanent
de matériel solide se déposant sous forme de graviers et de
cailloux dans les zones d'écoulement moins rapide. Ies
terrasses moyennes et inférieures formées 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 métres par jour
dans les périodes de crue produit des dommages considérables

dans les villages, le syst@me routier et les terres cultivées.
L'exemple de la zone de Muquiyauyo (10% environ des cours du
Mantaro) est particulirement significatif puisque sur une période
de 15 ans, on a cbservé un déplacement latéral de 500 & 800
métres du fleuve. Sur une période de 50 ans, on peut considérer
que dans cette zone, 1000 ha. de cultures seront transformés

en zone de graviers. Par contre, certaines terres stériles peuvent
devenir propices a la culture par sédimentation 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 1l'objet de pré-études pour y remédier (par exemple,

Latin Project, 1968).
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Evénements climatologiques extrémes

Les inondations, résultant de fortes précipitations,
ont lieu en général vers les mois de février-mars et sont fré&quentes
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 tr@s approximatifs et parfois
douteux. Si 1l'on veut contrdler 1'impact des inondations sur les
zones cultiv@es, il importe donc dans un premier temps, d'&tablir
des réseaux de mesure adéquats et ensuite d'analyser les données
dbtenues. Signalons que c'est dans la zone
du Mantaro (cf. Rencontre avec M. Valverde de la Corporation du Mantaro)
que le réseau hydrométrique nous a semblé le mieux planifié. Ies
données obtenues ne sont cependant soumises qu'd des analyses assez
somaires et il y aurait lieu d'améliorer le traitements effectués.
Si 1l'on considére par exemple le bassin du Mantaro, on peut estimer
d 8000 ha environ la zone cultivée qui serait inondée par la crue
maximale probable et & 5000 ha 1la zone inondée par la crue dédcennale.

En période de crue, l'impact sur les zones cultivées est
aggravé par l'inondation résultant des canaux d'irrigation, le niveau
€levé des nappes phréatiques,le systéme de levées entourant les champs
et le mauvais drainage des sols qui allonge la période de stagnation
des eaux. La période d'aridité dans la Sierra dure de mai a aoft
et les mois les plus froids de juin et juillet sont caractérisés par
de trés faibles précipitations et une durée d'ensoleillement importante.
Ia température est un facteur contraignant pour la croissance de la
végétation en raison notamment de l'existence de gelées dans les hautes
vallées et 1'Altiplanc. Dans les vallées d'altitude moyenne. propices
3 l'agriculture intensive comme Huancayo, on observe seulement des gelées
nocturnes (moins sensibles au pied des collines) durant la p&riode
mai-aolt. Notons cependant que la capacité &levée d'emmagasinement
du sol en eau 3 condition d'étre utilisée pourrait limiter les effets
de la période sé&che.
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1a grande variabilité spatiale et temporelle de la répar-
tition des précipitations dans la Sierra due en particulier aux
effets orographiques se manifeste donc par deux périodes contrastées,
1'une séche ol il y a pénurie d'eau et l'autre humide oli 1'abondance

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

L'aménagement des bassins de la Sierra nécessite donc
(Cotai, 1975):

- le stockage de l'eau de la période humide pour diminuer 1'im-
portance des problémes d'inondation;
- le déstockage de cette eau durant la période sé&che;

- une plus grande utilisation de l'eau souterraine.

Pour pouvoir planifier de tels aménagements et régulariser
l'utilisation de l'eau, il est cependant né€cessaire de bien connaftre
la répartition des paramétres hydrométéorologiques et leur variabilité.
Ceci ne peut étre effectué que par 1'implantation de r&seaux rationels
d'acquisition de données et l'utilisation adéquate de 1'information
obtenue.

Glissenments de terrain

les glissements de terrain se produisent assez fréquemment
dans la Sierra et peuvent parfois prendre des proportions catastrophiques.
Ies causes de ces glissements ne sont pas toujours bien définies mais

sont explicables de maniére générale par:

la nature des formations géologiques et la texture des sols;

1'orographie accentuée qui crée une instabilité des pentes;

les mouvements lents et les tremblements de terre;
la saturation des sols due par exemple & de fortes précipitations

et 8 une grande infiltration;
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Glissement de terrain de HUACOTO en 1974

Zone de glissement, en pointillé

Volume déplacé 2 x lO9 m3
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- planification inadéguate ' des actions humaines (d'ouvrages,

routes, etc...).

Dans la revue Defensa Civil (1975), on trouve plusieurs
exemples de glissements de terrain dans la Sierra; nous devons &galement
citer le glissement de terrain catastrophique de Huacoto qui a eu lieu
en 1974 (cf. rencontre & 1'INIE et & la Direction générale de 1'Irri-
gation de la D.G.A.). Une étude sur modéle ré&duit (Laboratoire National
d'Hydraulique, 1974) indique les principales caractéristiques de ce

glissement:
- durée du glissement 3 minutes;
- largeur a la créte 900 m&tres;
- largeur &-la base 3800 matres;
- eau retenue 670 millions de m3;
- hauteur de retenue 170 métres;

- volume du glissement 2 milliards de mS.

Les données précédentes illustrent bien 1'importance
de ce glissement et l'impact de ces phénoménes.

Actuellement, aucune &tude des zones de vulnérabilité n'existe
et aucun contrSle de certaines causes liées 3 1l'utilisation de 1'eau

et des sols n'est effectué.

3.3.2 Problé&mes liés 3 1l'action de 1'homme

L'action de 1'homme dans le domaine de l'agriculture, de la
production industrielle et de 1l'urbanisation a des effets positifs mais
comporte Egalement de nombreux effets négatifs en raison des solutions
souvent restreintes et locales apportfes aux problémes rencontrés.

Dans le but d'établir une politique de conservation des ressources
naturelles renouvelables, 1'ONERN en collaboration avec 1'OFA, a
établi en 1974 un document montrant l'interrelation entre 1l'utilisation

des diverses ressources et les effets des pratiques humaines. Dans
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ce docurent important, les problémes sont localisés et leur gravité
quantifiée.

Secteur agropastoral

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. Ia pression démographique
entrafnera un besoin accru en surfaces cultivées pour la production
d'aliments de base (3 l'exclusion de la production animale) i moins
d'accroitre la productivité. Takamiya (1971) indique que la superficie
du pays actuellement nécessaire de 3.54 millions d'ha devra passer
a 8.70 en 1l'an 2000 pour satisfaire les besoins de la population qui
triplera dans cette période, et la Sierra représente une des grandes
sources de ce développement potentiel.

Le développement de 1'agriculture pour avoir un impact a long
terme doit tenir campte de l'ensemble et de la diversité des ressources
des bassins considérés et ne doit pas se faire au détriment d'autres

ressources.

Si les aspects positifs et nécessaires du développement
agropastoral sont évidents, il importe cependant dans le but d'une-

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

- Usages inadéquats des sols: la croissance démographique de la
Sierra a conduit 3 développer sur des sols inadéquats la cul-
ture ou 1l'élevage. Cette utilisation de terres marginales géné-
ralisée dans la Sierra s'accompagnant de 1'élimination de la
couverture végétale primitive (déforestation par exemple, comme
le cite Buenrostro, 1971,ou surpdturage) a provoqué une perte
de la capacité de rétention des sols et une déficience en matiére

organique et substances nutritives, une &rosion accrue, une
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destruction de l'habitat animal et a eu pour conséquence un
déséquilibre général du milieu. :De plus, comme le montre 1'&tude
de 1'ONERN (1974) ; des sols de haute, productivité sont utilisés
pour lk'e;Xpansion,,px_bajne et les plantations nécessaires

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

ILes remédes 3 apporter 3 ces usages inadéquats des terres qui se
rencontrent fré&quemment dans la Sierra passent donc par la
classification des terres et 1l'implantation des cultures adaptées
au potentiel de ces terres. Parallélement, une action de
réhabilitation des terres doit &tre entreprise pour en augmenter

la productivité; Comerma (1971) cite 1'exemple d'une telle
expérience qui a augmenté par un facteur 3 la productivité des sols.

Problémes d'irrigation

L'irrigation est un élément important du développement
agricole de plusieurs zones de la Sierra. Mais plusieurs auteurs,
Feder et Manger-Cats (1971) signalent la surirrigation qui dans les
cas extr@mes peut conduire 3 un mauvais usage de 80% de l'eau utilisée
en raison de l'existence de normes trop larges (Takamiya, 1971). 1Ia
surirrigation s'accompagne &galement d'une salinisation des sols et
d'accumulation des résidus toxiques en raison de 1l'existence d'un
drainage souvent insuffisant et provoque un appauvrissement des.terres
et une diminution des rendements agricoles. Il importe donc comme le
recommande Shariduvi (1971) d'@valuer les besoins réels en eau des
différentes cultures, en fonction des caractéristiques des sols utilisés.

Par ailleurs, le design et 1l'opération des ouvrages d'irri-
gation sont fréquemment inappropri€s, ce qui provogque plusieurs effets
négatifs tels que la sédimentation dans les ouvrages, le débordement

et 1'érosion des terres. Cecl est particuliérement vrai pour les petits

ouvrages (Latin-Project,1968).
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VALLEE D'ANTA, prés de Cuzco

Pentes cultivées. Au loin

neiges étermnelles.

REgion de CAJAMARCA. Ferme Paysanne
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De maniére générale, il senble que les besoins en eau
d'irrigation pourraient &tre satisfaits par une meilleure utilisation
de 1l'eau disponible tenant compte de la grande variabilité tempo-—
relle des précipitations. ILa régularisation des eaux superficielles
et l'utilisation plus intense des eaux souterraines permettraient aux
paysans de la Sierra d'étre plus indépendants des &vénements clima-—
tiques (gelées d'avril, sécheresse) et d'envisager deux ré&coltes
annuelles (Cotai, 1975). Comme nous l'avons déja souligné, de telles
améliorations nécessitent d'une part 1'évaluation du potentiel local
et régional en eaux superficielles et en eaux souterraines 3 partir
des données acquises par un réseau rationnel de mesure des param@tres
hydramétéorologiques 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, 1l'utilisation trop intensive ou inappropriée de tels produits
peut conduire au but contraire de celui recherché. L'excds de ces
substances est lessivé et se retrouve dans les cours d'eau et peut
conduire d la disparition d'esp@ces; ceci est particulirement vrai
dans le cas de substances non dégradables. Il est donc important,
parallélement 3 l'accroissement des rendements qui constitue 1'aspect
positif de l'utilisation des produits chimiques, de considérer le
colt des contaminations. Ce problé&me ne se pose actuellement dans
la Sierra que dans les zones de culture intense.

Aspects humains

Ia gestion et la planification encore souvent déficientes,
particulidrement dans les petites localités, sont une entrave au dé-
veloppement ordonné de secteurs agropastoraux. Le non-contrdle de



51

certaines pratiques agricoles (brilage des terres, surpdturage, irri-
gation inadéquate), conduit @ un appauvrissement et 3 une altération
des sols. Il est donc important d'établir des normes d'utilisation
des sols et de l'eau et de développer la formation et 1'encadrement
des paysans.

Secteur industriel

Ie développement industriel peut avoir de nombreuses impli-
cations sur la qualité de l'eau et du sol de la Sierra et doit donc
étre considéré en relation avec l'utilisation de ces ressources. ILe
dépdt 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'espéces animales particulidérement piscicoles;

- la détérioration esthétique des zones 3 potentiel récréatif.

Dans le bassin du Mantaro, les zones industrielles situées
dans le haut du bassin ont un impact considérable sur la qualité de
1l'eau qui est utilis@e en aval. Sur d'autres bassins de la Sierra
(Alto Huallaga, Huallanca), les industries agro—alimentaires
(abattoirs, ...) sont également des sources de contamination de l'eau
qu'il est nécessaire de contrOler.

Le développement hydroélectrique représente un potentiel
important de la Sierra pour le développement &conomique ré&gional et pour
1l'ensemble du pays. Ce développement ne doit cependant pas &tre effec-
tué de mani8re indépendante en raison de ses implications et des

conflits potentiels avec les autres utilisations de 1l'eau dans la Sierra.
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Pollution par la fonderie de
LA OROYA

Pollution et navinage par bris

de canalisation, prés de IA OROYA
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I1 importe donc dans le cadre d'un aménagement int&égré de bassins,
d'examiner 1'impact des ouvrages de retenue et des zones d'inondation
sur les sols, l'habitat animal, la v&g&tation et de wveiller 3 ce

que les ouvrages puissent servir a d'autres fins telles que 1l'irri-
gation, la régularisation,...

Développement urbain

1e développement urbain doit étre fait de maniére ordonnée
et contrBlée. Actuellement, 1l'exode des paysans vers la cOte mais
également vers les grands centres de la Sierra crée de nombreuses

contraintes en relation avec l'utilisation du sol et de 1l'eau.

L'expansion urbaine s'effectue souvent par conversion de
zones agricoles 3 haut potentiel, ré&sultant en perte de
productivité agricole, ou de zones d potentiel ré&créatif.

Ies zones urbaines consomment également une grande quantité
d'eau et constituent donc une utilisation potentiellement conflictuelle
avec d'autres usages. Le contrOle des ouvrages existants d'adduction
d'eau qui sont en général assez mal entretenus (fuites nambreuses) et
le recours aux nappes souterraines (comme 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.

Ia consommation urbaine ainsi que la consommation 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 contrOler.
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Conclusion

L'examen des diverses utilisations de l'eau et du sol mon-~
tre la compétition ainsi que les interrelations qui existent entre
ces différents usages. Buenrostro (1971) souligne bien ce fait et
indique que le développement de chaque ressource doit &tre effectué en
considérant son incidence sur le développement des autres ressources.
Shariduvi (1973) recommande quant & lui d'examiner les possibilités
d'usages non agricoles de la terre et leurs implications. Takamiya
(1971) recommande de considérer le développement des ressources eau
et gl pour l'agriculture mais aussi pour d'autres utilisations telle
que le maintien de la qualité de la vie. Ces exemples montrent que
si 1'on veut effectuer un développement coordonné et rentable &
long terme, il faut l'envisager dans sa globalité et ne pas faire l'erreur
de considérer un projet isolé sans examiner ses implications avec le

développement régional.



3.4 NEcessités de formation

I1 ressort de nos discussions 3 la D.G.A. que l'une des
raisons de la demande péruvienne a 1'ACDI est de structurer la Sous-
direction "Manejo de Cuencas" et d'en assurer le fonctionnement harmonieux.
Ie personnel de cette sous—direction serait un &lément de la contre-partie
Péruvienne dans le projet. Cette sous—direction compte actuellement un
personnel ré&duit et nécessitant une formation accrue dans le domaine de
1'aménagement et de la gestion de bassins.

L'aspect formation est donc une composante nécessaire du
projet et pourrait permettre une prise en charge progressive du secteur
aménagement et gestion de bassins par les seuls spécialistes péruviens
d la fin de la phase pilote du projet.

Une expérience réalisée lors du projet CENDRET de coopération
entre le Pérou et la Hollande (1971-1974) avait pour but de former des
ingénieurs péruviens dans le domaine du drainage et de la récupération
des terres, et d'appliquer les techniques acquises 3 des probl&mes concrets
dans des zones pilotes. Ie succSs de ce projet a permis la prise en
charge progressive par des ingénieurs péruviens de la formation et des
applications 3 des cas concrets dans le domaine du drainage et de la

récupération des terres.

Une autre expérience résultant de la coopération Franco-
Péruvienne a contribué au fonctionnement efficace de la Direction des
Eaux souterraines (cf. rencontre avec le Dr. Gayoso). Ces résultats
concrets montrent que la volonté péruvienne de développer le secteur
"aménagement et gestion de bassins" qui correspond & un besoin important,

comme nous 1'avons vu précédemment, peut étre réalisfe avec succés.



L'exode de plusieurs spécialistes, en raison des difficultés
socio~-&conomiques du pays, a partiellement affecté la D.G.A. et la sous-
direction "Manejo de Cuencas". Il est donc d'autant plus nécessaire de
former de nouveaux spécialistes aux techniques d'aménagement et de gestion
de bassins.

Il apparait également capital pour la bonne marche du projet
de former des techniciens et des observateurs compétents, puisque 1'une
des raisons de la mauvaise qualité des données, hydrométéorologiques en
particulier, résulte d'une formation inadéquate, pour les stations &loi-
gnées de la Sierra; les observateurs de stations ont en général une qua-
lification tr@s insuffisante. Ie groupe de 1'INIE en charge de 1l'acquisi-
tion des données dans le Mantaro constitue vraisemblablement une exception
a cet égard.

Une des conséquences du projet, en ce qui concerne la forma-
tion, serait de coordonner 1l'effort des spécialistes péruviens qui sont
généralement dispersés et ont peu de comunications entre eux. Dans le
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cadre de la contre-partie péruvienne, il est en effet possible d'obtenir les

services de plusieurs spécialistes péruviens.

L'aspect matériel est &galement important & considérer pour
la bonne marche de la formation du personnel péruvien. Nous avans en effet
noté le manque de livres de base en hydraulique, hydrologie, pédolodie,
disciplines reliées au projet. Leslivres existants sont en général peu

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

de données, aux techniques d'aménagement et de gestion de bassins, ils
sont inexistants. ce qui peut s'expliquer par la fait que ces livres sont
relativement récents. Ies besoins de la bibliothéque de la DIPRECO sont
donc importants et devraient &tre comblés. En ce qui concerne plus parti-
culiérement la Sous-direction "Manejo de Cuencas", une liste des. livres
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et rapports essentiels devra étre dressée et des fonds devront &tre
prévus pour en faire 1l'acquisition dans le cadre du projet. Ia dispo-
nibilité de livres traitant de l'aménagement et de la gestion de bassins

est en effet essentielle pour dispenser une formation adéauate.

Il est souhaitable &galement que la bibliothéque de DIPRECO
s'abonmne 3 quelques revues scientifiques &ditées dans le domaine de 1'hydro-
logie et des ressources en eau (Water Resources Research, Journal of
Hydrology, par exemple). Signalons en terminant qu'il semble que les pro-
fessionnels de la D.G.A. et les professeurs des universités disposent
de "bibliothéques personnelles" dont les ouvrages sont donc difficilement
accessibles. Une' des conséquences du projet si un esprit de communication
assez large s'établit, pourrait &tre de favoriser 1l'accessibilité de
1l'ensemble des documents. Si un tel espoir est utopique, il deviendrait
nécessaire d'établir un systd@me de documentation plus important et acces-
sible a tous.



CHAPITRE 4

" FEMME MANOEUVRANT IA VANNE D'UN RESERVOIR D'IRRIGATICN "
d'aprds le chroniqueur Felipe Guamdn Poma de Zyala.
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CHAPITRE 4

Développement rationnel de la ressource eau

4.1 Aménagement intégré

L'amEnagement sectoriel de la ressource eau en fonction d'objectifs
spécifiques tels que l'irrigation, 1'hydro&lectricité, 1l'approvision-
nement domestique, la disposition des eaux usées, a engendré des conflits
d'une part quant & l'utilisation de la ressource et d'autre part quant
d la qualité de l'environnement. De plus, la décision concernant le
choix , 1'utilité et 1'implantation d'ouvrages résulte la plupart . .
du temps d'une minimisation des cofits quand ce n'est pas d'une décision
a caractére politique.

Cette attitude face au systéme équilibré et complexe que
constitue la ressource eau n'a eu de conséquences néfastes que récem—
ment et plus particuliérement dans les pays développés.

Les problémes causés par les usages conflictuels ou dégradants

de 1l'eau sont devenus tellement évidents avec l'augmentation de la
population, que certains gouvernements n'ont pas eu d'autre choix
que d'investir des sommes importantes pour résoudre ces problémes.
De toutes les approches, celle qui est la plus logique est celle qui
traite l'eau sous l'aspect systéme; au début, le systéme est naturel
et intégré 3 son environnement; ensuite, l'homme par ses interventions
modifie le milieu, ce qui se traduit soit par des conflits d'usage,
soit par la détérioration des qualités physiques et bio-chimiques
de 1'eau.

Si 1l'on veut minimiser les conflits d'usage et si 1l'on
veut maintenir la qualité du milieu, on doit faire une analyse globale

du systéme eau (Delisle, 1974) pour bien connaftre son fonctionnement, et pour
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évaluer l'impact d'une intervation sur son é&quilibre naturel dslicat.
I1 faut partir d'un diagnostic global et considérer les différentes
possibilités d'utilisation pour déboucher sur des plans d'aménagement
qui assurent un développement intégré et harmonieux (Shanduvi, 1973).
Cette approche qui vise a8 1l'exploitation rationnelle de la
ressource eau en minimisant les conflits et les impacts se traduit par

1'aménagement intégré de la ressource (Lavigne, 1973).

Intégré, parce que 1l'unité méme de la ressource eau implique
que ses diverses utilisations doivent &tre considérées comme dépendan-—
tes les unes des autres et interactives. De plus, "les aspects tech-
niques, administratifs, &conomiques et sociaux des problémes de 1'eau
sont si divers, et souvent si contradictoires, que le recours d une
multitude de solutions partielles ne peut plus étre envisagé, méme
si chacune, prise isolément, résoud l'un des aspects de ce probléme"

(Guay, D. 1968).

Ia nécessité de traiter l'aménagement de la ressource eau

d'une maniére intégrée est universellement admise.

Deux experts de la F.A.O. en Amérique Latine, Feder
et Manger-Cats (1971) soulignent la nécessité inévitable de réa-
liser des études et des évaluations compl&tes et détaillées des res-
sources sol et eau disponibles en Amérique Latine en relation avec
1'agriculture, et la nécessité de planifier l'utilisation rationnelle
du sol et de 1l'eau en tenant compte des liens entre les utilisateurs et les
problémes d'ordre socio-&conomique tels que la réforme 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'a présent pour la planification des utilisations.
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La nécessité d'une méthodologie nouvelle pour le choix
des investissements a été soulignée au Séminaire Latino-Américain
tenu 8 Mexico en 1971. A cette occasion, A. Villarreal (1971)

a mentionné que la grandeur des problémes socio-&conomiques liée

d la limitation des ressources imposent de respecter continuellement
les objectifs fixés de sorte que l'on puisse en arriver a la mise
sur pied d'une méthodologie qui permettra de mieux définir les

investissements.

L'aménagement intégré doit faire appel aux plus récentes
techniques encadrées dans une approche ordonnée et systématique qui

ne néglige aucun des aspects 1liés au systéme.

Une approche systématique a été suggérée par Villeneuve
et al. en 1975, sous le nom de"Méthodologie d'aménagement de la res-

source eau."

Dans l'établissement de cette m&thodologie, on a distingué
deux activités tr8s complémentaires: celle de la planification et celle
de 1l'analyse du syst@me congu par le planificateur. Le r8le du plani-
ficateur est de percevoir les problémes, de les formuler, d'identifier
et d'établir l'ensemble des solutions, de s€lectionner les méthodes
pour évaluer les différentes possibilités et de spécifier les données
requises. De plus, celui-ci doit choisir ou se doter des instruments
pour choisir & priori, parmi les différentes possibilités, les solutions
qui semblent les meilleures ou les plus acceptables. Quant d l'analyste,
il doit évaluer l'impact de ces choix et en faire comnaitre les résul-
tats au planificateur. Son rSle se limite donc & fournir au planifi-
cateur les implications &valuées a partir de la simulation d'une combi-

naison résultant des choix effectués par le planificateur.
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D'une part, la satisfaction des besoins en eau implique
de connaitre:

les besoins en eau sur toute la période considérée;

la game des objectifs & rencontrer par les aménagements;

- les interactions entre les utilisations;

- les ressources disponibles et potentielles;

- les ouvrages (barrages, usines d'épuration, puits) ou
autres moyens qui permettraient d'établir 1'adéquation entre
les besoins et la disponibilité de la ressource eau.

D'autre part, pour &tablir 1l'ensemble des utilisations, des
moyens et des ouvrages, le planificateur, de concert avec les analystes,
doit réaliser les différentes étapes suivantes et ce, de maniére tré&s
explicite: .

- &tablir les abjectifs gé&nfraux 8 rencontrer par le plan qui sera
recommands; -

~ définir et décrire chaque probléme;

- estimer les ressources disponibles et potentielles et fixer, d'wme
maniére générale, les alternatives & &valuer dans le processus
de planification pour la satisfaction de ces objectifs;

- définir les contraintes imposées sur chaque solution telles que
la connaissance des débits minimaux et les limitations de
qualité, etc...;

- @&finir la gamme des param@tres 3 mesurer;

- d&finir les informations qui lui sont nécessaires et fixer les
fré&quences auxgquelles ces informations devront lui &tre fournies.
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La connaissance des besoins et des disponibilités n'est
pas suffisante pour en arriver aux choix et d la planification de 1'im-
plantation des ouvrages. Ces choix ne peuvent &tre le fruit du
hasard et, dans cette optique, il faut donc disposer d'une méthodologie
qui soit applicable par tous, et qui, si les hypothéses sont les mémes,
doit conduire au méme résultat.

L'application d'une telle méthodologie doit étre faite au
niveau d'un bassin hydrographiques car le bassin hydrographique
constitue un systéme fermé de transformation en débit 3 la sortie-
des pluies qu'il recoit. Chague bassin a ses caractéristiques propres,
et le comportement physigue observé est difficilement transposable

d'un bassin 3 un autre.

L'aménagement int&gré doit se faire d'abord dans des bassins
pilotes, ol 1l'on éprouve la méthodologie et oli 1'on apprend avec discer-
nement 3 maitriser les techniques. C'est seulement apr@s une adapta-
tion aux conditions particuliéres d'un pays dans le cadre d'études pilotes
que 1l'on disposera d'une expertise méthodologique satisfaisante.

Crit@res de choix d'un bassin pilote

Un bassin pilote est un endroit oli les expériences qu'on
y méne doivent représenter une méthodologie systématique (Sanduvi, 1973)
pour que les résultats obtenus soient d'utilisation pratique et créent

Ies caractéristiques principales que doit posséder un bassin
pilote, si l'on veut y appliquer les principes de 1'aménagement intégré,

sont:

- représentativité;
- disponibilité des données;
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- urgence d'intégration;

- problémes potentiels;

- volonté politique d'intégration;

- facilité d'accés;

- &quipement 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 moins grande.

-Représentativité

1e bassin pilote &tant le lieu ol 1'on applique
wme technique, e méthodologie, il doit représenter le plus possi-
ble les problé&mes actuels ou potentiels 1iés & l'utilisation des res-
sources terre et eau afin que la méthodologie et les techniques uti-
lisées soient aisément transposables dans la plus grande zone possible
représentée par le bassin pilote. Il est de plus souhaitable mais non
essentiel que les caractéristiques physiographiques, hydrologiques et
météorologiques soient sensiblement les mémes dans la zone représentée.
Cette similitude n'a en effet d'autre importance que celle de 1'&conomie

des données nécessaires a 1l'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 a l'autre dans la région représentée, les techniques utili-
sées ainsi que l'expertise acquise dans le bassin pilote.

Toutes les études concemant les aménagements sont basées
sur la connaissance des phénoménes et la disponibilité de données les
quantifiant. L'existence de données de bonne qualité est un élément
essentiel pour effectuer les &valuations nécessaires pour le choix
des aménagements. Ce choix sera d'autant plus précis que 1l'on aura

des séries d'observations longues et de bonne qualité.
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On choisira un bassin ayant plus de données de préférence
d un bassin plus représentatif car le développement de la méthodologie
et la compréhension des techniques sont fortement 1iés aux données

dont on dispose.

On doit choisir prioritairement un bassin pilote qui
présente le plus de problémes qui sont actuels et ol les conflits
d'utilisation sont les plus aigus. L'application de la méthodologie
a alors un impact immédiat qui se traduit par une meilleure utilisation
de la ressource. De plus, les efforts consacrés deviennent rentables
plus rapidement, et cette rentabilité sera d'autant plus importante
que la situation d'urgence des problémes l'est elle-méme.

~ Problémes potentiels

Dans le choix du bassin pilote, on doit tenir compte non
seulement des problémes actuels mais aussi des problémes causés par
les développements projetés et par l'augmentation de la population.
On pourra alors minimiser plus rapidement les conflits et prévoir les
problémes sur le bassin pilote ce qui augmente la rentabilité de 1'étude
pilote. Du point de vue économique, 1'étude aura pour effet sur le
bassin de diminuer considérablement, voire mfme d'éliminer les coilits de
correction des problémes causés par un développement sectoriel et
indépendant; cet impact serait inexistant dans un bassin sans déve-
loppement prévu.



67

- Volont& politique

D'abord, il serait inutile d'essayer d'appliquer une
méthodologie d'intégration si & tous les paliers du gouvernement,
il n'y a pas une volonté clairement exprimée de traduire dans des
faits concrets une politique d'approche globale des problémes 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 impact politique et social favorable

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

~ Facilité d'acces_

Dans la mesure ol 1'étude implique de nombreux déplacements
sur le terrain, et que l'application de 1l'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
commnications et d'accds soient les plus développées possible.

~ Equipement bien développé

L'&quipement de bassins en appareils de mesure est un autre
facteur tré&s important dans le choix du bassin pilote. On doit choisir
celui qui est le mieux aménagé pour la cueillette des données afin
de minimiser les investissements que requiérent de tels équipements.
De plus, on a cbservé que généralement, les secteurs bien équipés
(quantité-qualité) sont souvent ceux ol la qualité des données disponibles

est la meilleure.

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



disponible pour les &tudes d'aménagement. Cette disponibilité doit
&tre évaluée autant 3 partir du personnel sur place (dans le bassin
pilote) qu'd partir de la proximité des techniciens et des experts.
On choisira par exemple en priorité un bassin 3 proximité d'une
source d'expertise plutdt qu'un bassin plus accessible mais loin des
experts ou des techniciens.

- Etudes entreprises

On tiendra campte dans la sé€lection d'un bassin pilote
des &tudes qui y ont déja été effectuées ou en cours; ces études ont

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

important pour 1'application d'une méthodologie d'aménagement int&gré.
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Priorités Péruviennes

ILe souci premier du gouvernement péruvien concerne 1l'ali-
mentation. ILe produit national brut du pays est d'environ $350.00
par habitant, et 1'on a di importer en 1975 pour $330 millions de
dollars ($25.00 par habitant) de produits alimentaires de base.
On camprend facilement que la premiére priorité du gouvernement consiste
a augmenter la production agriocole. L'augmentation de la production
agricole est directement liée d l'augmentation de l'irrigation et a
la qualité de l'eau, &tant donnée la nature du régime hydrologique et les
conditions climatiques du pays.

De plus, le gouvernement péruvien a €tabli un plan de déve-
loppement national en 1975 oli sont mentionnées les priorités du pays.
Plusieurs de ces priorités ont une incidence sur la ressource eau et
sont souvent conflictuelles par rapport a cette ressource. Ces priorités
relides 3 1l'eau sont traduites par des politiques qui touchent les
domaines de l'agriculture, des péches, des mines, du tourisme, de
1'électricité, de l'habitation, de la santé et du perfectionnement.

Politique agraire

On veut intensifier les programmes d'utilisation,de conservation

et de protection des ressources en eau en:

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

et de contrSle des eaux superficielles et souterraines;

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

et de drainage;
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- en accélérant les programmes de reforestation et en amEliorant

les paturages;

- en augmentant ou maintenant la protection des surfaces agri-
coles, des voies de cammmication, et autres installations qui

sont soumises aux infiltrations et aux inondations.

La priorité est donnée aux projets d'irrigation et drainage
qui sont déj3 en cours et 3 ceux qui visent i augmenter la production
alimentaire. On a mis en deuxiéme priorité les nouveaux projets d'irri-
gation.

_Politique piscicole

Cette politique vise & développer la péche en eau continentale
c'est-8-dire dans les lacs, les riviéres et les réservoirs, et 3 inten-
sifier les recherches pour l'exploitation des ressources hydro-biologi-
ques.

Politique miniére

Ies mines ont des effets nocifs sur le milieu ambiant, 1l'éle-
vage, les récaltes, la population et les ressources hydrologiques. Des

actions seront entreprises pour minimiser ces effets.

Politique touristique

Dans le but d'augmenter le développement régional et de
stabiliser la population, on veut augmenter le tourisme d 1'intérieur
du pays, ce qui aura entre autres effets de déwvelopper les marchés
et les services locaux.
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Politique Eélectrique

Selon le plan général d'aménagement du territoire, pour
appuyer le développement régional, on a prévu une Electrification
importante de certaines régions du pays (en utilisant 1'hydro&lec-
tricité). A cette fin, les études sur le développement hydroélectri-
que des riviéres sont accentufes afin d'en arriver & une utilisation

compléte du potentiel hydrique.

Politique d'habitation

Une priorité importante, concerne 1'établissement d'une
infrastructure urbaine, oli 1'on met 1'accent sur l'alimentation en
eau potable et la disposition des eaux usées, sur l'utilisation des
terres arides pour la construction des villes plutdt que des terres
agricoles et sur 1'établissement d'une tarification qui sera ajustée
périodiquement pour les services d'eau potable et d'égolits dans le but
de défrayer convenablement les coflits d'entretien, d'opération et de

rénovation.

Politique de santé

Pour ce qui a trait & la sant&, on veut renforcer ou
établir des normes pour la préservation du milieu en relation avec les

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

Politique de perfectionnement

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.
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L'ensenble de ces politiques démontre d'une fagon évidente
la volonté du gouvernement de poser des actions qui auront une
incidence directe sur la ressource eau. Cependant, si dans chaque
politique on vise une amélioration de l'utilisation et de la qualité
du milieu, ces actions sont sectorielles et ne sont pas traitées
comme faisant partie d'un ensenble. De plus, on discerne aisément dans
cette approche une volonté de traduire en bénéfices immédiats
chacune des actions sans se préoccuper des impacts néfastes qu'une
politique de solutions individuelles peut avoir 3 long terme.

Si 1'on ajoute aux problémes déja nombreux et aux conflits
d'utilisation les développements prévus on ne fera qu'augmenter le
déséquilibre de 1l'utilisation de la ressource et la dégradation du
milieu, de telle sorte que les bénéfices espérés se traduiront a
moyen terme par des colts de correction qui ne seront méme pas compa-
rables avec les bénéfices que l'on en aura retirés ad court terme.

I1 devient donc urgent 3 court terme de mettre en application
les techniques de gestion et d'aménagement qui permettent d'effectuer
un choix judicieux des aménagements. Ce choix judicieux permettra de
déterminer les ouvrages prioritaires. & établir pour satisfaire les
besoins en eau, tout en maximisant les bénéfices et en minimisant les

impacts négatifs sur la ressource eau et le milieu.
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4.4 vVolonté de développer la Sierra

Ia politique gouvernementale exprimée dans le plan de
développement du pays vise 3 mettre en valeur des ressources natu-
relles et le développement des caractéristiques de 1'économie de
base de chaque région. Ia politique d'aménagement du territoire
postule la consolidation des quatre macro-r&gions du pays qui sont
le nord, le centre, le sud et l'est. C'est dans le cadre de cette
consolidation qu'est congu le développement de chaque région, ol l'on
essaiera de mettre en valeur les processus productifs complémentaires

d ceux qui existent d&ja.

C'est cependant vers la Sierra que porte la volonté de
développement qui est donnée dans le plan. Pour bien &établir cette
volontg, il s'agit de donner les différents développements projetés.
En général, dans les régions de Cajamarca, Ancash, Libertad, Huanuco,
Pasco, Junin, ayacucho , Huancavelica, Arequipa, Moquegua, Tacna,

Puno, Cuzco et Apurimac, on veut développer:

- 1'électrification et le développement des ressources hydro-
électriques;

- 1'irrigation pour augmenter la production alimentaire;

- les péches intérieures en tant que source alimentaire importante,

et promouvoir la consommation du poisson;

- 1'industrie mini&re en minimisant la contamination de telles

exploitations, et 1l'industrie métallurgique;

-~ les industries agro-alimentaires;
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- 1'élevage, entre autres, pour la production de viande, de

laine, etc...;
- l'industrie touristique.

En plus de ces développements qui seront entrepris dans
toutes les régions mentiomnées, certaines actions sont particuliéres

3 des régions données.

Dans la région de Cajamarca,d un effort de réhabilitation des
terres, on veut joindre le déplacement vers la Selva des cultures qui
ont une forte consamation d'eau. On veut aussi y effectuer de la refo-
restation et le développement de 1l'industrie forestid&re. Des dévelop-
pements 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 régions de Junin,
Huanuco, Pasco, Ayacucho et Huancavelica ont un rSle supplémentaire
économique et social important en raison de leur débouché sur la
métropole du pays, Lima. Ces régions vont servir particuliérement a
déconcentrer les activités industrielles du Lima métropolitain. On
veut faire des zones montagneuses des centres touristiques importants
afin d'augmenter le développement des marchés et de la consommation
sur place des produits régionaux. On insiste sur la vocation régionale
particulidre de Huancayo et sur le besoin d'y développer les industries
textile et métallurgique.

Enfin, notons que 34% du budget d'investissement urbain
est prévu pour les syst@mes d'eau potable et de disposition des eaux usées.



La volonté politique clairement exprimée de développer
la Sierra ainsi que les nambreuses activités que l'on y prévoit
démontrent 1'importance de situer 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 cofiits.
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4.5.1

choix des bassins pilotes

Dans la proposition de projet de la D.G.A., "Manejo des
Cuencas" de mars 1974, trois bassins pilotes avaient &té& prélimi-
nairement choisis (Chancay en Lanbayeque, Chancay en Lima et Huallaga
en Huanuco). Cette premiére sélection a &t€ abandonnée pour diffé-
rentes raisons d'ordres politique et &conomique. Au oours du prin-
temps 1976, wme nouvelle sélection a &té effectuée par la Sous-direc-
tion de Manejo de Cuencas de la D.G.A. Ce changement trouve sans
doute son origine dans 1l'orientation que les responsables de la
DIPRECO croient nécessaire pour le projet. Les bassins choisis
sont ceux de Cajamarca et du Mantaro. Lors de notre visite a 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 1l'aménagement
sectoriel agricole, en insistant sur la nécessité d'un développement
multisectoriel visant 3 1'aménagement rationnel des ressources terre
et eau et qui consid@re l'ensarble des utilisations liées 3 ces res-

sources.

I1 est cependant important d'examiner comment chaque bassin
pilote choisi répond aux critéres de sélection tels qu'ils ont été
établis précédemment.

Bassin de Cajamarca

Ie bassin de Cajamarca est situé dans la macro-ré&gion nord
et constitue un pSle économique et administratif actif méme avant
l'empire Inca. Ce bassin est représentatif de la région nord de la
Sierra et on y retrouve les conditions hydrologiques et m&t&orolo-
giques qui sont caractéristiques de cette ré&gion.

En plus, tous les problémes d'utilisation du sol et de
1l'eau se retrouvent dans cette région et ces probl&mes seront accen-

tués par les développements & venir.
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Cette ré&gion dont la population est supérieure & 1
million d'habitants est tr&s peu urbanisée (15%) et on y retrou-
ve surtout une population rurale (3 85%) ce qui implique que les
problémes d'utilisation sont surtout 1liés 3 1l'exploitation du sol
pour des fins d'élevage ou d'agriculture. Cependant, les prévisions
de développement industriel et minier vont accentuer les problémes
dus 3 l'urbanisation et au développement industriel tels que la pollu-
tion, l'alimentation en eau et la disposition des eaux usées. On a
aussi attribué 3 cette ré&gion une vocation vivriére en particulier pour
1l'alimentation des villes de Trujillo et Chiclayo; il faut &galement sou-
ligner que cette région alimente le grand Lima en produits de boucherie.

La région de Cajamarca posséde un réseau routier tr@s peu dé-
veloppg, de telle sorte qu'il y a des difficulté&s importantes de communi-
cation entre les sous-régions. Le niveau d'alphabétisation est relative-
ment faible. '

C'est probablement di au niveau moyen du développement global
de la région et aux difficultds d'accd@s que les données disponibles sur
cette région sont rares et de mauvaise qualité, particuli&rement en hydro-
météorologie. Il a é&té impossible de trouver des &tudes sur le bassin de
Cajamarca qui traitent le probléme de 1'am@nagement sous un angle multidis-
ciplinaire, et en considérant les interrelations entre les utilisations et
le milieu. La seule &tude qui passe en revue les différents aspects de
1'utilisation de la ressource est celle qui a &té effectufe par 1'ONERN
(1975 a).

Ce sont autant les problémes qui existent actuellement que
ceux qui résultent des développements en cours ou projetés qui justifient
le choix de ce bassin pour y développer une méthodologie d'aménagement.
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4.5.2 Bassin du Mantaro

Ce bassin est situé dans la zone centrale de la Sierra
dans le département de Junin et est représentatif des conditions
hydrométéorologiaques de cette zone. La population est pour environ
les trois cinquiémes répartie dans plusieurs villes importantes; le
pole ré&gional de cette ré&gion est la ville de Huancayo, située dans
e larce vallée,qui compte plus de 100,000 habitants; on trouve
anssi dans cette réoion plusieurs autres villes importantes (Tarma,

Jauja) .

Anciennement d prédominance rurale, cette région est
maintenant fortement urbanisée et dispose d'une bonne infrastructure
routiére en raison de sa position centrale dans le pays et forme un
noyau relié aussi bien d Lima, 3 l'Amazonie péruvienne, au Brésil
et & la Colombie (Figure 4.1). Cette région constitue donc un réservoir
énergétique et alimentaire pour l'ensemble du pays et particuliérement
pour la zone Lima-Callao, ce qui expliaue son arand développement indus-—
triel, agropastoral et acroalimentaire. Il est donc normal de retrouver
dans cette zone l'ensemble des problémes reliés & 1l'utilisation du sol
et de l'eau créés var le développement urbain et industriel et par 1l'ex-
ploitation du sol é&voqués précédemment. De nombreuses &tudes ont &té
effectuées dans cette région sur des aspects sectoriels, par le gouver-
nement péruvien et var des organismes &trancers dans le but d'en favo-

riser le développement:

- une étude glcobale de 1'ONERN (1975 b) a effectué 1l'inventaire
et 1'évaluation des ressources de la zone du projet Marcapomacocha
qui touche partiellement cette ré&aion;

- une étude sur le transfert de 1l'eau du haut-Mantaro dans
la stawBulalia (tributaire principal du Rimac) a &té réalisée
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(Binnie, 1975); ce projet a pour but de satisfaire aux besoins
croissants d'alimentation en eau de la zone du Grand-Lima.
L'importance des problé&mes de pollution de 1'eau transférée

dus & l'exploitation miniére soulignée par les auteurs de 1'étude
montre la nécessité d'études intégrées prenant en compte tous

-

les aspects liés d un projet;

- une étude (Iatin-Project, 1968) a été effectuée dans le but
de contrSler la forte érosion des berges du Mantaro.

Cette zone fait 1l'objet d'un développement général intense.
en raison de sa position géographique, de 1l'abondance de ses ressources
et du potentiel humain que 1'on y retrouve. Il est tr@s urgent de
considérer de mani&re globale les problémes posés par le développement
régional et 1'utilisation des ressources sol et eau, puisque, comme
nous 1'avons souligné, un développement sectoriel peut engendrer
plus de problémes qu'il n'en résoud. Cette récente technique de déve-
loppement intégré s'accampagne d'une volonté politique marquée visant
3 empécher l'exode de la population vers la cbte. Une priorité gou-
vernementale est en effet de fixer cette population (d'un niveau o&néral
supérieur 3 celui rencontré dans les autres ré&gions de la Sierra) et
d'utiliser localement la main d'oeuvre disponible pour contribuer au dé-
veloppement industriel régional et & la production alimentaire nécessaire
3 l'ensemble du pavs et particuliérement des habitants de Lima.

Ies données existantes (hydrométéorologiques. qualité de
l'eau, sol, socio—~&conomiques) semblent d'assez bonne qualité et devraient
permettre assez rapidement d'appliquer une méthodologie d'aménagement
int&gré tenant campte du développement industriel, urbain et agricole.



4.5.3 Remarques sur le choix des bassins pilotes

Les deux régions choisies par les autorités péruviennes
sont représentatives de plusieurs aspects du pays; la comparaison
que 1l'on peut faire entre les deux bassins pilotes montre que celui
de Cajamarca est d prédominance rurale alors que celui du Mantaro
subit un fort développement industriel et urbain.

Ceci explique que l'acuité, la diversité et la complexité
des problémes rencontrés est plus grande dans le Mantaro oli de nom-
breux usages conflictuels de l'utilisation des ressources sol et eau
sont tr8s apparents.Dans ce sens, ce bassin pilote est fortement repréd-
sentatif des problémes actuels et potentiels qui se posent maintenant
et se poseront dans le futur pour 1l'aménagement intégré des bassins
de la Sierra.

Dans le bassin de Cajamarca ol prédomine actuellement le déve-
loppement rural, de nombreux projets industriels (agro-alimentaires,
miniers, bois, ...) sont prévus pour les années a venir. Ce bassin
pilote, caractérisé par des probl&mes agricoles actuels et des pro-
blémes potentiels 1liés & 1l'industrialisation, est ainsi représenta-
tif de plusieurs bassins dont le développement est déja planifié ou

en voie de 1l'étre.

A cette représentativité &conomique, il faut ajouter que du
point de vue écologique, hydrométéorologique et physiographique, le
bassin de Mantaro est représentatif du centre alors que celui de
Cajamarca est représentatif du nord du pays.

I1 est donc urgent d'appliquer une mEthodologie d'aménage-—
ment int&gré dans le Mantaro ol l'on dispose d'ailleurs de données
de qualité généralement bonne. Pendant cette phase d'application
dans la r&gion du Mantaro, il sera possible d'effectuer 1l'acquisi-
tion de données dans la zone de Cajamarca ol les données sont souvent
de qualité douteuse et oli 1'urgence et la complexité des problémes
est moins 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 développement harmonieux du Grand-Lima
autant pour l'alimentation en eau et la production d'@lectricité que
pour la production alimentaire.

Nous avons voulu montrer ici comment le choix des bassins
du Mantaro et Cajamarca, effectuf par les spécialistes de la D.G.A.
était propice & 1l'application d'une méthodologie d'aménagement intégré
des bassins de la Sierra. Il est cependant clair que d'autres bassins
importants comme ceux de Cuzco et Puno auraient pu &tre considérés
mais 1l'ampleur et la complexité des problémes rencontr@s au Mantaro
et 8 un degré@ moindre dans le bassin de Cajamarca justifient large-—
ment le choix effectué.

Dans la phase d'extension, la m&thodologie d'amEnagement
intégré suggérée, aprds avoir &té appliquée au Mantaro et au bassin
de Cajamarca, pourra l'@tre & d'autres bassins de la Sierra et une
analyse des bassins prioritaires pourra alors étre établie. La
suggestion du directeur de 1'ONERN d'envisager des bassins de la
Selva et de la CbBte, ol se présentent aussi d'importants et d'ur-
gents besoins d'amfnagement int&gré, pourra Egalement &tre alors

envisagée.



4.6 Conclusions

- 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 particuliérement, il faudra mettre
1l'accent sur la ressource eau, car sa distribution dans le temps et 1l'es-
pace s'avére comme le facteur limitant prépondérant en ce qui a trait
au développement de l'agriculture, de l'urbanisation et de 1l'industriali-
sation. De plus, les ressources en eaux souterraines semblent sous-uti-

lisées, alors qu'elles pourraient servir a de nombreux usages.

- La qualité actuelle de l'eau qui résulte de son usage
ou de son &tat naturel, limite en certains points des bassins les uti-
lisations potentielles.

- Ies sols lorsqu'ils sont mis en valeur d'une maniére
adéquate, sont productifs et présentent de bons rendements éconamiques.
L'irrigation et l'arrosage utilisés dans le cadre d'une gestion inté&grée
de la ressource eau, de l'utilisation des ré&servoirs naturels et artifi-
ciels permettront un accroissement et 1l'extension de la production
agricole.

- Ie contrdle de 1'érosion lié€ 3 1l'aménagement 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. Ies travaux de restauration des sols peuvent
avoir pour conséquence de diminuer les glissements de terrain qui sont
fréquents et parfois catastrophiques dans ces ré&gions.

83
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- L'aménagement des bassins allié au développement indus-
triel et agricole favorise le développement touristique, l'essor de
1'artisanat local et le développement des services. Ces développements
vont de pair avec l'amélioration du réseau routier, ce qui aura pour
effet de faciliter l'acheminement des produits vers les marchés locaux
et les grands centres.

- Il existe peu de bassins oli beaucoup de données de base
sont disponibles; quand elles sont disponibles, elles sont souvent ina-
déquates, d'inégale valeur, voire méme douteuses. L'aménagement intégré
d'un bassin implique 1'établissement de réseaux hydrologiques, mété&oro-
logiques, hydro—-géologiques et de qualité des eaux qui soient rationnels
et qui fournissent des données d'excellente qualité.

- La réforme agraire, les SAIS et les coopératives en nombre
croissant, l'alphabé&tisation accrue de la population, créent un climat
et des conditions trés favorables d la campréhension des implications

de 1l'aménagement intégré des ressources des bassins.

- Ie projet "Manejo de Cuencas" proposé par la DIPRECO
est prioritaire pour le Pérou et devrait étre entrepris dans les plus
courts délais. Ce projet devrait permettre la mise au point d'une
méthodologie d'aménagement sur des bassins pilotes, transférable a
1'ensenble des autres bassins du Pérou, ce qui aura pour effet d'optimiser
le développement en maximisant le rendement des investissements tout en

minimisant les accrocs 3 1l'environnement.

Ies autorités concernées au Pérou sont prétes a8 effectuer
le projet et & y consacrer les ressources humaines ainsi que les crédits

nécessaires.
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Ia réalisation de ce projet dépend de la formation d'une
é&quipe multidisciplinaire camposée de personnel qualifié et ayant de
1'expérience dans 1l'utilisation des techniques de 1'aménagement intégré.
Dans un premier temps, on devra faire appel d du personnel non péruvien
pour constituer l'équipe et former le personnel professionnel et technique.
Dans un deuxiéme temps, c'est le personnel péruvien qui devra remplacer
le personnel non péruvien et assurer l'application de la m&thodologie
sur d'autres bassins.



CHAPITRE 5

" FEMME MANOEUVRANT IA VANNE D'UN RESERVOIR D'IRRIGATION "
d'apr8s le chroniqueur Felipe Guamén Poma de Ayala.
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5. Projet "AmEnagement intégré de la Sierra"

5.1 Introduction

Dans les chapitres qui précédent, plusieurs points essen-
tiels ont é&t& mis en évidence:

- importance du développement de la Sierra pour l'économie péru-
vienne;

- importance de 1l'utilisation des ressources sol et eau pour le
développement de la Sierra;

- nécessité d'un aménagement intégré des bassins, en raison des
utilisations conflictuelles et des interrelations entre les
usages des ressources sol et eau;

- le projet (phase 1) a pour but d'appliquer une méthodologie
d'aménagement intégré sur les bassins pilotes du Mantaro et de
Cajamarca;

- la phase d'extension sera mise en oeuvre par 1'&quipe p&ruvienne

sur d'autres bassins de la Sierra.

L'intérét d'utiliser une méthodologie d'aménagement intégré
est de prendre en campte la volonté politique d'aménagement du territoire
qui est traduit par le plan national et des plans régionaux de développe-
ment.

La figure 5.1 indique le processus général dans lequel
s'inscrit la méthodologie d'aménagement proposé.

Ia figure 5.2 précise,dans un exemple &tablissant une
analogie entre le budget familial et la ressource eau,la nécessité d'ap—
pliquer une méthodologie pour permettre 1l'affectation d'une ressource
limitée soumise & des utilisations liées entre elles et conflictuelles.
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5.2 Caractéristiques de la méthodologie d'aménagement intégré d'un bassin

L'aménagement int&gré d'un bassin doit camprendre les
étapes suivantes:

a) ETABLISSEMENT DES SCENARIOS DE DEVELOPPEMENT

Ia volonté politique d'am@énagement au niveau national et
régional peut se traduire pour un bassin par la s€lection d'un
certains nombres de scénarios basés sur une connaissance générale
des disponibilités et utilisations de la ressource. Chaque scé-
nario refl&te une hypoth&se de développements.

b) INVENTAIRE DES DISPONIBILITES DE LA RESSOURCE ET DES UTILISATIONS
Il est nécessaire d'établir 1'inventaire:

- des disponibilités de la ressource:
EAU: données d'hydrologie superficielle et souterraine.
SOL: données pédologiques.
Ceci requiert l'existence et l'implantation de réseaux
rationnels d'observation (c'est-d-dire donnant 1'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) ETABLISSEMENT DES CONTRAINTES ET DES NORMES

Pour chaque utilisation et partout oli elle existe actuelle-

ment ou potentiellement, il est nécessaire:
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— d'établir les contraintes d'utilisation, c'est-d-dire
de quantifier le besoin minimal, par exemple:
. l'opération d'un réservoir hydroélectrique nécessite
un niveau minimal;
. la concentration en mercure pour la survie des espé-
ces piscicoles ne doit pas dépasser un certain niveau dans

un trongon donné de riviére;

- d'identifier les normes d'utilisation, par exemple:
. il faut 0.5 m3/jour/personne pour l'alimentation
en eau de Huancayo;

. le rejet en cuivre d'une mine ne doit pas dépasser
un pourcentage donné en raison de la capacité de dilution

de la riviére.
d) QUANTIFICATION DES BENEFICES DE CHAQUE UTILISATTION IA OU ELLE A LIEU

-Pour chacune des utilisations de l'eau prise s€parément, on
peut calculer le bénéfice que l'on en retire; par exemple:
1 m3 d'eau servant 3 1'irrigation pour la culture du mafs dans la
zone de Huancayo donne un bénéfice &valuable.

e) ETABLISSEMENT DE IA "FONCTION-OBJECTIF"
Ia "fonction-objectif" est 1l'équation qui traduit le bénéfice
global que 1'on peut retirer de l'affectation de la ressource aux
diverses utilisations.

f) OPTIMISATION DE LA "FONCTION-OBJECTIF"

L'optimisation de la "fonction-objectif" doit tenir campte
de l'ensemble des équations de contrainte, ce qui peut étre effectué
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par diverses techniques (programmation lin€aire, par exemple).
Cette optimisation permet:

- de déterminer la quantité de la ressource d affecter
pour chaque utilisation et d'en déduire le plan d'af-
fectation;

- de déterminer 1'optimum &conomique sectoriel et global.

I1 est capital de noter que:

- il est possible d'évaluer, par l'analyse colt-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);

- 1'estimation quantitative des bénéfices obtenus par 1'aména-

~gement intégré, résulte de 1'application de toutes les &tapes
de la méthodologie d'aménagement décrites précédemment.



5.3 Structure générale du projet

Nous avons identifié de maniére générale 3 la figure 5.3
les principales étapes de la méthodologie d'aménagement intégré
qui devrait étre appliquée aux bassins du Mantaro et de Cajamarca.
Cette identification sommaire permet:

- d'estimer le temps total nécessaire en ressources humaines;
- de préciser le type de spécialistes impliqués dans la mise

en oceuvre et dans la réalisation du projet.

Sur le plan des données déja disponibles et des études
déja effectudes, il apparait clairement que le bassin du Mantaro
est nettement favorisé par rapport au bassin de Cajamarca, c'est
pourquoi nous recommandons:

- que le projet débute par l'application de la m&thodologie
d'aménagement intégré au bassin du Mantaro. La complexité
et l'urgence des problémes rencontrés dans cette région
appuient d'ailleurs cette recommandation;

- que l'application au bassin de Cajamarca débute dans la
deuxiéme année du projet (décalage de 1 an par rapport au
Mantaro) , a l'exception de l'étude concernant la rationali-
sation des réseaux hydrométriques et pluviomEtriques. En
effet, la validité douteuse de ces données nécessite un

examen approfondi dés le début du projet.

93



94

RESSOURCES HUMAINES

ETAPES CARACTERISTIQUES ACTIONS REQUISES Spﬁﬁgfggm
CANADA | PEROU ' :
Inventaire complet | Applicqués  aux _ . . . Agriculture
des donndes exis- données I;itigfzii;atlon . Hydrologie
g tantes - hydrologiques d'acquisition 2h~a 4h-a ﬁg;lodes statisti-
Critique et syn- ~ mitéorologiques " :
a thése des &tudes - pidzomdtriques - M&thodes et mod&-| 1gh-q 6h-a ?ggg?ﬁz:igﬁe
g effectudes, et - padologiques les d'estimation P dologiei
2 - B - S Sy 5 :
8 analyse des qualité de l'eau d?a disponibili Physico-chimie
domnées tés
Inventaire des Appliqués aux uti- | _ - . o , a_
utilisations lisations de 1l'eau, thuetrf,s SOcLo 1h-a 8h-a Bquipe d'enqué
o i du sol et du &conomiques teurs.sur le
g 'égimc:éiiiz;lﬁ;s sous-sol - Cartes d'utili- Ih-a 4h-a terrain
& - . sation Sociologie
[} : - irrigation
= Etablissement ald £ de vul- h-a 2h-a :
des normes - alimentation en - Carte§ ie Economie
5 eau nérapilité Statistiques
B | Gomaniaques | - sricalewe | - Dwblisssmene 2 Ghea Bydrologie
HHLues _ é?éva - d'un recueil de roLeg
_ mjrwg‘ noIwes Physico~chimie
Agriculture
D&Efinition des
noeuds de
Z consommation ' Etablissement 6h-a 4h-a Analyse de systémes
‘ i d'un modal
’;‘ g%;zﬁloﬂ o deugéleciiin Rech,erch_e
& - opérationnelle
5 Eéoqnh‘ta;:ijﬁtgz Modélisation
g Appliquées 3 mathé&maticue dans
Fonction objectif la ressource eau le domaine de 1l'eau
MEthode d'optimi- (les autres res-
sation sources inter—
viennent dans
Vérification du 1'ctablissement
sys ténrz( Sptimiss des contraintes) Analyse de systdmes
T sous contraintes . .
A Modélisation
et Vérification du Etablissament fh-a Ah-a mathAmaticue
% systéme sous dif- d'un modéle Statisti
= férentes condi-~ de simmlation atistique
E tions d'exploi~ “ydrologie
& tation
Proposition du
plan d'axénagement
intéqgré

Figure 5.3: Structure gfndrale du projet d'application
de la méthodologie d'aménagement intégré.
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La partie formation est une composante essentielle du
projet; elle doit en effet permettre outre la formation de spécia-
listes, la prise en charge par l'équipe péruvienne de la sous-direc-—
tion "Manejo de Cuencas" de la phase d'extension du projet aux

autres bassins de la Sierra.

Cette formation doit étre int&grée ad la r&alisation du
projet sur les bassins du Mantaro et de Cajamarca et doit débuter
le plus rapidement possible; la chronologie suivante pourrait
étre adoptée pour chacun des sous—projets:

- formation relide & l'ex&cution du sous—-projet;

- &tude de cas: application 3 la région du Mantaro, ce qui cor-
respond & l'aspect pratique de l'enseignement dispensé;

- application par l'équipe péruvienne, en collaboration avec
le groupe canadien, au bassin de Cajamarca (effectuée a
partir de 1l'année 2 du projet);

~ application par l'équipe péruvienne aux autres bassins de
la Sierra (phase d'extension).

En raison de la nature méme des sous-projets, la formation

est nécessaire 3 différents niveaux:

- formation technique, comprenant par exemple l'utilisation des
appareils de mesure et les mEthodes d'acquisition de domnées;

- formation générale, visant & la maitrise des m&thodes classi-
ques d'exploitation des données (par exemple méthodes d'ana—
lyse statistique des crues);
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- formation avancée, visant d l'assimilation des techniques
plus récentes nécessaires lors de la mise en oeuvre de la

méthodologie d'aménagement.

En raison des mesures gouvernementales qui rendent difficile
la formation de Péruviens a l'étranger, il est préférable de favo-

riser la formation au Pé&rou.

Pour r&aliser cet enseignement et compte tenu de 1l'expé@rience
fructueuse déja réalisée a la D.G.A. dans le domaine du drainage et
de 1'irrigation (CENDRET), nous recommandons qu'un centre du méme

type soit cré€ pour l'am@nagement intégré de bassins. Ce centre,

dépendant de la D.G.A. et dirigé par un responsable p&ruvien, per-
mettra de réunir dans un méme lieu des spécialistes de disciplines
différentes participant au projet, visant & la réalisation d'un

méme objectif. Le rSle de coordination de 1l'enseignement effectué
‘par ce centre permettra d'utiliser au mieux les compétences péruvien-—
nes souvent dispersées et de favoriser le contact entre experts
péruviens et canadiens.

Dans la phase d'extension du projet, ce centre devrait
fonctionner de mani&re autonome et sans la participation d'experts
étrangers, come cela a &té le cas pour CENDRET. Ce centre pourrait
d'autre part contribuer 3 la formation d'experts péruviens et, de
manidre générale, sud-américains. La figure 5.4 ré@sume l'ensemble
des spicialistes que nécessite 1'enseignement et donne une évaluation
globale des ressources humaines implicquées. ILa formation sera assurée
par des spécialistes pé&ruviens, des experts canadiens résidant au
Pérou pour le projet, et des experts visiteurs.
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Il est 3 noter que nous n'avons pas abordé le probléme
de la formation de personnel capable d'assimiler et de transmettre
certaines connaissances nécessaires par exemple d la bonne opé&ration
d'ouvrages d'irrigation, ou & l'utilisation de pratiques agricoles
adéquates. Si nous pensons qu'une telle formation ne doit pas étre
incluse dans le projet, nous croyons qu'il est important, pour
1'application de normes &tablies pour l'utilisation des ressources,
d'cbtenir le support des organismes péruviens responsables de cet
aspect.,

5.3.3 D_/Iai:_éEi_e_l

Il est impossible de faire une liste & priori des appareils
qui seront nécessaires pour instrumenter les bassins pilotes. C'est
d la suite de la rationalisation des réseaux d'acquisition de données

qu'il sera possible d'établir une liste précise.

Ces appareils devront répondre aux types de mesures suivantes:

- hydrologiques;

- mét&orologiques;

- piézométriques;

- physico~-chimiques.

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 MinistSre de la Santé.
I1 ne faut pas relier mauvaise qualité de domnées avec manque d'ins-—
trumentation, mais plutdt avec manque d'expérience.
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Si 1'on se base sur 1'instrumentation du bassin du Mantaro,
et en faisant 1'hypothSse que la variabilité spatiale et temporelle
soit tr8s forte, une évaluation samaire telle que celle réalisée
par la mission Spafford-Ouéllettd1975) pour 3 bassins, peut étre
_envisagée: elle reste cependant uniquement une indication du montant
maximal & prévoir., Si les sommes n'&taient pas dépensées, elles
pourraient étre altodées vour dimitrss: partiesddurpooget, ou pomr
é&quiper d'autres bassins que les bassins pilotes du Mantaro et de
Cajamarca.

De plus, les délais de camnande sont courts si les appa-
reils sont achet8s 3 partir de fond qui sont de source extérieure
au pays; le projet ne subirait aucun préjudice si 1l'on attend la
rationalisation pour acheter les appareils.

En ce qui a trait aux disponibilités d'utilisation d'or-
dinateur, notons que 1l'on retrouve 3 Lima des ordinateurs modernes
et tr8s puissants. Il s'agira de conclure des ententes avec les
organismes propriétaires (cf. visites & 1'UNI et 3 la SENAMHI).

5.4 Estimation des ocoflits du projet

Ie tableau 5.1 donne l‘estunatlondescoﬁtsdu E;rojet.
En ce qui concerne la contre-partie péruvienne, nous avons donné 1'équi-
valent du total d'homme-année en considérant un taux moyen de $15,000.00.

Ie tableau 5.2 donne la ventilation des ressources humaines
nécessaires 3 la réalisation du projet. Cette ventilation est
8tablie suivant les spécialisations requises pour les différentes
taches en identifiant la participation canadienne et la contre-
partie péruvienne.
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PARTICIPATION CANADIENNE

CONTRE-PARTIE PERUVIEINE

< !
b % . | PESPONSABLE $300,000 5 h-année 5 h-anne
3R
E 514 E SUPPORT £125,000 § h-année 10 h-année
SHZE
VENTATRE DE - &
;gxgégélﬁr PES ? 2 h-année 4 h-année
J
SYNTHESE ET CRI- |
TIQUD DES ETUDLS | 2 10 h-année | 6 h~année
ET ANALYSE DES | & g
DOMIEES * 5 | 51,600,000 g
J ©
UTILISATION * © 6 h-anne | 20 h-année
] Q
S OPTIMISATION * 35 6 h-ammée | . 4 h~année
ad < '
[t VERIFICATION * 9 € h-anmnée. | 6 h-année
o )
FORMATION ** b 10 h~année | QA 5 h-année
SUPPORT &
TECENIQUE 30 h-année
ORDINATEUR $300,000
BIBLIO-DOCU-
MENTATION $50,000 10 h-année
PUBLICATIONS
(MANUEL) - $20,000
g INSTRUMENTS $100,000 $100,000
. VEHICULES BT
g LEUR ENTRETTEN $125,000 $100,000 10 h-année
FOURIITURFS
DE BUREAU $ 50,000 $100,000
FORMATION
LINGUISTIQUE - $40,000
FRAIS DE
] VOYAGE $125,000 (exté&rieur) $75,000 (intérieur)
i3]
{3 FORMATION DI
a PERUVIENS A
L'EXTERTEUR $75,000
IMPREVUS $125,000
110 h-année
$695,000 i},650,000***
$2,715,000 $ 2,345,000
INFLATICN (20%) $545,000 $ 470,000
TOTAL $3,260,000 $ 2,815,000
* Voir figwe 5.3
*% Voir figure 5.4
kA Kk

Calculé au taux moyen de $15,000.00/homme-année

Tableau

5.1:

Estimation des coflits du projet



. g a g :
moms | & X ‘ . H H A i
S50 3 I I T R ) S o] BB fo i | eE | osill i ;
JEL P BB H | P BET) gRf|iER o &R | B vEa i
SPECIALISATION L & is | =3 2 2 & § ¥ edd | edg | & k| as ?
“Pérous 5 1 ;
Coordonateur . 4 ' 5
SeCanada A 5
. |Agent 0 . 0
: |d"administration s 5
! Isecrétariat 10 16
f o o
! |agriculture -3 .5 1.5 1 3 -5 2 761
5 3 6 5 .3
. L.l
Hydrologie 4 4 L 3 2 ) ) 3 71
. +3 1,2 .S i3 22
Hydrogéologie -3 -2 ' - 2 \5 5 2 470
.2 .6 .2 . 1 :
Blologie o4 .1 .5 .2 .2 K 2 3.8!
Y .1 ) .4
.4 .5 1 . ¥] K] 2 ) ,
Pédologie .2 1 1.2 i
2] 2 5 W2 .2 2 + 3.3
Physico~chimie
J .3 2 1 1.6
. . .5 2 .6
Ecologie 1 1 H 2 .2 3
;1 .2 A 1 L3
1 1 4 U E
Sociologie 2 1 5 1 2.7 !
1 1 2
Statistiques . . .
mathémat. ‘ 2.8 , ! 1 1 1 83 ol
] 2.9
.2 .2 2 . ) .
Economie ' 1 1.0
1 1 2}
Modélisation ) 2 2 . 1! s
1 1 2
Anslyse de
systime 1 1 1 2
. -2 1.5 1.7
Anénagement :
de bassin. 2 .3 1 Aol "
1 T 3 1 1 43
Ressources em .
eau 5 .3 ] 1.3 1 1 6.3
Technique de 1 5 ¢
mesure 1 ' 1 :
Informatique 1 L 1 . 5 9 s
.5 2.3 3 .
Mblio~ 4 s
technicien \ P
g 5 5 10}
Documentaliete v N i
Chauffeur~ - ll)l 1o ;
' mécanicien . . i
18 ‘ 6 ] 4 2 0 4 '
TOTAUX 4 6 1 4 0 30 10 1 110
10 2 10 1 h 2 2 ] 3 2 4 A o . }jo 0 50

Tableau 5.2. Ventilation des ressources humaines suivant les spécialités (partie canadienne et con-
trepartie péruvienne).

5
A~ s
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Le personnel péruvien impliqué dans 1'étude dépendra en
grande partie de la sous-direction "Manejo de Cuencas". Un des dbjec—
tifs du projet est de structurer cette sous-direction et d'en accrditre
le persannel. Pour cette raison, il importe que pour 1l'apprdbation par
le Gouvernement péruvien des budgets biennaux planifiés par la D.G.A.,
un accord CANADA-PEROU intervienne au plus tard en octobre 1976.

5.5 Chronogrammes

5.5.1 Projet

Ia figure 5.5 décrit la durée et la chronologie des dif-
férentes &tapes nécessaires 3 la réalisation du projet. Cette figure
a été établie en utilisant la structure générale du projet donnée a la
figure 5.3 et en tenant compte des actions requises pour l'ensernble des
étapes.

5.5.2 Formation

ILa figure 5.6 décrit la durée et la chronologie concernant
les différents niveaux de formation. La chronologie a &té& &tablie en
tenant compte de 1'intégration de la formation dans le projet et en con—
sidérant que 1l'enseignement théorique doit précéder l'application et les
études de cas.

Le détail des enseignements et leur structuration ne peuvent
encore &tre précisés car ils sont conditionnés par:

- 1'approbation de la formation d'un centre d'aménagement inté-
gré;
- la disponibilité des spécialistes requis.
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SSANCE

COM

UTILISATION -

- Inventaire complet

des données exis—
tantes

- Criticnue et syn-

thdse des &tudes B N A L0 P A P AP ST .

effectufes, et
analyse des données

-~ Inventaire des
utilisations

Identification
des contraintes

~ Etablissement
des nermes:

- Aspects socio-
économiques

OPTIMISATION

~ DEfinition des
noeuds de
consommation

~ Bquation de
bilan

~ Eouation de
contraintes

- Fonction objectif

- M&thode &'optimi-
sation

;

--Vérification du

©  systéme optimis@
sous contraintes

—- Vérification du
systéme sous diffé-
rentes conditions
d'exploitation

~ Provosition du
plan d'aménagement
Antégré

Figure 5.5: Chronogranme du projet.
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5.6 Bénéfices espérés du projet

5.6.1 Bénéfices a court terme (au cours du projet)

a) Infrastructure:

. développement et orientation de la sous-direction
"Manejo de Cuencas";

. implantation d'une biblioth&que spécialisée en amé-
nagement et gestion de bassins;

. structuration d'équipes techniques en acquisition de
données et enquétes sur le terrain.

b) Formation:
. création d'un centre de formation en aménagement intégré;
. formation 3 différents niveaux de personnel compétent
dans les disciplines reliées & 1'aménagement de bassins;
. établissement de liens entre les spécialistes péruviens

concernés par le projet.

. réalisation d'un inventaire systématique sur les bassins
pilotes des données hydrométriques, 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 problé&mes d'érosion, d'inondation, de pollu-
tion et de mauvaises pratiques agricoles;

. impact sur les projets péruviens ou d'aide étrangsre
dans les bassins du Mantaro et de Cajamarca essentielle-

ment en ce qui concerne 1l'irrigation.
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5.6.2 Bénéfices 3 moyen terme (fin du projet)

a) Formation:

. prise en charge compléte du centre de formation en amé~-
nagement intégré par 1'équipe péruvienne; '

. extension par l'équipe péruvienne de la formation & d'autres
groupes (péruviens ou sud-américains);

. acquisition d'une méthodologie éprouvée et ayant fait
ses preuves sur les bassins pilotes;

. développement de manuels techniques dans le domaine de

1'aménagement intégré (application & la Sierra).

. impact sur les projets péruviens ou étrangers (essentiel-
lement en irrigation) dans les bassins du Mantaro et de
Cajamarca;

. implantation de réseaux rationnels-et coordonnés d'acqui-
sition de données parﬁiculiérenent dans les domaines
hydrométriques et pluviométriques;

. obtention de données permettant 1'aménagement intégré

et la gestion des bassins pilotes;

. application de méthodes de contrSle des crues et d'érosion
des sols;

. &laboration de normes d'utilisation de 1l'eau et du sol.

c) Impact social et &conomigue:
. rationalisation des interventions péruviennes et &tran-
géres concernant 1'aménagement intégré des bassins du
Mantaro et de Cajamarca;
. utilisation rationnelle de l'eau et du sol visant 3 la

conservation de ces ressources (contrOle de pollution);
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. recommandations, dans le cadre du plan de déwveloppement,
de l'affectation optimale des ressources eau et sol;

. sensibilisation accrue des habitants (paysans surtout)
des bassins du Mantaro et de Cajamarca aux problémes
d'utilisation rationnelle de l'eau et du sol;

. recommandations en vue d'une législation favorisant
une gestion adéquate des bassins pilotes.

Qr

5.6.3 Résultats d long terme (phase d'extension)

a) Fommation:
. formation de spécialistes péruviens et &trangers dans
les divers aspects de 1l'am@énagement intégré et de la

gestion de bassins.

la phase d'extension)

. &tablissement de réseaux rationnels d'acquisition de
données;

. inventaire systématique des utilisations de l'eau et du sol;

. inventaire systématique des problémes 1liés & 1l'utilisation
de l'eau et du sol;

. solution des problémes dus d 1l'érosion des sols et aux
crues et protection des zones vulnérables;

. application de normes éprouvées d'utilisation de 1l'eau

et du sol.

. rationalisation des interventions péruviennes et étran-
géres concernant les ressources eau et sol;

. conservation de 1'équilibre physique des bassins et des
ressources eau et sol et affectation optimale de ces

rassources;
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. sensibilisation accrue des habitants de la Sierra
(et en particulier des paysans) aux problémes d'utili-
sation adéquate et de conservation du sol et de l1l'eau;

. réduction des conflits d'intérét entre utilisateurs
de la ressource eau;

. recommandations en vue d'une législation favorisant
une gestion adéquate des bassins de la Sierra.
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5.7 Cadre logique

Ie cadre logique (Figure 5.7) fait la synthése des
détails donnés précédemment sur les buts du projet, son déroulement
prévu et les bénéfices que l'on doit en attendre.



RESUME NARRATIF

INDICATEURS OBJECTIVEMENT VERIFIABLES

MOYENS DE VERIFICATION

SUPPOSITIONS IMPORTANTES

Objectif du programme: 1'objectif le
plus général auquel ce projet contribue:

Utilisation optimale et intégrée des
ressources eau et sol de la Sierra

pour satisfaire les besoins de la popu-
lation péruvienne

Mesures dans lesquelles 1l'objectif a
été réalisé:

Eldvation du niveau de vie.

Réduction des dommages dus aux
inondations.

Réduction de 1'érosion.

Accroissement de la production
agricole.

Amdlioration de la qualité de l'eau.
Accroissement des crédits publics
affectés au développement de la Sierra.

Statistiques Sconomiques.

Contrdles techniques.

Concernant la valeur 3 long terme
du programme ou du projet:

Volonté péruvienne d'exploiter le
potentiel eau et sol de la Sierra

But du projet:

Elaborer une méthodologie d'aménagement
intégrée des bassins de la Sierra.

Formation du personnel péruvien néces-
saire 3 1'aménagement des ressources
s0l et eau.

Conditions qui indiqueront que le but a
&té atteint, étape de la fin du projet:

Plan d'aménagement intégré des 2 bassins
pilotes de la Sierra.

Fonctionnement du centre,

La S.D.M.C. est structurée et apte

i appliquer la méthodologie &

d'autres bassins.

Planification de la phase d'extension,

Rapport final du projet.

Rapport annuel du Centre
de Formation.

Touchant 1'enchalnement but-objectif

-~ L'aménagement intégré des bassins
pilotes produit des bénéfices
substantiels.

~ Acquisition par les Péruviens de
l'expertise en aménagement intégré@.

Extrants:

- Rationalisation des réseaux de
données.

~ Taventaire des utilisations et
probldmes lids au sol et & 1'eau.

-~ Mcd®dle de simulation et d'opti-
misation.

- Démonstration de l'efficacité et
de la rentabilité de la méthodologie.

- Création d'un centre en aménagement
intégreé.

- Formation de spécialistes péruviens
en aménagement intégré (transfert
technologigue).

Ordre de grandeur des extrants nécessaires
et suffisants pour réaliser le but:

Fabrication d'annuaires (fin de 1%
année).

Plan rationnel d'échantillonnage des
donnédes (fin de 2  annéde).
Publication d'un ensemble de

normes concernant l'utilisation.
Tabrication de cartes d'utilisatiocn
et d'impact (milieu 3~ année),
Op2rationalisation des programmes de
modélisation (fin 4  année).
Fonctions occupées par le personnel
formé.

- Evaluation périodique
des progrés 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.

Touchant 1'enchalnement extrants-but:

~ Volonté péruvienne d'imposer les
normes d'utilisation de 1l'eau et
du sol.

~ Coordination des interventions.

~ Collaboration des organismes
impliqués pour la formation et
l'animation sociale,

Intrants:
ressources:

Activités et genres de

-~ Chronogramme du projet &tabli,

~ Bassins pilotes choisis. ’

- Inventaire des données sur bassins
pilotes.

- Disponibilité de personnel quali=-
fié particuliBrement en aménage-
ment intégré, A

- Disponibilité de personnel
technique et d'appareils.

- Disponibilité em ordinateur et
autres facilités.

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

— Resnect du chronogramme.
-~ Appareils installés,
- Données fournies,

Touchant 1'enchafnement intrants-
extrants:

-~ Réalisation d'ententes avec les
organismes disposant de spécia-
listes et de facilités informa-
tiques.

- Collaboration des organismes
impliqués dans l'acquisition des
données,

— D&lai de livraison respect?d.

Figure 5.7: Cadre logique

0TT



CHAPITRE 6

" FEMME MANOEUVRANT IA VANNE D'UN RESERVOIR D'IRRIGATION 'f
d'aprés le chroniqueur Felipe Guaman Poma de Ayala.
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6. Conclusions générales et recammandations

La volonté gouvernementale p€ruvienne de développer la
Sierra répond au kesoin de satisfaire les demandes croissantes de la
population obtiére en produits alimentaires et & la nécessité de mettre
en valeur le potentiel de la Sierra. '

La Direction générale des Eaux (D.G.A.) veut traduire
sa participation d l'action gouvernementale en développant la Sous-direc-
tion "Manejo de Cuencas" (S.D.M.C.) dépendant de la "Direccion de pre-

servacion y conservacion" (DIPRECO) .

L'objectif initial de la S.D.M.C. visant 3 1l'amélioration
des techniques agropastorales par un développement de l'irrigation est
devenu plus large. L'objectif actuel est de développer l'utilisation
rationnelle des ressources eau et sol dans une premi@re phase sur les
bassins pilotes du Mantaro et de Cajamarca pour ensuite étendre la métho-
dologie utilisée a l'ensemble de la Sierra. L'€largissement de 1'optique
de la D.G.A. s'est traduit par une modification des bassins pilotes:

~ 3 la notion de bassins expérimentaux au sens hydrologique, s'est
substituée celle de bassins pilotes;

- les bassins du Mantaro et de Cajamarca sont importants pour 1'&co-
nomie péruvienne et leur gestion nécessite la prise en compte
d'utilisations conflictuelles et interreliées de diverses utilisa-

tions de l'eau et du sol.

Ie Minist&re de 1l'Agriculture souhaite la coopération de
1'ACDI pour mener 3 bien la premiére phase du programme envisagé concer-

nant les bassins pilotes.
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ILa mission de 1'ACDI apré@s une visite sur le terrain et
de nombreuses réunions avec les spécialistes de la D.G.A. et ceux de

différents organismes concernés par ce programme,est d'avis que:

1. Ie choix des bassins du Mantaro et de Cajamarca est adéquat
en raison de leur développement actuel et du potentiel qu'ils

représentent pour 1l'économie péruvienne;

2. il serait erroné a moyen et long termes d'avoir une approche
sectorielle concernant uniquement les aspects agricoles des

régions pilotes;

3. la meilleure maniére de répondre aux besoins péruviens est d‘'ap-
pliquer une méthodologie &prouvée d'aménagement intégré pour
tenir compte de la complexité et de la diversité des utilisations
de 1'eau et du sol dans ces deux bassins pilotes;

4. l'application de la méthodologie d'am@énagement inté&gré permettra
de contribuer au développement gén€ral des bassins pilotes et
plus particuliérement du secteur agropastoral qui concerne direc-
tement une grande partie des habitants de ces ré&gions;

5. le transport de la mEthodologie & d'autres bassins-de la-
Sierra (phase d'extension du programme) servira le développement
a long terme de cette région et du pays.

L'approche proposée permettra de plus:

1. L'implantation de réseaux rationnels d'acquisition de données
(les donndes actuelles &tant souvent de qualité douteuse);

2. l'inventaire systématique des utilisations de 1l'eau et du sol;
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3. la proposition de solutions aux problémes causés par l'utili-

sation de l'eau et du sol;

4. 1'aménagement intégré des bassins et leur gestion adéquate par

une meilleure utilisation de 1l'eau et du sol. .

L'équipe de mission recammande & 1'ACDI, si cet organisme

souvhaite donner son support au programme, de:

1. int&grer dans le projet la création d'un centre pour le per-

fectionnement et la formation des spécialistes péruviens affectés

au projet;

confier la coordination et la gestion du projet (partie cana-

dienne) a un organisme unique chargé de:

a)

b)

c)

d)

e)

recruter rapidement le chef de projet et les principaux
spécialistes impliqués;

d'établir avec 1'ACDI les normes de fonctionnement du projet
(évaluation périodique, recrutement, commandes de matériel,
etC...);

d'établir avec le responsable péruvien du projet les liens
appropriés avec les différents organismes dont le support
est nécessaire d la bonne marche du projet (ONERN, SENAMHI,
INIE,...);

d'établir des accords avec les organismes pouvant fournir

le support informatique nécessaire;

d'établir des relations étroites avec les organismes impliqués
dans la formation des paysans.

L'équipe de mission désire souligner que:

L'accord entre le Canada et le Pérou doit étre &tabli
tr8s rapidement (avant octobre 1976)A pour que les
budgets affect@&s au projet par la D.G.A. soient dégagés
par le Gouvernement péruvien.
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VOYAGE A LIMA, PEROU, DU 19 JUIN 1976 AU 3 JUILLET 1976

Bernard. Bob&e, Louis Rousseau et Jean-Pierre Villeneuve

CALENDRTER DE IA MISSION

Samedi le 19 juin

6:00 heures Départ pour l'aéroport de Québec
7:00 heures Départ de Québec

9:00 heures Départ de Montréal

12:15 heures Arrivée d Miami

13:00 3 18:00 heures: Vol pour Lima retardé

24:00 heures Arrivée 3 Lima

01:30 heures Arrivée au Sheraton de Lima

Dimanche le 20 juin

16:00 i 20:00 heures: Etablissement du programme de travail
(groupe complet). Discussion cadre logidque.

Iundi le 21 juin

09:00 heures Contact du groupe avec G. Bourgeois (ACDI).
09:30 heures REunion a 1l'Ambassade avec G. Bourgeois et
L. Desrochers (ACDI).
10:30 heures Réunion du groupe avec 1l'équipe péruvienne de la D.G.A.
11:30 heures Rencontre du groupe avec le directeur général

des Eaux, J. Guerra Tovar.
13:00 heures Repas d'accueil
15:00 & 18:00 heures: Réunion de travail - Présentation générale de
la Direction générale des Eaux et des problémes
reliés au projet par l'&jquipe péruvienne
(MM. Oberti, Cubillas et Lizarraga).



Mardi le 22 juin

09:00 heures Direction générale des Eaux

10:00 & 12:30 heures: Visite de 1'ONERN par le groupe.

14:00 heures a)Gilbert Sylvestre, Louis Rousseau et G. Lizarraga:
collecte de 1l'information au CATASTRO RURAL.

b)Bernard Bobée, Jean-Pierre Villeneuve, Oberti et

Cubillas: collecte de l'inforxmation pertinente et
réunion a la Direction générale des Eaux.

18:00 & 21:00 heures: REunion de travail du groupe (point sur les

Mercredi le 23 juin

09:00
10:00

11:00

14:00

16:00

17:00

14:00

activités: Louis Rousseau, Gilbert Sylvestre,
Bernard Bobée et Jean-Pierre Villeneuve).

heures Direction générale des Eaux.

heures REunion du groupe avec l'équipe du SENAMHI. Rencontre
avec le Colonel J. Lumbreras, le Commandant J. Del Mar,
le Dr V. Ponce (mEtéorologie), Luis Brea (hydrologie)
et Fedor Morales (statistiques).

5 13:00 heures: a) Gilbert Sylvestre et Louis Rousseau: Direction

b)

d 16:00 heures:

3 17:00 heures:

d 19:00 heures:

3 19:00 heures:

générale des Eaux.

Bernard Bob&e, Jean-Pierre Villeneuve et Luis Oberti:
discussion avec 1l'équipe du SENAMHI.

Bernard Bobée et Jean-Pierre Villeneuve: réunion avec
Johanes Oosterkamp de la Direction générale des Eaux.
Bernard Bobée, Jean-Pierre Villeneuve, L. Cberti et
G. Cubillas: r&union a la Direction générale des Eaux.
Bernard Bobée, Jean—-Pierre Villeneuve, Luis Oberti

et G. Cubillas: réunion avec Arturo Valverde, ingé-
nieur en chef au Mantaro de 1'INIE.

Gilbert Sylvestre et Louis Rousseau: discussion

avec G. Lizarraga de la Direction générale des Eaux.
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Jeudi le 24 juin (Aprés-midi férié: Féte du paysan)

09:00 & 13:00 heures: Louis Rousseau: -&étude de documents 3 1'ONERN et
rencontre avec C. Zamora, directeur exécutif des
études intégrées.

09:00 & 13:00 heures: Bernard Bob&e, Jean-Pierre Villeneuve et Luis
Oberti: étude de documents d la Direction générale
des Eaux.

11:00 heures Gilbert Sylvestre rejoint Louis Rousseau a 1'ONERN.

14:00 3 16:00 heures: Iouis Rousseau et Gilbert Sylvestre: discusSsion sur
le cadre logique.

14:00 3 16:00 heures: Jean-Pierre Villeneuve: &tude de documents au
Sheraton.

13:30 & 16:00 heures: Bernard Bobge: déjeuner et discussion avec Luis Cberti.

16:00 & 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 3 13:00 heures: DEjeuner au SAIS de Pachacayo.
13:00 a 18:00 heures: Visite du Bassin versant du Mantaro.
18:30 heures Arrivée & Huancayo.

Samedi le 26 juin

09:00 3 12:00 heures: Bernard Bob&e, Iouis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: réunion avec Arturo Valverde de 1'INIE,
au bureau de 1'INIE & Huancayo. Discussion sur le
glissement de terrain de Huacoto.

14:00 3 20:00 heures: Retour 3 Lima.



Dimanche le 27 juin

10:00 3 12:30 heures:

15:00 & 18:30 heures:

Lundi.

le 28 juin

09:00

14:00

14:00

15:00

Mardi

a

Qr

a

le 29 juin

13:00 heures:

18:00 heures:

15:00 heures:

18:00 heures:

09:00

12:30

12:30

15:00

15:30

r

Q7

12:30 heures:

14:30 heures:

15:00 heures:

18:00 heures:

18:00 heures:

A4

Bernard Bobée, Louis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: étude de documents.

Bernard Bobé&e, Louis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: synthése des activités de la semaine.

Préparation des rencontres de la semaine suivante.

Bernard Bobée, Iouis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: visite de 1'Université Nationale
d'Ingénieurs (UNI). L. Carrasco R., Secrétaire
général de 1'UNI. Visite du département d'hydraulique
et rencontre avec le directeur du département et

le Dr Ibanez.

Visite de 1'Université agraire de la Molina par
Iouis Rousseau; rencontre avec J. Velazco, directeur
du département des Ressources en Eau et en Sol.
Bernard Bobée et Jean-Pierre Villeneuve: discussion
avec Luis Oberti de la Direction générale des Faux.
Etude de documents & la Direction générale des
Baux.

(Jour férié: Féte de St-Pierre et de St-Paul)

Bernard Bob&e, Iouis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: &tude des documents de BINNIE and Partners
et de latinproject S.A., au Sheraton.

Jean-Pierre Villeneuve: rencontre avec M.G. Bourgeois
et L. Desrochers pour faire le point sur la mission.
Bernard Bobée et Louis Rousseau: déjeuner avec Luis
Oberti.

Bernard Bobée et Louis Rousseau: visite de la

Vallée du RIMAC avec Luis Oberti.

Jean-Pierre Villeneuve: &tude de documents de
BINNIE and Partners au Sheraton.



Mercredi le 30 juin

09:00 3 12:00 heures:

12:00

15:00

16:30

15:00

17:00

17:00

-

a

-~

14:00 heures:

16:30 heures:

17:00 heures:

17:00 heures:

19:00 heures:

19:00 heures:

Jeudi le 1 juillet

A5

Bernard Bobée, Louis Rousseau et Jean—Pierre

Villeneuve: réunion avec Alcedan Ia Cruz, directeur,

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Oficina CGeneral de
de Ingenieria y Proyectos, Ministerio de Agricultura, et

Laboratorio Nacional de Hidraulica.

Réunion du groupe: Bernard Bobée, Louis Rousseau
et Jean-Pierre Villeneuve.

Gilbert Sylvestre et Louis Rousseau: visite &

la sous—-direction Agrologie (C. Arana M. et

L. Cueto D.).

Gilbert Sylvestre et Louis Rousseau: visite a la
sous—direction de Réhabilitation des Terres. Rencontre
avec C. Matos C., sous-directeur.

Bernard Bobée, Jean-Pierre Villeneuve et Luis Oberti:
rencontre avec le directeur des Eaux souterraines,

W. Gayoso.

Gilbert Sylvestre et Louis Rousseau: discussion avec
Hernandez (projet MERIS) et avec Oosterkamp (D.G.A.)
Bernard Bobée et Jean-Pierre Villeneuve: discussion
de travail avec Luis Oberti.

ETAT D'URGENCE ET COUVRE-FEU (Fermeture des bureaux décré&tée)

14:00

15:30

12:00 heures:

14:00 heures:

15:00 heures:

16:00 heures:

Bernard Bobde, Iouis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: réunion de travail au Sheraton.

Bernard Bobée, Louis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: Ambassade: rencontre avec D. Green,
gérant de BINNIE and Partners a Lima.

Bernard Bobée, Iouis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: discussion avec D. Green et H. Becerra
de BINNIE and Partners.

En raison des événements, réaménagement de la réunion

de synthése.
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Jeudi 1 juillet (suite)

16:00 & 18:00 heures: Bernard Bobée, Louis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: réunion d la Direction générale des
Eaux avec J. Lostao et L. Oberti.
18:00 & 19:00 heures: Rassemblement des documents 3 apporter au Québec.
19:30 heures Réeegption d 1l'Ambassade avec les représentants des
différents organismes péruviens qui ont &té visités

par la mission.

Vendredi le 2 juillet

ETAT D'URGENCE ET COUVRE-FEU (Fermeture des bureaux décrétée)

09:00 3 12:00 heures: Ia réunion prévue avec J. Guerra T. et les rencontres
a 1'UNESCO et au FAO sont annulées en raison des
&vénements.

12:00 & 15:00 heures: Bernard Bobée, Louis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: repas chez J. lostao E. avec Luis
Oberti I.

15:30 & 18:00 heures: Bernard Bobée, Louis Rousseau et Jean-Pierre
Villeneuve: réunion de synth@se au Sheraton avec
G. Bourgeois et L. Desrochers.

20:00 3 01:00 heures: Attente a 1'aéroport.

Samedi le 3 juillet

01:00 heure Départ de Lima.

08:00 heures Arrivée 3 Miami.

08:00 3 12:00 heures: Attente 3 1'aéroport.
12:15 heures Départ de Miami.

17:05 heures Départ de Montréal.

17:45 heures Arrivée 3 Québec.



INEXE B

" FEMME MANOEUVRANT IA VANNE D'UN RESERVOIR D'IRRIGATION "
d'aprés le chroniqueur Felipe Guaman Poma de Ayala.



ANNEXE B

VISITES



Bl

RENCONTRES EFFECTUEES A LA DIRECTION GENERALE DES EAUX (D.G.A.)

Ies lundi 21, mercredi 23, jeudi 24, lundi 28,
mercredi 30 juin et le jeudi 1 juillet 1976

Personnes rencontrées

Au cours de nos différentes réunions et discussions,
nous avons eu l'occasion de rencontrer plusieurs personnes de la D.G.A.
impliquées de prd&s 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. Directeur général des Eaux (D.G.A.)

M. J. Lostao E. Directeur de la Direction de Préservation
et de Conservation (DIPRECO)

Dr L. Cberti I. Directeur de la Sous-Direction Gestion de
bassins

M. G. Cubillas Chef de la division Aménagement de bassins

M. A. Lizarraga Ingénieur de la D.G.A.

Nous avons &galement pu rencontrer d'autres per-
somnes de la D.G.A. qui ne sont pas impliquées directement dans le projet
mais dont les activités pourraient constituer un support & 1'éventuel
projet de la Sous-Direction Gestion de bassins dirigée par le Dr COberti.
Ces visites qui font 1'objet de rapports séparés, ont eu lieu avec:

M. W. Gayoso P. Direction des Eaux souterraines et superficielles

MM. C. Arana M. et L. Cueto D. de la sous-direction d'Agrologie

M. J. Oosterkamp Conseiller en Irrigation 3 la D.G.A., Asistencia.
S Tecnica Alemana.

M. E. Fernandez V. Directeur du Bureau de coordination du Projet MERIS

(Mejoramiento del Riego en la Sierra).

Caractéristiques de la Direction générale des Eaux

I1a Direction générale des Eaux (D.G.A.) fait partie
du ministdre de 1'Agriculture. Plusieurs directions sont rattachées a la
D.G.A. en particulier la Direction de Préservation et Conservation (DIPRECO)
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dirigée par M. Lostao dont dépend la Sous-direction Gestion de bassins,
dirigée par le Dr Oberti qui est principalement concernée par le projet
de 1'ACDI (voir organigramme 1). ILa sous-direction Gestion de bassins
camprend elle-méme plusieurs divisions (voir organigramme 2):

- Agrologie;
Réhabilitation des terrains;

Gestion de bassins;

Irrigation et drainage.

Types d'activités de la Sous-.irection "Gestion de bassins"

La DIPRECO a pour objectif de base d'étudier et
de formuler la politique et les priorités d'action qu'impliquent la pré&-
servation et la conservation de l'eau et du sol, liées 3 une
utilisation rationelle des ressources hydrologiques de la cbte,de la Selva et de la
Sierra. La Sous-direction "Gestion de bassins" qui serait principalement
impliquée par le projet de 1'ACDI, a pour mission de fournir les normes
techniques au niveau national pour 1'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'exemple, cette sous-

direction a effectué en 1973-74 les projets suivants:

- Assistance technique pour apporter des solutions aux problémes
d'alimentation en eau d'irrigation qui se présentent dans les
zones rurales de la Sierra;

- Plantations forestidres dans les zones proches de Lima (effectué

en coopération avec la Direction générale des Foréts);

- Dans la zone pilote de Cumbie, les activités concernent 1'étude de
1'état des sols, des cultures et de la végétation pour établir des
systémes plus adéquats de protection des sols et de gestion de l'eau
dans le cadre de 1'am@énagement de ce secteur pilote.
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Cadre général des rencontres et discussions

Ies multiples rencontres et discussions que nous

-

avons eues visaient en particulier a:

- nous familiariser avec la structure générale de la D.G.A., son
fonctionnement et ses activité@s, principalement pour la direction
de Préservation et de Conservation (DIPRECO) et la Sous—direction
Gestion de bassins;

- identifier l'ensemble des problémes reliés a 1l'aménagement et la

gestion des bassins dans la Sierra;

- nous sensibiliser & la perception de l'équipe péruvienne concernant
les objectifs du projet d'aménagement de bassins;

- discuter des critéres de choix des bassins pilotes;

- &valuer 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 niveaux ol ils

seront nécessaires dans le cadre du projet;

- obtenir 1l'information disponible en particulier dans le but

d'évaluer les données existantes et leur qualité.

Détails des rencontres

De nombreuses rencontres et discussions tant formelles
qu'informelles ont eu lieu entre 1l'E&quipe de mission et des personnes de
la D.G.A.. Ici, nous effectuons la synthése des rencontres que nous avons

eues et des principaux points discutés.
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b)
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Réception officielle de la mission & la D.G.A.

Apré&s avoir remercié l'équipe de mission de 1'intérét porté aux
problémes liés d 1'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 problémes
causés par une utilisation non planifiée de 1l'eau. Il a de plus
insisté sur l'urgence d'un développement plus coordonné des
ressources SOl et eau pour optimiser l'efficacité des actions
entreprises, afin de ré&duire la dépendance péruvienne en matiére
d'importation de produits alimentaires.

Apré&s nous avoir rappelé les ressources financiéres et humaines
limitées de la D.G.A. et du pays, M. Guerra T. nous a remercié
de notre présence en terre péruvienne. M. Rousseau, au nom de
1'&quipe canadienne, remercia M. Guerra de son accueil et lui
souligna 1'intérét de 1'ACDI 3 participer a la solution des pro-

blémes rencontrés dans la Sierra.

A cette rencontre, assistaient MM. Bourgeois et Desrochers de
1'ACDT ainsi que MM. Lostao, Oberti et Lizarraga de la D.G.A.

Présentation générale de 1l'étude des bassins pilotes de la Sierra

Ia Sierra est une source importante d'aliments de base (orge,

maf's, blé et 1léqumes) et de produits d'élevage, source d'ali-
mentation qui actuellement est encore sous-exploitée; c'est
pourquoi, dans le cadre du Plan national péruvien, le développement
de la Sierra apparalt comme une priorité &conomique et sociale

et ce pour différentes raisons:

- la Sierra est sous—développée par rapport & la CoSte dont
la richesse relative s'explique par l'existence de grandes
propriétés bien développées, ol la production de riz, coton
et sucre contribue 3 1l'entr@e de devises étrangéres par

1'exportation;
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- le développement de la Sierra a été limité en raison de sa
topographie tr&s accidentée, ce qui se traduit par des
problémes agricoles beaucoup plus complexes que sur la COte.

De plus, il en résulte des difficultés de commnication trés
~grandes donc des problémes de mise en marché, des coflits de

-

transport élevés, ce qui contribue 3 réduire les revenus;

- la culture des sols en montagne ne peut se faire que pendant
quatre mois et il existe peu de projets qui permettent de prolon-
ger cette période; ce qui se traduit socialement par une
démotivation de la population montagnarde qui ne trouve du

travail de culture que 4 mois par année;

- la richesse relative de la COte qui implique des salaires
plus élevés exerce une attraction sur la population de la
Sierra, ce qui a pour effet:

. d'entrainer une migration importante de la Sierra vers
la CGte;

. d'engendrer des problémes de pauvreté et de chSmage dans
les grandes villes incapables d'assimiler ce surplus de
population; d'oli un climat social et politique difficile;

. d'accroitre la pauvreté de la Sierra en raison de 1'abandon

des terres et de la perte de main d'oeuvre.

Ces raisons associées au constat de la baisse de produc—
tion qui fait suite & la réforme agraire et a la migration de populations,
justifient et expliquent 1'intéré&t porté actuellement au développement de la
Sierra par les responsables du pays et plus particuliérement par la D.G.A.

Pour appuyer la réforme agraire, le Gouvernement péruvien

se prépare a voter une loi de régionalisation de 1'administration qui s'ajoutera
a la loi de préservation du territoire agricole.
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Face 3 cette volonté clairement exprimée de déve~
lopper la Sierra, nos interlocuteurs de la DIPRECO ont souligné que
ce développement doit cependant &tre effectué de maniére ordonnée
et optimale en raison des ressources limitées de cette région. Ceci
concerne en particulier la ressource eau qui dans son &tat naturel
apparait le principal facteur limitant le développement de la région.
Cette ressource bien que relativement abondante en quantité est trés mal
distribuée dans le temps puisque la période s&che dure huit (8) mois
alors que la période humide, en raison de 1l'intensité des précipita-
tions, cause plusieurs problémes tels que 1'érosion, la sédimentation

et 1'inondation des basses zones de la Sierra.

C'est pourquoi un aménagement intégré du potentiel
hydraulique apparait comme la solution adéquate aux responsables de la
D.G.A. puisqu'il permettrait & la fois une meilleure distribution dans
le temps de la ressource eau et un contrdle des problémes relatifs
3 la saison des pluies et qu'il contribuerait & régler les problémes

de la saison s&che (alimentation en eau, pollution, etc..).

I1 ressort de nos discussions qu'en raison de son
manque d'expérience dans l'utilisation et 1l'application des techniques
et méthodes d'aménagement int&gré de bassins, 1l'équipe péruvienne
souhaite d'une part acquérir ces techniques et d'autre part les expéri-
menter dans le cadre de bassins pilotes de la Sierra.

Ies responsables du groupe de gestion de bassins ont
s€lectionné les bassins du MANTARO et de CAJAMARCA 3 cette fin et pour

les raisons suivantes:

- leur facilité d'accés 3 l'intérieur de la Sierra et leur contact avec

les zones urbanisées de la région cOtiére;

- la quantit@d d'information disponible et d'études déja effectuées
sur ces bassins, nettement plus importante que sur les autres

bassins de la Sierra;
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- la variété des types de problémes interreliés qui y sont rencon-
trés;

- le potentiel de ces régions déja identifié de maniére sammaire
permet de prévoir une application immédiate de la méthodologie
développée;

- leur caract@re représentatif de l'ensemble des bassins de la
Sierra qui permettra 1l'extension des r&sultats de 1l'étude a
ses autres bassins;
- la population importante qui sera touchée par ces travaux.
A ces raisons générales, on doit ajouter que:
- dans le cas de CAJAMARCA, le développement prévu des ressources
minidres et le profond impact socio-économique qui en ré&sultera,

nécessitent un développement régional intégré;

-~ dans le cas du MANTARO, l'objectif principal est de redonner
au bassin 1'état de développement qu'il a déjd connu.

De l'avis des responsables de la DIPRECO, cette

étude devrait mettre en valeur le potentiel des régions concernées en:

- augmentant la productivité par une meilleure utilisation de l'eau
dans le temps et l'espace;

- diminuant la mobilité de la population et en freinant 1'exode

vers les zones urbanisées.

Ce qui se traduira nécessairement par un accroissement

du revenu moyen donc du niveau de vie.
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C) Réunion de bilan

Cette réunion avait pour buts de faire le bilan
de nos discussions a@ la D.G.A. et de faire ressortir ‘1 la conception
qu'ont nos interlocuteurs péruviens de 1l'étude projetée.

i

M. Iostao, directeur de la uiPRECO, a souligné
qu'il ne s'agissait pas, selon lui, d'urie étude ol l"bn devrait cons-
truire des ouvrages mais plutdt ou l'on devrait élaborer conjointement une
méthodologie permettant,en tenant compte des usages conflictuels de l'eau
2t des problémes _os’s par l'utilisation de cette ressource, d'effectuer
la gestion intégrée des ouvrages existants et la planification optimaie

des ouvrages a implanter.

De plus, M. Lostao a insisté, dans le cadre du dé-
veloppement de la sous—direction "gestion de bassins", dirigée par
M. Oberti, sur la nécessité pour les ingénieurs de cette sous-direction
de se familiariser avec les techniques d'aménagement intégré, de 1les
appliquer conjointement dans le cas du MANTARO et de CAJAMARCA afin de
pouvoir mettre en cause l'expertise acquise sur les autres bassins du

Pérou.

M. Iostao nous a de plus mis au courant de 1'expé-
rience de formation qu'il a vécue dans le cadre du projet CENDRET
(Centre de Drainage et de REcupération des terres) qu'il dirigeait.
Ce projet qui avait pour but la formation de spécialistes péruviens
et sud-anéricains a dans une premi@re phase été effectuée en collabo-
ration avec la Hollande puis pris totalement en charge par les péruviens.

M. Iostao a souhaité répéter cette fructueuse expé-
rience dans le domaine de la gestion intégrée de bassins, et a souligné
qu'il était trds favorable a8 la participation d'experts péruviens
autres que ceux de la D.G.A. Nous avons finalement abordé 1'aspect
de la contrepartie péruvienne du projet tant du point de vue des
ressources humaines que financiéres; M. Lostao nous a indiqué que les
budgets 3 cet effet ont été prévus et que ces montants deviendront dis-
ponibles advenant une entente CANADA-PERCU.
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d) Autres rencontres

Plusieurs autres rencontres formelles et informelles
ont eu lieu avec les différents membres de la D.G.A. qui seraient impli-
qués dans 1'étude. Nous ne discuterons pas en détail de ces rencontres
car elles n'ont servi qu'a préciser les points abordés dans les autres
rencontres effectues 3 la D.G.A. décrites ailleurs.. Ces informa-
tions plus particuliéres que nous avons recueillies lors de ces ren—
contres sont mentionnées dans d'autres parties de ce rapport.
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“VISTTE A IA' DIRECTION DES EAUX SOUTERRAINES® (D.G.A.)
Ie mercredi 30 juin

Personne rericontrée

M. W. Gayoso P., directeur.

Caractéristiques de 1'organisme

ILa Direction des eaux souterraines qui dépend de
la Direction générale des eaux du ministére de 1'Agriculture effectue
des études pour la recherche et 1l'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 1'organisme

Ia direction des eaux souterraines centralise 1'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 normes d'exploitation et contxSle la qualité de

ces eaux. ILa direction des eaux souterraines est équipée:

- d'un laboratoire de modéles analogiques pour la simulation des nappes;

- un ordinateur P.D. 11-40 (28K) pour le stockage, le traitement des
données et l'utilisation de mod&les mathématiques;

- un laboratoire d'analyse granulométrique et d'analyses chimiques
ol en plus des données de qualité de l'eau souterraine, on effectue
le contrdle des données de qualité d'eaux superficielles (3 1'excep-
tion des param@tres bactériologidques).
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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 1l'importance de l'utilisation de 1l'eau souterraine au

Pérou et les problémes posés par cette utilisation;

- d'identifier les &tudes effectuées et en cours;

d'évaluer les données actuellement disponibles ou qui le seront
3 court terme dans ILa Sierra.

Détails de la rencontre

Au cours de la discussion portant sur 1l'organisation
générale de cette direction, nous avons appris que cet organisme &tait le
seul qui s'occupait des problé&mes et de l'acquisition des données d'eaux
souterraines, qu'il &tait bien pourvu et auto-suffisant en personnel scien-
tifique et technique compé&tent (15 professionnels).

En ce qui concerne l'équipement de terrain, la seule
lacune constatée a trait a 1'équipement de forage pour lequel la direction
doit faire appel soit 3 des compagnies privées, ce qui contribue & augmenter
les colts de 1l'exploration et de la production, soit & des gouvernements

étrangers (accord avec le gouvernement chinois).

En raison de 1'importance de l'utilisation de l'eau
souterraine sur la cOte et des problémes potentiels d'intrusion saline,
de nombreuses études ont &té€ 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, une dizaine de puits servent 3
1'alimentation de la ville de Huancayo. Les eaux souterraines de cette
région sont de bonne qualité (pas de pollution de nappe) mais leur
exploitation peut étre délicate en raison de caractéristiques géologiques.
Ie potentiel de la région qui semble trd8s important et nettement sous-
exploité doit sans faute &tre pris en compte dans le cadre d'aménagements
intégrés. M. Gayoso s'est d'ailleurs montré trés favorable & une colla-

boration dans le cadre du projet de 1'ACDI.
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VISITE A LA SOUS-DIRECTION DE REHABILITATTON
DES TERRES DE LA DIPRECO (D.G.A.)
Ie 30 juin 1976

Personne rencontrée

Dr C. Matos C., directeur.

Caractéristiques de l'organisme

Cette sous-direction effectue les &tudes techniques en

vue des projets de drainage et d'irrigation.

Types d'activit8s de la sous-direction

Les travaux ont surtout porté sur la zone cStidre, dans
le but du contrble des problémes 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 &té réalisées & date et
on prévoit qu'il faudra encore environ 5 ans pour 1l'étude des problémes
de Cajamarca, de Cuzco et du Mantaro. Dans ce dernier bassin, prés
de 2,000 ha. seulement ont &t& &tudiés pour le drainage surtout en

vue d'irrigation.



VISITE A IA SCUS-DIRECTION D'AGROLOGIE
DE IA DIPRECO (D.G.A.)
Ie 30 juin 1976

Personnes rencoritrées

Ing. C. Arana M., directeur.
Dr L. Cueto D., sous—-directeur.

Cette sous—direction effectue 1l'inventaire, au niveau
des vallées, de l'aptitude des sols. Elle comporte la division
de la classification des sols et celle des &tudes spéciales.

Types d'activités de la sous—direction

Utilisant les plans de base ré&alis8s par le Catastro
rural, la sous-direction complémente les travaux exécutés par 1'ONERN.
A 1l'heure actuelle, 800,000 ha. ont &té inventoriés et cartographiés
sur un total de 1,000,000 ha.

ILes docurents produits utilisent comme base les classes
d'aptitude & 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 nombreux contrSles sont effec-
tuds 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 IA DIRECTION GENFRALE DE I.' IRRIGATTON
Ie mercredi 30 juin

Personne rencontrée

A. Alcedan 1a Cruz, directeur des recherches appliquées, directeur du
Laboratoire National d'Hydraulique.

L'unique objet de cette visite &tait de discuter
des problémes de mécanique des sols rencontrés dans La Sierra.

Monsieur Alcedan La Cruz apr@&s nous avoir décrit
de maniére générale le type de recherches effectuées sur les structures
hydrauliques, en géologie, a longuement insisté sur 1'étude sur modgle
réduit qui a eu lieu au Laboratoire National d'Hydraulique lors du glis-
sament de terrain catastrophique du MANTARO (voir rencontre avec
M. Valverde de 1'INIE).

Ce glissement de terrain de 2 milliards de mdtres
cubes qui touchait la zone de Huacoto a créé un barrage naturel important
sur le cours du MANTARO et l'cbjet de 1'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 aprds
que le glissement ait eu lieu et qui devait donner des résultats trés
rapidement, en raison de 1l'importance socio-politique des décisions a

prendre.

Selon M. Alcedan, le mod@le réduit a parfaitement
permis de prévoir 1'écroulement du barrage.

Nous avons ensuite pu obtenir plusieurs documents
pertinents a ces problé&mes de glissement qui affectent de maniére périodique
toute la cordilliére des Andes.



RENCONTRE AVEC M. OOSTERKAMP  (D.G.A)
Ie 23 juin 1976

Monsieur Oosterkamp, actuellement conseiller en Irrigation
d la D.G.A., a participé & des projets de coopération technique
Allemagne-Pérou.

Au cours de notre rencontre, nous avons discuté des points
intéressants a examiner lors de notre visite dans le Mantaro;
M. Oosterkamp connait bien cette région ol il a participé a plusieurs
projets d'irrigation dans la région de Huancayo.

Nous avons également obtenu de M. Oosterkamp des rapports
techniques concernant plusieurs projets de coopération technique, exé-
cutés ou prévus entre le Pérou et 1l'Etranger, relatifs 3 la région du
Mantaro:

- Projet d'alimentation en eau du Grand-Lima 3 partir
du Mantaro: Coopération avec l'Angleterre (Campagnie
BINNIE);

- Projet de Canalisation du Mantaro pour éviter 1'érosion
des berges (Compagnie LATIN-PROJECT);

- Projets d'irrigation dans les régions de Huancayo et
Cajamarca (USAID) encore au stade exploratoire.

Au cours de cette rencontre, nous avons pu discuter des
différents problémes généraux que pose le développement intégré de
la Sierra et en particulier des aspects socio-&conomiques.
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VISITE AU BUREAU DE COORDINATION DU PROJET "MERTS"
_(DIPRECO, D.G.A.)
Ie 30 juin 1976

Personnes rencontrées

Dr E. Fernandez V., directeur du Bureau.
Dr Oosterkamp, oconseiller technique.

Ce Bureau a &té formé dans le but d'assurer la coordi-
nation des activités de la DIPRECO pour la ré&alisation du projet
MERIS (AmElioration de l'irrigation de la Sierra).

Types d'activités du Bureau

Dans le cadre du "Plan National d'amElioration de:
l'irrigation dans la Sierra", ce Bureau effectue surtout les &tudes

économiques lides au projet MERIS en vue d'assurer son financement.

Ie Bureau effectue aussi des &tudes sur le systéme de
taxation de l'eau d'irrigation.

Détails de la visite

Nous avons pu établir avec M. Fernandez que la philosophie
sous—jacente a la réalisation du projet MERIS &tait d'amener la popu-
lation de la Sierra 3 investir son labeur: le haut taux de chGmage
fait de cette population des consommateurs non productifs. Le travail
porte donc sur la dynamisation de cette main d'oeuvre par l'organisa-

tion, la conviction.
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I1 ne faut pas campter que cette main d'ceuvre puisse
se déplacer massivement pour coloniser la Selva. Comrme la population
de la Sierra dépasse 6,000,000 d'habitants, il est urgent de la rendre
productrice pour mettre un terme aux importations de nourriture:
en 1975, le pays a dd importer pour 15,000 millions de soles
($350 millions U.S.) principalement en produits laitiers, huiles,
boeuf, riz, mals, féves et blé.

A cause des colits &levés du transport des produits de
la Selva vers la Sierra ou la Cote, il ne faut pas compter solutionner
le probléme alimentaire par le développement de la Selva.

Quant au projet MERIS, dont la premiére &tape s'étendra
sur la période 1977-1981, et sera centr@e sur les vallé&es de Cajamarca
et du Mantaro, on prévoit un financement d'environ $11 millions U.S.
de AID et autant en contre-partie du Pérou sous forme de salaires et
d'administration. La superficie touchée sera de 22,000 ha. dans les
vallées mentionnées, ce choix &tant justifié par 1l'existence des
données et parce que les fermiers sont mieux organisés qu'ailleurs
dans la Sierra. Une des composantes importantes du projet est
1'extension aux autres vallées de la Sierra.

La deuxiéme &tape du projet MERIS s'étendra sur environ
40 années, le potentiel de la Sierra &tant estim& a 500,000 ha.



B21

VISITE A L'ONERN : (OFICINA NACIONAL DE EVALUACION DE RECURSOS NATURALES)

Te mardi 22 juin 1976

Personnes rencontrées

Mr J. Lizarraga Reyes, Directeur général

Mr C. Zamora Jimeno, 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, autonome depuis 1974,
a pour mission d'effectuer l'inventaire et 1l'évaluation globale des res-
sources naturelles en vue du développement du Pé&rou. Cet organisme en
plus de participer & l'é@laboration de la politique d'utilisation et de
conservation des ressources naturelles, effectue de nombreuses &tudes
intégrées sur les différents bassins du pays avec des objectifs de déve-
loppement &conomique et social. L'ONERN collabore avec 1'INP (Instituto
Nacional de Planificacion) pour 1l'€laboration de la politique d'utilisation
et de conservation des ressources naturelles.

Types d'activités de 1'ONERN

L'ONERN a pour but de faire 1l'inventaire des ressources
naturelles du pays en vue d'une meilleure utilisation par et pour 1'homme.
Iorsque les données existent, elles sont intégrées et dans le cas contraire,
1'information est recréée: 1'ONERN posséde ses propres équipes de recherche.
L'action de 1'ONERN va jusqu'a suggérer des solutions d'action tenant
compte de la préservation du milieu naturel (développement d'infrastructure
par exemple).

Par opposition 8 1'INP qui se préoccupe de la planifi-
cation globale, c'est-a-dire d& un niveau macroscopique, 1'ONERN a pour
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vocation la micro-planification.

les extrants de cet organisme sont conservés dans

des rapports synth@ses effectués bassin par bassin (voir liste en annexe).

Cadre général de la visite

Au cours de cette visite, nous avons cherché 3i:

-~ Obtenir la perception du directeur général, relative 3 1'éventuel
projet de 1'ACDI;

- déterminer le support direct ou indirect que cet organisme pourrait
donner au projet;

- identifier et obtenir les travaux de 1'ONERN directement utiles d la
planification du projet.

Détails de la visite

Aprds nous avoir exposé le rOle 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'information dont il a eu connaissance
sur 1'éventuel projet de 1'ACDI, Mr Lizarraga croit que les bassins pilotes
choisis devraient &tre représentatifs des trois (3) grandes zones du pays:
Costa, Sierra et Selva. Cette opinion s'appuie sur plusieurs €léments:

- Les régions actuellement les plus développées, La Sierra et surtout
La Costa, de climat aride ou semi-aride, s'opposent d La Selva
qui est soumise & des conditions tropicales;

~ l'appauvrissement des terres ainsi que les processus d'érosion
dans Ia Sierra et La Costa justifient un développement plus intensif

de La Selva et un Elargissement de la fronti&re &conomique du pays.
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Dans cet esprit, certains bassins de Ia Costa
(Rio Santa, par exemple) ou de La Selva (Tingo Maria et Chancha Mayo),
oll des données existent et sont de qualité meilleure que dans les
autres bassins, pourraient &tre pris en considération dans le projet.
I1 est d noter que selon Mr Lizarraga, dans de nombreux cas, les
données disponibles sont rudimentaires.

Mr Lizarraga a cependant insisté sur le fait qu'il
exprimait une opinion personnelle et qu'en raison des énormes besoins
économiques du Pérou, une étude débutant a La Sierra présentait cependant

un grand intérét.
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VISITE A L'ONERN

Ie jeudi 24 juin 1976

....... -

Ing. C. Zamora J., directeur ex&cutif des &tudes intégrées.
(Note: Les caractéristiques et les activités de 1'ONERN ont &té€ exposées
dans le compte rendu de la visite du mardi 22 juin)

Cadre général de la visite

Le but de cette visite &tait d'obtenir des renseignements
camplémentaires sur certains problémes liés 3 la mise en valeur de la
Sierra et aussi d'examiner la documentation de la bibliothéque de 1'ONERN.

DEtails de la visite

ILa mise en valeur des sols de la Sierra repose, d'aprés
M. Zamora, sur les mesures liées 3 leur protection. A cet égard, les
"R&glements de classification des terres (1975)" sont une mesure importante
adoptée par le pays. D'autre part, 1'ONERN a précisé la classification
des sols du Pérou, grice 3 son &juipe et d la collaboration du Ministére
de 1'Agriculture et des spécialistes des universités.

Cependant, il existe d'importantes lacunes dans 1'informa-
tion de base disponible sur certaines caractéristiques importantes de
la Sierra: par exemple, la cartographie des caractéristiques physiques
des sols est peu ou pas développée; l'effet de 1l'irrigation sur les sols
n'est pas étudié, sinon sous l'angle de la qualité de l'eau par le
Ministére de la Santé.

On peut ajouter que seulement 40% de la cartographie des
sols de la Sierra était r&alisée en 1969.
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D'apr@s les estimés qui sont faits actuellement, il faut
plutdt augmenter la productivité du territoire agricole et en r&duire
la superficie dans la Sierra: sur 1,700,000 ha., 700,000 devraient

retourner au paturage et 3 la forét.

Ia biblioth&que de 1'ONERN posséde une collection des
principales études réalisées pour la mise en valeur des ressources

naturelles du P&rou.
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VISITE AU SENAMHI (SERVICIO NACIONAL DE METFOROLOGIA E HIDROLOGIA)
Ie mercredi 23 juin 1976

Personnes rencontrées

Colonel J. Lumbreras
Comandant J. Del Mar

Docteur V. Ponce (Météorologie)

L. Brea (Hydrologie)
F. Morales (Statistiques, informatique)
C. Pareja (chef du centre régional de LIMAL)

Nous n'avons pu rencontrer le directeur général du
SENAMHT ainsi que le directeur des opérations techniques, Major J. Ames R.,

absents lors de notre visite.

Caractéristiques de 1l'organisme

Ie SENAMHI est un organisme gouvernemental relevant
des forces armées. Cet organisme a pour but de collecter 1l'enseamble 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 situés dans les 13 zones agraires. Signalons
1'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 d 95% prises par le SENAMHI.

Types d'activités du SENAMHI

Ies principaux services techniques du SENAMHI sont:

- direction d'Agrométéorologie;
direction d'Hydrologie;
direction des opérations techniques;

service d'informatique. ’
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En plus des services précédents centralisés a Lima,
il y a une agence du SENAMHI dans chacune des 13 zones agraires, qui
collecte les données de base et les transmet au service central oli

elles sont informatisées.

Un des objectifs du SENAMHI est de fournir des
annuaires de données. Il semble de plus que certaines &tudes mineures

d'hydrométéorologie classique ont déja été effectufes sur quelques bassins.

Cadre général de la visite

Notre visite avait pour buts principaux:

- d'identifier les données hydrologiques et météorologiques actuelle-
ment disponibles au SENAMHI et en particulier les caractéristiques
générales du réseau (nombre de stations, durée d'enregistrement,

fréquence de mesure, ...);

- d'évaluer le processus d'acquisition , de traitement et de mise

sous forme de banques de données;

- de discuter de la qualité et de la validité des données recueillies

(précision, représentativité);

- de connaitre le type de matériel utilisé pour l'acquisition des

données et les coflits d'opération impliqués;

- de mieux connaitre le r8le précis du SENAMHI ainsi que son

fonctionnement;

~ d'évaluer 1'inté&rét du SENAMHI a collaborer au projet et le support
que l'on peut en attendre.
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de la visite

a)

b)

a)

b)

Cette visite s'est déroulée en deux (2) parties:

une présentation générale oli assistaient tous les membres de
la mission;

une présentation technique 3 laquelle n'assistait qu'une partie
du groupe.

Au cours de la présentation générale, nous avons été informés
du fonctionnement général du SENAMHI, de ses objectifs et de la

planification des activités de ses différents services.

On nous a mentionné parmi les objectifs du service hydrologique,
1'élaboration d'un atlas hydrologique qui a débutée depuis

2 ans.

En ce qui concerne certaines &tudes hydrométéorologiques classiques
et sommaires 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 &tendre a d'autres bassins
de la cOte 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.

Au cours de la présentation technique, les points particuliers

suivants ont &té examinés:

- paramétres météorologiques mesurés: température s&che et humide;

précipitations, évaporation, ensoleillement, vent et nébulosité;
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- paramétres hydrologiques: mesure de niveau x et mesure de

vitesse au moulinet;

- position des stations de mesure (sections critiques), cali-

bration, fréquence de mesure;

- problémes particuliers du pays, accessibilité aux stations,

transport solide en riviére, &rosion.

Au cours de ces discussions, nous avons pu constater divers
points importants dans le cadre du projet, citons en particulier:

- l'absence actuelle de tableaux synthétisant les caractéristiques
des stations (position, fréquence, durée d'enregistrement, type
de station, type de mesure,...);

- 1'inexistence d'un systéme adéquat de contrdle de qualité des
données, ce qui nous semble critique en raison de la formation
souvent insuffisante des observateurs sur le terrain, qui nous

a &té soulignée;

- 1'existence de données prises par 1'INIE dans le cas du Mantaro;

- la standardisation du type d'appareil utilisé pour les mesures
non seulement au SENAMHI mais &galement avec les autres organis—

mes impliqués dans la collecte des données;

- 1le support informatique disponible directement au SENAMHI
(Burroughs 3500) ou par l'intermédiaire du SENAMHI soit au
ministére de la Marine (Burroughs 6700) ou de Pesca-P&rou
(IBM 370-135).
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RENCONTRES AVEC M. A,VAIVERDE DE L'INIE
Ie mercredi 23 juin 3 Lima et le samedi 26 juin & Huancayo

Personne rencontrée

M. A. Valverde: Ingénieur en chef de 1'INIE (Instituto de investigaciones
energeticas y servicios de ingenieria electrica) pour la Corporation du
Mantaro. Service d'Hydrologie. L'INIE reléve du ministére de 1l'Energie.

Caractéristiques et types d'activités du service d'Hydrologie de la
Corporation du Mantaro

Ie service d'Hydrologie de la Corporation du Mantaro
a pour role de gérer le réseau hydrométéorologique du Mantaro et d'ac-
quérir les données météorologiques, pluviométriques, hydrométriques et
de transport solide. Ces données sont regroupées dans.des annuaires
et centralisées a 1'INIE ad Lima. Ce service est complétement indépendant
du SENAMHI auquel il transmet cependant les annuaires de données.

Cadre général des rencontres

Au cours de la premiére rencontre d Lima, nous avions

pour buts principaux:

d'identifier les caractéristiques générales du réseau hydrométéoro-
logique du Mantaro, bassin susceptible de jouer un rBle important
dans le projet;

d'évaluer le processus d'acquisition et de traitement des données;

de discuter de la qualité et de la validité des données recueillies;

de s'informer sur le type de matériel utilisé;
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- d'identifier les interrelations entre 1'INIE et le SENAMHI;

~ d'évaluer 1l'intérét de 1'INIE & collaborer au projet et le support
que l'on peut en attendre.

Au cours de la deuxié€me rencontre qui a eu lieu &
Huancayo, lors de notre visite du bassin du Mantaro, nous avons essen—
tiellement:
- examiné les documents disponibles au bureau local de 1'INIE;

- discuté des problémes spécifiques du bassin du Mantaro.

Détails des rencontres

Au cours de la premiére rencontre, nous avons obtenu

1'information désirée sur les points suivants:

- le réseau de données hydrométéorologiques du Mantaro est entiére-
ment planifié et géré par la Corporation du Mantaro. Ce ré&seau
comprend :

. 9 stations météorologiques ol l'on mesure 7 paramétres
(précipitation, évaporation, radiation, température, humidité,

ensoleillement et vent);

. 26 stations hydrométriques (14 d'entre elles sont & échelle
limnimétrique et les 12 autres sont équipées de limmigraphes);

. quelques statians de mesure de transport solide en amont des

ouvrages;

- les stations sont opérées pour la plupart depuis 1962 et sont

rassemblées dans des annuaires jusqu'd l'année 1971;
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- 1'&quipe de collecte de données camprend 35 observateurs sur place
et 22 inspecteurs qui circulent d travers le territoire et contrd-
lent les stations environ toutes les 2 semaines et effectuent les
calibrations nécessaires en raison de la mobilité du lit des riviéres

et du besoin de vérifier les courbes de tarage;

- les séries de données sont en général compl&tes en raison du con-
trSle permanent effectué par les inspecteurs. Un premier traitement
visant 3 &éliminer les erreurs grossiéres et calculer les principales
caractéristiques statistiques est effectué au bureau de 1'INIE
Huancayo. ILes données sont ensuite centralis@es a Lima au bureau
chef de 1'INIE et informatisées depuis 1975 3 1'aide du systéme
informatique de PETROPERU;

-~ les appareils utilisés sont standardisés (FUESSH et MANBRECH) et
peuvent &tre livrés 3 Lima dans un dé€lai de 3 3 6 mois, & partir
de l'autorisation de dépenser d l'extérieur du pays. Ce délai
peut &tre prolongé 3 1 an pour les organismes péruviens en raison
des difficultés pour débloquer les crédits;

- 1'INIE est pratiquement le seul organisme qui collecte des
données dans la ré&gion du Mantaro; en effet, les quelques stations
du SENAMHI ne semblent exister que sur le papier et CENTROMIN
ne prend des données que dans la région haute du bassin ol sont

situéas les zones miniéres;

- M. Valverde s'est montré tr@s intéressé a collaborer dans le
cadre d'un projet concernant tant l'amélioration de la formation
du personnel technique que la rationalisation du réseau d'obser-

vation.

Au cours de la seconde rencontre, qui s'est déroulée au bureau
de 1'INIE 3 Huancayo, nous avons examiné les documents et les travaux
effectués sur place par la Corporation du Mantaro, tels que plans



d'installations des stations hydrométriques, feuilles de relevés bruts

et corrigés, cartes synoptiques des isochi&tes, annuaires.

Nous avons longuement discuté de 1'importance
de 1'érosion et des glissements de terrain sur l'ensemble du territoire.
Nous avons en particulier examiné 1'abondante documentation concernant
le glissement catastrophique de Huacoto en aval du barrage de Tablachaca.
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
(OFICINA GENERAL DE CATASTRO RURAL, MINISTERTO DE AGRICULTURA

Ie mardi 22 juin 1976

Persorine rencontrée

Ing. Ciro Jeanneau, directeur général

Caractéristiques de 1'organisme

Ie Bureau général du cadastre rural a été cré en 1969
afin d'appuyer la réforme agraire qui portait sur les surfaces sup@rieures
a 50 hectares.

I1 a donc la mission de fournir 1l'information cadastrale
nécessaire 3 la réalisation des &tudes et des activités touchant 3 la
transformation de la structure de tenure du sol, 3 la distribution des
eaux d'irrigation, au recouvrement des tarifs correspondants, d la
fixation de la taxe foncifére et d la statistique agraire du pays. De
plus, il établit les normes et les spécifications techniques du cadastre
rural, il fait les levEs cadastraux du pays, dresse et maintient 3 jour
1l'inventaire de 1l'immobilier des régions agricoles, effectue la délimi-
tation des domaines ruraux et maintient la banque des données cadastrales.

Ie Bureau collabore avec, ou obtient l'assistance de
1'Institut Geographique Militaire dans le levé des cartes topographiques,

ainsi que de 1'ONERN.

Types d'activités du Bureau

Ies activités du Bureau sont facilitées par 1l'existence

de bureaux régionaux dans chacune des 13 zones agraires du pays, dirigés



chacun par un ingénieur et supportés par environ 200 personnes. Ie
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Bureau central de Lima regroupe quelques 100 personnes, dont 8 ing&nieurs

L'ampleur du personnel est justifiée par la nécessité de mettre a jour

annuellement 1'occupation et 1l'affectation du sol agricole du territoire

Péruvien, de maintenir le régistre des propriétaires et des cultures,
et par la fabrication de cartes topographiques et plans cadastraux
a différentes &chelles.

Cadre général de la visite

Ie but visé par la visite était:
- chercher 3 connaitre la nature et la qualité des informations
cadastrales péruviennes qui pourraient &tre utiles au projet;
~ connaitre la qualité et les types de cartes produites par le
Bureau et nécessaire a 1'aménagement intégré;
- vérifier 1'intérét du projet pour le Bureau et aussi la dispo-
nibilité de sa collaboration pour le projet.

Détails de la visite

L'ingénieur Jeanneau, aprés avoir exposé le cadre de
1l'organisme qu'il dirige, nous a fait visiter les services dont il
dispose et nous en a explicité le fonctionnement et 1'équipement.

L'organisation du Bureau permet, en s'appuyant sur les
bureaux régionaux, la réalisation de cartes d'échelles diverses, dans

le cadre du programme national au 1:25,000iéme, mais aussi au 1:10,000i&me

et au 1:5,000iéme pour certaines régions ou des projets particuliers.

Ie Bureau poss@de la couverture photogrammétrique compléte

du pays qu'il utilise pour la production de ses plans et levés.
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En plus des cartes topographiques et cadastrales, le
Bureau délimite aussi les bassins hydrographiques et, avec la collabo-
ration de spécialistes de l'Université agraire de la Molina, a réalisé
la carte écologique et forestiére du territoire.

La prise de photographies aériennes est faite par le
Service de photographies aériennes national. ILe Bureau utilise aussi
les documents produits par les services aériens des U.S.A. et 1l'imagerie
de satellites.
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VISITE A IA COMPAGNIE BINNIE and PARTNERS
Ie lier juillet 1976

L'étude de plusieurs volumes du rapport que la compagnie
BINNIE and partners a effectué dans le cadre de la coopération du
Royaume-Uni avec le Pérou, nous a incité a rencontrer le gérant

de cette compagnie 3 Lima.

Au cours de cette ré&union avec M. D. Green et M. H. Becerra,
nous avons discuté du projet d'alimentation en eau du Grand-Lima a
partir de l'eau du Mantaro. L'étude préliminaire de cet important
projet vient d'étre terminée et nous avons pu obtenir une copie du
rapport d'étude, encore officieux.

L'étude de ce document nous a donné de précieuses infor-
mations concernant les problémes de quantité et de qualité de l'eau

de la riviére Mantaro.



VISITE A IA UNA (UNIVERSIDAD NACIONAL. ACRARTA)
Ie 28 juin 1976

Personne rencontrée

Dr J. Velazco, directeur du département des Ressources en Eau
et en Sol.

Caractéristiques de 1'orgariisme

L'Université Nationale Agraire, située 3d la Molina,
forme des ingénieurs agricoles. Ce programme, axé sur les Ressources
eau et sol, la MEcanisation agricole et les Constructions rurales,
existe depuis 1961 et a &té continuellement amflioré. L'Université
participe a plusieurs projets nationaux et d'assistance technique

étrangére ou internationale.

Types d'activités de 1'Université de la Molina -

Les activités de formation du programme de Génie agricole
sont assurées par quelques 42 professeurs a temps plein et d temps
partiel, dont 18 sont rattachés au département des Ressources en eau
et en sol. Ce département forme actuellement 7 &tudiants a la
maitrise. ILe département effectue cependant peu de recherches, faute
de crédits.

Cadre général de la visite

les buts de la visite &taient:

- d'obtenir des informations sur la formation des ing&-
nieurs agricoles;

- de voir la capacité de collaboration et de support
que pourrait apporter 1l'établissement au projet de

la Sierra.
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D&tails de la visite

Le directeur Velazco, aprés avoir exposé les activités
de 1'Université et de son département, nous a fait part dans leurs
grandes lignes, des collaborations existantes entre son département
et les autres universités d'Amérique latine et du Pérou.

Il nous a signalé le manque de techniciens orientés vers

les problémes de l'eau, techniciens formés dans les Ecoles supérieures.

Une visite des lieux a aussi pemmis de rencontrer queldques
autres professeurs et tous ont souligné leur enthousiasme pour le
projet soumis a 1'ACDI et leur volonté d'y apporter leur collaboration.
Signalons que l'Université a cré€ un Fonds général pour le financement
des recherches des départements. Ses rentrées proviennent d'un pré-
lévement de 10% sur les contrats et ententes, 6% &tant redistribuées
aux départements et 4% servant & l'administration. De plus, en ce

qui concerne les contrats avec ITINTEC, les modalités sont lég@rement
différentes.

Depuis ses débuts en 1970, le Fonds a financé 61 projets
pour un total de environ $40,000.00, ce qui est tr&s modeste comme
support individuel.

ILe département débute des recherches sur 1'arrosage dans
le cadre de projets importants: Majes (60,000 ha) et La Joya (15,000 ha),

e dernier avec la collaboration financi&re d'Isra&l.

I1 a aussi participé a un cours intensif concernant la
photographie aérienne et la té€lédétection appliquées aux problémes
de drainage, d'irrigation et de salinité.
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VISITE A L'UNI (Universidad Nacional de Ingenieria)
Ie lundi 28 juin

Personnes rencoritrées

M. L. Reyes C., secrétaire général de l'Université.
Le Directeur du Département d'Hydraulique.
Dr Ibanez, professeur au Département d'Hydraulique.

Caractéristiques de 1'organisme

L'UNI est 1l'équivalent péruvien de 1'Ecole Poly-
technique de 1'Université de Montréal. Il s'agit d'une importante univer-
sité (12,000 étudiants) ol sont formEs des ingénieurs de différentes
disciplines: structure, hydraulique, mécanique, physique, systémes,
chimie, mathématiques appliquées, €lectronique, pétrole.

Ies options mécanique et &lectronique comptent le
plus d'étudiants. En hydraulique, seulement 15 spécialistes sont formés

par année alors que le marché pourrait en absorber une centaine.

Types d'activités de 1'organisme

L'UNI a essentiellement pour vocation la formation
d'étudiants au niveau sous-gradué. Il s'effectue assez peu de recherches
en raison de contraintes de subventiomnement et de la structure salariale
de 1l'Université qui incite les professeurs a effectuer des consultations
auprés de campagnies privées, ou & quitter 1'Université pour travailler
dans d'autres pays d'Amérique du Sud.

Cadre général de la visite

Au cours de nos rencontres, nous avons cherché 3:

- nous informer sur le fonctionnement général de 1'Université;
- obtenir de plus amples informations sur les activités du département
d'hydraulique;
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- évaluer 1'intérét et le potentiel de collaboration au projet
de 1'ACDT en ce qui concerne la formation (contre-partie péruvienne).

DEétails de la rencontre

M. Reyes nous a expliqué la réforme mise en oeuvre
d 1'UNI depuis 1975: l'enseignement est divisé en 12 programmes acadé-
miques qui sont dispens&s dans des départements académiques ou départements
de support.

ILa recherche est soumise d d'importantes contraintes
de financement particuli€rement en hydraulique. Dans d'autres domaines, il
existe quelques centres de recherche, mais de mani&re générale, un nombre
réduit d'étudiants en thé&se sont inscrits 3 1'Université.

En ce qui concerne les moyens de calculs, 1'UNI
est assez bien &quipée puisqu'elle dispose d'un ordinateur 360-40 (128K
Bits de mémoire principale, 3 unités de disques 2311 et 3 unités de
disques 2319). Cet ordinateur peut &tre utilisé dans le cadre d'une entente
avec 1'UNI.

Au cours de notre visite au département d'hydraulique,
nous avons pu obtenir toute 1l'information sur les cours qui y sont dispen-
s8s. Signalons en particulier les cours d'Hydrologie de transport solide,
d'Eaux souterraines et d'Economie des ressources, pertinents au projet
de 1'ACDI. Une vingtaine de professeurs d temps plein ou partiel forment

le corps professoral.

Ia structure générale de la formation comprend un
cours général et une spécialisation en 4e année (par exemple, hydraulique
et seconde spécialisation en hydrologie).

En ce qui concerne les rapports avec d'autres pays,
ils ont trait a l'aspect formation et existent avec 1l'Argentine, le Chili
et 1'Italie par l'intermmédiaire de 1'ITIA (Institut Italien Latino-Américain).
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Une coopération existe entre le département et des organismes privés
(détachement de professeurs) ou des organismes publics tels que le
SENAMHT .



