
Introduction

Les recherches qui ont été menées en partenariat ent re l'Orstorn, puis

l'IRD, et le Cenid Raspa, entre 1992 et 2002, dans la Sierra Madre occi­

dentale se poursuivent aujourd 'hui dans le cadre d'un programme Ecos­

Nord (programme an imé par l'université Paris-V encou rageant la

coopérat ion entre universités françaises et latino-américaines), sur les

bassins expérim entaux du haut bassin du rio Nazas. Cette longue colla­

bo rat ion scientifiq ue, animée essent iellement par des hydrologues et

des pédo logues, s'est intéressée tout part iculièrement aux cons é­

quences hydrologiques des changements d 'usage des sols dans cette

grande chaîne de montagne d'Amérique du Nord . Six années d'observa­

tions intensives, suivies d'autant d'années de suivi sur certains sites

ayant démontré un intérêt scient if ique particulier, nou s ont permi s

d 'améliorer les conna issances sur les processus hydrologiques dans cett e

zon e de montagne et de comprendre comment les mo des d'explo ita­

tion , et leur évolut ion, ent raîna ient des changeme nts lo in en aval, et

pour les générations futur es, au point de justif ier de conseiller aux auto­

rit és mexicaines, à tra vers le Cenid Raspa, d' inte rvenir dans la gestion de

l'espace d'une région qu i constitue un véritable château d'eau pour tout

le nord du pays. Par ailleurs, ce travail est vraiment le fruit d'une intense

co llaborat ion entre nos deu x organismes porteurs, et le seul fait que

cette collaboration cont inue montre l' intérêt de la communauté scienti­

fique Les nouvel les direct ives mexicaines dans la polit ique de gestion de

l'eau et de l'espace on t pu être inspirées par ces tr avaux ou pourront

l'êtr e dans le futur; au moins une collect ion de données et d'observa­

t ions de terrain, de t raitemen ts et de modélisations, sont à la po rtée des

scient if iques et des aménag eurs, des preneurs de décision et des respon­

sables poli tiq ues.

La Sierra Madre , aujourd 'hui:
une montagne relat ivement privilégiée qui se vide

La Sierra Madre occidentale est mal connue en Europe , mais aussi en

Amériq ue du Nord; au Mexique , elle reste une rég ion éloi gnée du

« centre », peu tou ristique et donc peu visitée Ëtrangement. elle sort de

sa torpeur dep uis une dizaine d'ann ées, au moment où sa population

émig re en masse aux Ëtats-Unis L'énor me gradient de niveau de vie
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ent re les deu x côtés de la frontière et la relati ve facilité pour alle r et reve­

nir de part et d'autre fav or isent la migration de tr avail so uvent vécue

comme temporaire au départ mais le plus fréq uemment définiti ve.

Pourtant, cette chaîne de montagne sem ble être assez dynamique : les

ressources natu relles y son t relativement abondantes, à commencer par

l'eau, le bo is, les fourrages, les miner ais; le niveau de vie des hab itants

est bien plus élevé que dans les autres zones rur ales mexicaines, a for­

tiori les zones de montagne, du fait de la forte propo rt ion d 'émigrés, qui

se traduit par une richesse répartie sur une populat ion amoindrie, et

aussi par des rentrées de capitaux ; niveau de vie probablement aidé

aussi pa r les revenu s des cu lt ures illicites. On y sent une - rela tive ­

aisance, peu comm une dan s les mo ntagnes lat ino-améri caines, qui

contraste avec la misère des paysans indiens des montagnes du Sud .

Une grande proportion des famill es po ssède ici un véhicule (même s'i l

s'agit souvent d'un vieux pick-up amé ricain souvent non « légal isé » . on

reste aussi parfois dans des zones de non -dr oit. .. ), une ma ison en dur,

un mob ilier comp let ; l'électricit é est arrivée dan s de nombreux vill ages,

l'eau courante commence à fa ire son apparition , le téléphone atteint

grâce au sate llite les communautés les plus recu lées. De nombreux vil­

lages sont inaccessibles par la rou te (les barrancas sont souvent infran­

chissables) mais, dans ce cas, l ' inst ituteur par exemple est cond uit en

avion au mois de septembre, a droit à des communications par radio

hebdomadaires avec les siens, et on repasse le prendre en juin pou r les

grandes vacances ; l 'avion peut aussi être utilisé pour évacuer les

malades et les blessés en cas d'u rgence On l'aura com pri s, le M exique,

pays émergent, est aussi l'hérit ier d'u ne Révolution (celle de 1910,

mais dont les slogans, sur tout dans le nord qu i a été l'un de ses ber­

ceaux, restent inscrits en grandes lettres à " ent rée des vi lles) qui a aidé à

forger une nation en réussissant à scolariser près de 100 % des enfants

et à installer un systè me de santé d'une qualité qu'on ne retr ouve qu'à

Cuba et au Costa Rica dans l'ensemble latino-améri cain .

Mais ce dynamisme et cette aisance apparents ont comme coro llaire , on

l'a vu, une tr ès forte émigrat ion . Celle-ci est le fa it de tous les jeunes en

âge de t ravailler et , de plus en plus, après avo ir été surt out mascul ine , le

fa it des deu x sexes. Alors une mo ntagn e relat ivemen t privilégiée qui se

vide ? Ce paradoxe, d'ailleurs synonyme de hau sse du niveau de vie des

« restants », recou vre une migration multiforme (cf . « Une montagne en

voie d'a bandon 7 », p 65), et bien des gen s ont pris l'h abitude de tra ­

verser régulièrement la fronti ère (parfo is clan desti nement) un e ou plu­

sieurs fois par an.
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, Aléria : Allia nce de libre-échange
nord -américaine (HC . Tratado de Libre

Cornercio , en espagnol) , simu ltanément
le Mexique a aussi intégré l'OCDE

(Organisat ion de coopé rati on
et de développement économi ques).
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Le surpâturage, principale cause
des changements hydrologiques

Cette dépopu lat ion n'est pas visible dans le paysage, car elle ne s'ac­

compagne pas d'une déprise rurale. Le Mexique est depuis trois décen ­

nies au moins un formidable bassin de main -d'œuvre pour les Ëtats-Unis

mais, ici, on a vu en dix ans des villages perdre 80 % de leur population.

Or, les paysages montrent toujou rs presque partout des signes de surex­

ploitation même si, dernièrement, l'engouement pour les clôtures a per­

mis de sauvegarder certa ins pâturages . En effet, le Mexiq ue a aussi

connu une « révolution » durant les années 1990 ; c'e st l'entrée dans

l'Aléna' en 1994, qui a conduit à fa ire appliquer « l'abrogation de l'ar­

ticle 27 » de la Const it ut ion, abrogation voté e en 1992 d'une loi datant

de 1936 et instaurant la Réforme agraire Le système des communautés

rurales nouvelles (ejidos), issu de l'esprit de la Révolution de 1910 , a volé

en éclat et la propriété privée est devenue la norme dans presque tout le

Mexique (le système communautaire peut persister là où les gens le sou­

haitent, mais c'est très rare dans le Nord) .

Ces faits, marq uants et capi taux dans l'histoire du pays, se sont tr aduits

par un vaste phénomène d' « enclosu re », les nouveaux propriétaires

s'empressant de marquer physiquement les limites de leur nou velle

tenure .

Ce mouvement d 'enclosure et cette forte émig ration n'ont que locale ­

ment fr einé ou inversé la tendance à une t rès forte surexploita t ion de

l'es pace, liée princ ipalement au surpâ t urage et secondaireme nt au

déboisement. En effet, ni les clôtures de barbe lé, ni l'émigrat ion n'ont

provoqué une baisse du cheptel; au contraire, on profite souvent de

l'argent des émigrés po ur acheter une nouv elle vache; certa ins paysans

partent même aux États-Unis quelques mois par an uniquement pour

acheter une nouv elle vache, sélectionnée, à leur retour. Or, ces vaches

sélecti onnées sont certe s plu s produ ctives (il s'ag it ici de race d'em­

bouche) que les races bovin es utilisées traditionnellement dans la Sierra

Madre, mais elles sont peu enclines à la marche en montagne et ont ten­

dance à rester près des points d'ea u ; par ailleurs , les hab itants ont de

moins en moins de jeunes bergers pour mener les troupeaux là où les

pâturages sont de meil leure qua lité et assurer ainsi une meilleure ges­

tion des parcs.

Cette surexploitation de j'espace a condui t à une forte dégradat ion des

pâturages et des sols, ce qui a modifié leurs conditions hydro-dyna­

miques et, par conséquent, le ruissellement et l'i nfil t rat ion, donc la

capacité du 501 à retenir l'eau . Le régime des cours d'eau n'a pas man-



qué d 'en être affecté, les crues devenant plus sou daines et courtes, les

ét iages plus marqu és. Les ressources en eau sont don c menacées à

term e si la gest ion de l'espace n' est pas amé liorée rapidement, dans une

opti que plus pat rimo niale.

On l'aura compris, le surpâturage a été cerné comme la pr incipale cause

de dégradation de l'espace et, partant, principale cause des change­

ments hyd ro logiques enr egistrés. On est bien, ici dans une économie

agro-pasto rale, et les pag es qui suivent déve lopperont parfo is des élé­

ments de comparaison avec d'autres régions d'économ ie de même type,

y com pris sur d'autres continents (avec le Sahel par exemple où les

steppes et les savanes sont aussi des parcours menacés par la surcharge

en bétail) Seront aussi évoq uées des comparai son s avec le principal

massif montagneux d' Europe, ces Alpes qui souffrent aujourd'hui de la

déprise rura le mais qui ont connu par le passé des phases de surexplo ita­

tion des versants ayant provoqué une t rès sensible déstabilisat ion du

régime hydrologique (crues et ét iages exacerbé s, inondations des zone s

plane s en aval). La dynamique de ces milieux agro-pastoraux est souvent

très dépendante du climat, mais aussi des migration s et des conditions

d'accès aux ressources, eau, sol et pâturages.

La prob lémat ique expo sée ici est donc l' étude des cons équences des

changements d 'usages des sols sur l'évo lution des ressou rces en eau.

Les changements d'échelles spati ale et temporelle nous feront passer de

l'un it é élémentaire de sol au bassin versant, et du bassin versan t élémen­

taire à celui des grands cours d'eau que sont le rio Nazas, le rio Con chos

ou encore le rio Sonora. Les rappels histor iques ou les emprunts aux

sciences humaines seron t parfois indispensables pour comprendre l'en­

chaînement de fa its qui ont pu mener aux cond itions actuelles, elles­

mêmes f ragil es et sans doute prochainement caduques

LaSierraMadre occidentale et son intérêt pour le Mexique

On dit souvent du Me xique, mais aussi de toute l'Amérique latine

« Pobre México, tan lejos de Dios y tan cerca de Estados Un/dos »

(« Pauvre pays, si loin de Dieu et si près des Ëtats-Uni s »). Que dir e de la

Sierra Mad re occidentale qui est même en continuité géologique avec la

partie occidentale des montagnes Rocheu ses le nord des Ëtat s de

Ch ihuahua et de Sonora est à la fr ontière de l'Arizona et du Nouveau­

Mexique. La f ron tiè re Mexique/Ëtats-Unis est la seule f ron ti ère terrestre

entre les pays di ts « du Nord » et ceux « du Sud ». Elle vit de ce gradient

fo rmid able et des flux d'hom mes, de marchandises, d' argent et de com ­

municati ons de tout genr e qui y son t chaque jo ur plus développés La

Descroix : « Introduction » 19
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Sierra Madre est en marge de cette f ront ière même si géo log ique ment

elle la t raverse, mais elle est forcément très influencée par cette proxi­

mité géographique. Cett e frontière est une fronti ère ent re Nord et Sud,

certes, mais peut-êt re plus encore une frontière ent re culture anglo­

saxonne et cult ure lat ina-américaine. Bien que les modes de vie nor d­

américains soien t très répandus au Mexique, surtou t au nord du pays, et

que 35 millions d'habitants des États-Unis soient mexicains ou d'origine

mexicaine, bien que le Far West soit en continuité parfaite de paysages

et de modes d 'exp loitation avec les grands espaces du Nord-Mexique,

bie n que le plus gra nd désert d'Amérique, celui de Chihuahua, soit à

cheval sur la fron tièr e, les t raits des sociétés sont têtus et la frontière eul­

turetle, artistique, socio-économique, religieuse, etc. demeure bien sur

le rio Grande.

La Sierra Madre est géologiquement en Amérique du Nord et culturelle­

ment en Amérique latine, malgré l'in tensité croissante des échanges

huma ins et économ iques, et malgré les forts emprunts culturels, dans les

deux sens. Nous sommes ici dans une région transfrontalière, et cela

nous a amenés parfois à nous intéresse r à ce qui se passe de l'aut re côté

de la frontière.

Mais la Sierra Madre, c' est avant tout une région de montagne, assez

élevée (3 300 m au maximum) mais surtout tr ès escarpée , elle a do nc

des traits et des problématiques propres aux milieux de montagne : diffi­

cultés de circulation, di fficultés inhérentes à l'agriculture de montagne,

clim at rude et sec, pluviométrie excessive en saison des pluies, etc.

D'autres zones de montagne seront donc comparées, qu 'elles se situent

ou pas en zone tropicale; car, même si nous sommes essentiellement au

nord du Tropique, il s'agit bien ici d'une zone tropicale : le régime des

pluies est trop ical (pluies de saison chaude), les températures sont éle­

vées en plaine; en revanche, l'al ti tude im pose des rigueurs hivernales et,

com me dans d'autres massifs montagneux d'Amérique latine et d'autres

régions tropicales, les zones les plus hautes connaissen t un climat de

type tempéré, avec des températ ures élevées l'été et basses l'hiver.

Cette région de montagne a comporté des intérêts divers et changeants

pour le Mexique. Longtemps, les foyers d 'act ivité se sont cantonnés aux

mines de métaux rares et aux implantations des jésuites . Les

Tarahumaras, les Tepehuanos, les Yaquis et les Huicholes n 'ont jamais

constitué de populations importantes, et leur économie de semi-noma­

disme avait peu d'impact sur le milieu. La variété et l'abondance des

minerais ont don c longtemps Justifi é la coloni sat ion espagn ole, mais

l'activité n' a pas rayonné ; elle s'est limitée à l'extraction des minerais,



leur tra iteme nt se réalisant dans d'aut res rég ions (Torre6n dans l'État de

Coahuila, pou r les métaux rares, Monterrey pour le fer de Durango, par

exemple) La Sierra Mad re est ainsi devenue au cours de la première moi ­

ti é du xxe siècle une zon e d'élevage extensif , activité qui est encore de

nos jou rs la pr incipale ressou rce des populations locales.

Cependant, ce n'est pas la production agricole ni l'a ctivité min ière qui ,

aujourd 'hui, représente le plus grand intérêt de cette sierra. Ce sont ses

ressources en eau qui fondent son principal atout. Elle approv isionne

ainsi d'autres régions , plus peuplées mais manquant sévèrement d'eau ,

en particuli er les zones arides ou semi-arid es qui l'entourent à l'ouest

(désert côt ier du Sonora et de Basse-Ca liforn ie) comme à l'est (désert de

Chihuahua)

Depuis la période colonia le, les villes se sont installées à proximité des

cours d 'eau débouchant de la sierra Culiacan sur le rio Huma ya, El

Fuerte sur le rio du même nom, Ciudad Obreg6n sur le rio Yaqui ; cette

logique de localisation prévaut bien sûr pour la période postérieure, avec

Hermosillo installée sur le rio Sonora, Torre 6n sur le Nazas, Jimenez sur

le Conches. etc.

Au cou rs du xxe siècle, de vastes périm ètr es ir rigués, alimentés par de

grands barrages, ont vu le jou r et se sont développ és. Mais ces aména ­

gements ont prof it é à la pér iphérie sans bénéf icier aux populations ins­

tallées dans les montag nes.

La question qui ne manque pas de se poser de nos jours, où la concur­

rence pou r l'espace et pour l'eau devient vive, surtout en zon e semi­

aride , c'est de savoir si cette eau ne pourrait pas produire autant ou plu s

de valeur ajoutée et créer autant ou plus d'emplo i, dans la sierra où elle

est moins soumise à l'évaporat ion et les sols à la salini sation . Et par

ailleurs, cela rejoint le but scienti fiq ue de nos recherches, cette réserve

d'ea u, qui pourrait êt re à terme menacée par la dégradat ion des milieux

(sol et végétat ion) dans la zone de montagne, est presque intégralement

util isée aujourd'hui . La demande étant croissante, les ut il isateurs de

plaine ne vont-ils pas exige r une « sanctuarisation » de la Sierra Madre

pour en pérenniser le « rendement hydrologique » ?

Si cet ouvrage peut cont ribuer à conseiller les gestionna ires de l'eau en

leur démontrant que celle-ci doit êt re une gestion de l'espace, s' il arrive

à convaincre qu 'u n bûcheron, un éleveur ou un exploitant de mines sont

aussi des acteurs dans la gest ion de l' eau parce qu 'i ls interviennent sur

l'espace du bassin versant et sa conservati on , les rech erch es menées

duran t douze années au Nord-Mexi que n'auront pas été vaines.
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22 La Sierra Madre occidentale, un château d'eau menacé

Construction de l'ouvrage

Après une int roduction au cours de laquelle seront exposés les principaux

traits physiques de la Sierra Madre occidentale, ce travail se découpe en

quatre grandes part ies :

- dans la première, on aborde le conte xte histor ique et les circonstances

hu maines, pol itiques et démograph iques qui expliquent le développ e­

ment du système d' exploi tat ion socio-économique actuel et son évolu­

tion récente ; on mettra en opposition la dépopulation rapide des zones

rurales avec les débuts de l'occupation des montagnes par l'homme, il y

a des mill iers d' années ;

- la deuxième partie s'intéresse aux phénom ènes hyd rologiques tels

qu' ils ont été étud iés pendant plus de dix ans, et l'on s'app liquera à en

décort iquer les pro cessus de la grande échelle (l' unit é de sol élémen­

taire) à la plus pet ite (celle des grands bassins fluv iaux débouchant hors

du massif) ; le climat, et en part iculier la pluie, les sols et leurs états de
surface, condit ion première du ru issellement, et les donn ées hydrol o­

gique s sont analysés afin d'en comprendre leur évolution récente;

- la troisième par tie interprète ces évolut ions, à travers ce qui semble

être la problémati que prin cipale des mili eux de monta gne tro picale des

pays du Sud : la dégradat ion de leurs ressources (la végét at ion, les sols

et donc l' eau), ses causes et ses conséquences ; on s'arrêtera sur les

recherches, encore en cours , d'un e éventuelle rétroaction des for êts sur

la distribution spatiale des précipitations;

- la dernière partie aborde les probl èmes géopolitiques que pose cette

question d'un développement durable. Si la volonté est unanime d'un e

meilleure gestion de l'eau, les intérêts diff èrent Préserver l'espace dans une

opt ique patrimoniale permettrait à n'en pas douter de développer une

forme d'écotour isme qui peut être une alternative à la fois à la déprise

rurale et à la surexploitation ; cette nécessité de développement durable se

pose dans les mêmes termes dans le bassin de Valle de Bravo, dont on étu­

diera la prob lémat ique en fin d'ouvrage, montrant ainsi que les problèmes

rencontrés dans la Sierra Mad re occidentale se retrouvent hélas avec encore

plus d'acuité là où la pression démographique est bien plus réelle, ce qu i est

le cas dans toutes les montagnes du sud du pays, mais aussi du reste de

l'Am érique centrale et du Sud, et dans la plupart des montagnes trop icales.

LaSierra Madre occidentale, « château d'eau» du Nord-Mexique

La Sierra Madre occident ale constitue le plus grand massif rhyolit ique du

mond e. Elle s'ét end sur plus de 1 500 km du nord au sud et sur 200 à

400 km de large suivant les endro its . Cette chaîne est composée d'u n



empi lem ent t rès épais (p lusieurs milliers de mètr es) d'épanchements

d'ignimbrites rhyolit ique s (cf. encadré 1 « Géolog ie de la Sierra Madre

occ identale. Constitution et or ig ine », p 33 ) qui ont façonné un ensem ­

ble plutôt tabulaire avec un versant oriental, plus sec, descendant régu­

lièrem ent vers l'Alti plano nord-centra l mexicai n et un versant occiden tal ,

au cont rai re bien plu s hum ide et tr ès escarp é, di sséqué par les nom­

breuses vallée s dévalant vers le Pacifique. Les Barrancas dei Co bre (le rio

Fuerte et ses affl uent s) et leur s 1 850 m de pr of ondeur ne son t que les

plus con nu es de ces pro fondes incis io ns qui rend ent le fr anchissement

de la chaîne d 'est en ou est trè s diff icile (il n 'y a qu 'un e ro ute act uelle­

ment, ent re Du rango et Mazatlan. et un chem in de fer, de Chihuahua à

Los Mochis, pour franchir l'obstacle au plus court), alors que la circula­

tion sur la lign e des hauts plateaux est relativem ent aisée. Il faut dire qu e

ces zones sommitales sont d'altitude subé gale; le po int culmina nt de la

sierra est à 3 310 rn, mais aucun col ne la fr anchit à moins de 2 400 m ;

c'est dir e que l'ensemble est massif mai s peu accid enté pour les secteurs

les plu s hauts (f ig 1)

Cett e chaîne consti t ue indéni ablement un « châtea u d 'eau » pou r tout

le nord du pays, et tous les cours d'eau importants y prennent leur

source, qu ' ils s'écoulent vers l'Atlantique (le rio Conches. affl uent du rio

Bravo/Grand e), vers une des dép ressions endoréiques (le rio Nazas) nom­

breuses dans cette région aride et semi-aride, ou vers le Pacifiqu e

comme le rio Fuerte, le rio Sonore. le rio Yaqui ou encore le rio Humaya.

La Sierra Ma dre est en cadrée, à l'e st , par le pl us grand désert

d 'Amérique du Nord, celui de Ch ihuahua et. à l'ou est. par un e plaine lit­

torale qui bénéficie au sud d 'un climat tr opical humide, ju squ 'à la lat i­

tud e de Mazat lân, et devient de plus en plus aride vers le nord (300 mm

de précipitations ann uelles environ vers Los M ochi s), ju squ 'à laisser la

place aux dé sert s côt iers du Sonora et de Basse-Calif o rn ie. Le point le

plus sec du Mexique se tr o uve dans la basse vallée du Co lo rado

(50 rnm. arr ' )

La Sierra Madre OCC ident ale consti tu e une bar rière au f ranchi ssem ent.

surtout sur son versant occ ide nta l, t rès escarpé (f ig 2) ; elle est aussi un

obstacle pour les masses d'a ir hu mid es venues du sud-o uest. qui appor ­

tent l'essent iel des pr écip it at ions en saison des pluies. Il existe aussi une

pet it e saison des pl uies en hiver (décem br e-janvier) mai s celle-ci , ou tr e

qu'elle n 'apport e en moyenne que 10 % des précip it ations an nuelles,

est t rès dépendante de l'Enso (El Nino Southern Oscill at ion ) ; en effet.

elle est im portante surtou t les années « chaudes », et p lus sur le versant

occidental que sur le versant interne de la sierra . Des condi t ions clima -
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d'étude du haut bassin

du rio Nazas .

tiques relativement favorables aux confins de ces lat itudes subtropicales,

généralement caractéri sées par l'aridité en façade ouest des continents,

fo nt de la Sierra Madr e une régio n a pr ior i attract ive, mais aussi un enjeu

du fait de ses ressources.

A l'époque de la colonisation espagnole, ce sont ses ressources miné­

rales qui en avaien t fait une aire de spécu lation . Les affleurements de

roches plu toniques et cristallines (f ig . Il dans l'encadré 1 « Géologie de

la Sierra Madre occide ntale. Con st it ution et origine» p. 33) laissent

apparaître de nombreux filons de métaux rares (o r, argent) ou moins

rares (cuivre, plomb, etc .), mais aussi de nombreux gisements de man­

ganèse. L'exploitat ion de ce dern ier minerai , trè s abondant dan s la

zon e d'étude du haut Nazas, a bruta lement cessé en 1974, son prix

s'étant ef fondré à la fi n de la guerre du Viêt -nam. En revanche, de très

grandes exploitations minières sont encore en act ivité : à Cananea

(ext rême-nord de l'Ëtat du Sonora ), d'où l'on extrait essentie llem ent du

cuivre, du plomb et du zinc ; La Ciénega de Nuest ra Senora (ouest de

l' État de Duran go) et El Colorad o (nord de l'Ëtat de Durango), d 'où l'on

extra it surtout de l'or et de l'argent.



Depu is la fin du XIXe siècle, l'élevage bov in extensif a pris possessio n de

ces te rres boisées mais au potent iel me ille ur que les plaines du cen t re­

no rd bien plu s aride s. La végétat ion naturelle de forêts étag ées suivant

l'altitude? (f ig . 3) des hau ts versant s et des plateaux de la sierra tend à

2 Les acacias sont remplacés
par les chênesvers 2 000 rn,
puis par les pins vers 2 500 m.

Mine de cuivre à ciel ouvert
de cananea, au nord de l'État

de Sonora ; au premier plan ,
le bassin de décan tation

des déchets.

Fig. 3 - Étagement
altitudinal de la végéta tion

(VlRAMONTES, 2000) .
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êt re remp lacée par les pât urages, sauf dan s les secteurs de sylvicul ture,

où cette activi té occupe tout l'espace. Si l'éle vage reste l'activité pr inci­

pale des paysans et des comm unau tés rurales, la sylvicul tu re est devenue

depuis t rente ans l'act ivité motrice de la sierra, ce qui ne va pas sans

poser des prob lèmes de gestion des ressources.

Un château d'eau naturel et. .. artificiel

Les conditions naturelles préalablement décrites, en particulier la topo­

graph ie, la géolog ie et la végétat ion , font de la Sierr a M adre un château

d'eau natu rel.

Mais c'est bien sûr la pluviométri e et le clim at en général qui sont les

pri ncipaux éléments con duisant à cet te relat ive richesse en eau De fai t,

54 % des terres arables du Me xiq ue se tr ouvent dans sa mo it ié no rd,

laquelle ne reçoit que 7 % des précip itations tombées sur l' ensemble du

pays. Toutefois, la figure 4 montre bien qu e les hauteurs pr écipitées sont

plus importa ntes dans la Sierra Madre que sur la plaine cô tière du

Pacif ique, d 'une part, et que sur l'a lt iplano no rd-central mexicain, de

J' autre Il y pleut bien plus que dans les zones avoisinant es, et l' évapora­

t ion po tent ielle y est sensib lement plu s faible du fa it de l'alt itude.

Certa ines stat ions, sur le versant Pacif ique de la sierra, dans les États de

Durango et Sinaloa, reçoivent aux alentours de 1 500 mm par an.

Ces condit ions font des cours d'eau issus de la sierra des émissaires relat ive­

ment abondants pour la région, les seuls apportant des ressources représen­

tati ves, malgré des débits spécif iques très faibles pour des zones de

montagne : inférieu rs à 2 I.s-l .km-2 sur le versant intérieu r de la Sierra Madre,

ent re 5 et 10 I.s-1.km·2 sur le versant Pacif ique . C'est pourtant sur le versant

donnant sur l'alti piano que l'explo itat ion des cours d'eau sortant de la Sierra

Madre a commencé, avec le barrage de La Boquilla sur le Conchos, construi t

en 1916, et le barrage t.azaro Cardenas sur le Nazas (tabl 1 et fig 5)

Tabt. 1- Les principaux barrages
et périmètres irrigu és alimentés
par des eaux provenant
de la Sierra Madre occidentale.

Nom du barrage Cours d'eau État Ann ée Superficie Capacité Superfic ie
bassin (km2) totale (10 6m3) irriguée (km 2 )

La Boqui lla Conchos Chihua hua 19 16 28 000 3990 39 700

A. Lapez Mateos Hurnaya Sinaloa 1964 11000 3 160 1261 00

J. Lapez Portillo San Lorenzo Sinaloa 198 1 8 200 3 400 260 000

Migu el Hidalgo Fuerte Sinaloa 1956 29 600 3290 230 000

Sanalona Tamazula Sinaloa 1949 3 250 1 095 95 000

A. L. Rodriguez Sonora Sonora 1948 2 1900 253 10 000

Alvaro ob regon Yaqui Sonora 1953 73500 3 000 220 000

LazareCàrdenas Nazas Durango 1946 19 000 4400 160 000
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Ensuite, c'est sur le versant Pacif ique de la sierra que se sont concent rés

les effo rts d'aménagement . Il est à not er que la période la plus intense de

constructi on correspond aux ann ées 194 0, qui sont les années où

l'Amérique lat ine a vécu un peu isolée du mon de en guerre et, aussi,

l' époque des régimes « populistes » qui ont men é de solides et vo lon­

taires politiques d'industriali sation par « substitution aux importat ions » ;

c'est surto ut, au Mexique, la présidence de l.azaro Cârden as, qui a fa it

appliquer la Réforme agraire et a donc cherché à pourvoir les petits pay­

sans en terres arab les par la créat ion de pér imètres irrigués. La construc­

tion de nombreux gros barrages a été comme ncée sous cett e présidence.

On peut remarquer les éléments suivants :

- les barrages ont de grande s capacités (tabl 1) ; ils on t avant tout une

vocat ion de stockage à but agr ico le (irrigati on) et ne produise nt en

général pas d'hydro-élect ricité . Six d' ent re eux ont une capacité de stoc­

kage supérieure à 3 km3 ; à t itre de comparaison, les deux plus grands

réservoirs françai s, ceux de Serre-Ponçon sur la Dura nce et de Sainte ­

Cro ix sur le Verdon, ne dépassent pas 1 km ' de réserve uti le ; mais de

nombreux ouvrages plu s modestes ont aussi été const ruits ;

Barr age La Haciend ita
sur le rio Matapé
(Éta t de Sonora).
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- tou s les cou rs d 'eau importants de la Sierra Madre ont été mis à cont ri­

bution, sauf à l'extrém ité sud de la sierra où , la pluviomé tri e étant bien

plus importante, l'irrigati on est rarement nécessaire (f ig . 5);

- les périmèt res irrigué s ainsi créés sont également de t rès grande exten ­

sion, dépassant po ur cinq d'en t re eux les 100000 ha irrigab les ; c'est le

f ruit d' une polit ique volon tariste et de conquête d'une nouv elle fron­

tière, celle de la ressource en eau; il est à remarquer que cette poussée

vers le nord intervient après les année s du New Deal américain qu i ont

vu les chantiers f leu rir sur les cou rs d 'eau américains, en réponse à la

grande crise (le barrage Hoover sur le Colorado, qu i pr ivera le Mexique

de 95 % des eaux de ce fleu ve qui se jette au fond du go lfe de

Californ ie, a été mis en eau en 1932) ;

- ces périm èt res se dédien t surtout aux cult ures indust rielles: canne à

sucre, cot on, localement maïs ; pour la Lagun a - oasis naturel le de pied­

mont du rio Nazas, dont l'a limentation a été régul ée par le barrage

Làzaro Càrden as -, l'activité, auparavant cotonnière et mère d'un puis­

sant complexe agro -industriel, a été remplac ée dans les années 1980 par

la prod uct ion de fou rrag es (essenti ellement la luze rne à hauts rende -

Barrage A. L. Rodriguez,
en amont de la ville
d'Hermosillo
(État de Sonora) ;
le réservoir est en 2004
complètement vide
depuis plus de deu x an s.



ments) destinés à nourrir les vaches qui font de la Laguna le premier bas­

sin laitier du Mexique, avec 28 % de la production nationale de produits

laitiers, en plein désert;

- le remplissage des barrages a été très affecté par la succession d'an­

nées de sécheresse (qui s'est achevée avec une année 2004 très plu­

vieuse; la saison des pluies 2005 est abondante à fin août) qui a touché

le Nord-Mexique depuis le début des années 1990 , le barrage Lazaro

Cardenas a été à plusieurs reprises pratiquement à sec; et le barrage

A L. Rodriguez d'Hermosillo était vide depuis deux ans au printemps 2004

Luc DESCROIX

Géog raphe-Hydrologue
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