
Paysage. 

. t‘espa- 

P Q U ~  une 
rìriar on 
se Costa 

L paysa- 
lite agri- 

1s l’aire 
ET Bor- 

.s-Je ?>> 
6 : une 
ws, 33” 

sage p. 

dote, 9, 

:hamps 

en los 

:Is. in : 

-je ?>> 

.8 P- 

De l’approximation cartographique aux 
rkalisations de terrain : 
la Putte contre l’ésosion agricole dans les 
zones équatosiennes 
Georges de NONI et Marc VIENNOT 

I. L’ÉROSION, L’UNE DES COMPOSANTES MAJEURES DES PAYSAGES AGRICOLES 

Les etudes de L’ORSTOM ont mis en evidence l’importance spatiale et 
quantitative de 1’Crosion en Equateur : 50% de la surface du pays sont 
affectCs par I’Crosìon, essentiellement le milieu montagnard agricole appel6 
(<Sierra>> ; les pertes en terre sont considerables et peuvent atteindre locale- 
ment 500 tonnes/hectare/an (ainsi au cours de sa vie, le paysan peut voir 
disparaître jusqu’8 1 m de sol !). 

En effet, la Sierra, entre 1600 et 4400 m, presente une situation,Crosive 
plus alarmante que celle des deux autres regions naturelles du pays (Côte et 
Amazonie). Bien que 1’Cquilibre morphodynamique y paraisse relativement 
stable en conditions naturelles, celui-ci est devenu trbs prkcaire, en particu- 
lier depuis le milieu de ce sikcle B cause d’un processus massif de colonisa- 
tion agricole men6 par un petit paysannat (le <(minifundio>>) qui s’est opere 
au detriment des formations vegetales. De telle sorte que l’drosion hydrique 
par ruissellement constitue actuellement actuellement l’une des compo- 
santes majeures des paysages agricoles de cette montagne : 

dans la zone basse de la Sierra constituke par une succession de bas- 
sins d’effondrement dont l’altitude est infkrieure B 3000-3200 m, l’krosion 
a Bte tr&s active. Les paysages sont caracteris& par des sols peu kpais ou 
même par leur absence. Significatif est l’exemple de la <ccangahua>> qui est 
une formation indurke, sterile en 1’6tat pour l’agriculture, occupant de@ 
plus de 20% de la surface de la zone et profondiment entaillee par un 
reseau de ravins et de canyons. 

au-dessus de cette zone, s’dtendent les longs versants de la Cordillbre 
des Andes densement occup6s. Les manifestations de 1’Crosion sont actives 
et gbn6ralisCes mais les zones où les sols ont totalement disparu restent 
lucaliskes. 
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edin & partir de 3800m commencent les hautes terres oil 1 ‘Crosion est 
plus discrbte bien que son empreinte soit parfois vivace en fonction des 
activitCs agricoles, notamment celle de 1’Clevage ovin. 

II. L’INADAPTATION ACTUELLE DE L’HOMME À SON MILIEU 

L’homme s’est mal adapte B son milieu B cause, d’une part de difficiles 
conditions naturelles dues en particulier B la topographie montagnarde et au 
facteur climatique et, d’autre part, B une histoire sociale tr&s troublke qui a 
affecte massivement le petit paysannat. 

Comme dans tout milieu montagnard, les pentes sont fortes mais mdgrk 
leur declivite l’homme a dû forcer la nature en les <<mettant en valeur>>. Les 
normes classiques d’utilisation du sol prkconisent de ne pas dCpasser 10% 
en culture monomCcanisCe et 20% en culture manuelle ; ici les labours avec 
le tracteur se font jusqu’a 60% de pente et les cultures traditionnelles 
s’observent normalement entre 40 et 70%, voire même 100% ! 

Le climat est caractCrisC & la fois par des moyennes modCrCes et quel- 
ques Bvhements pluviomdtriques exceptionnels. Dans la zone basse, les 
totaux pluviometriques annuels sont faibles & moyens (de 500 & 1300 mm) 
et rythmCs par 2 saisons pluvieuses ; ils sont un peu plus forts (1000 & 2900 
mm) pour les versants et les hautes terres, sans veritable saison skche. 
Cependant, pour l’&osion, l’agressivit6 climatique est due B I’intensitC des 
pluies qui constitue le facteur determinant. Celle-ci, en rkgle gCntrale, ne 
dCpasse pas 40 mmk, cependant, chaque annee, pour le moins une fois, 
sont observQs des valeurs pouvant atteindre 90 “/h qui sont respon- 
sables d’une intense erosion. 

DE@ pris dans un environnement naturel difficile & mettre en valeur, 
l’histoire sociale du pays, qui s’est dCroulCe au dCtriment du ccminifundis- 
te>>, n’a pas permis B ce dernier de s’adapter correctement aux conditions 
du milieu. On peut citer ici les principaux Cvbnements suivants : 
- la conquête, puis la colonisation espagnoles ont provoque un abandon 

rapide de l’ensemble du systbme ancestral d’utilisation des sols, suffi- 
samment productif et conservateur, & cause de l’introduction de nou- 
velles cultures et pratiques agricoles, de I’CIevage et par 1’Cclatement 
des structures sociales. Progressivement se mettent en place des rela- 
tions partiCufibres pour l’exploitation de la terre regroup& en grandes 
propri6ds (les <<haciendas>>) qui Mneficient d’une importante main 
d’oeuvre servile (systbme du <<huasipungo>>). 

- 1’Cvolution ddmographique est marquk par un formidable boom qui, 
entre 1890 et 1960, provoque un quadruplement de la population glo- 
bale et oblige le gouvernement de l’&poque (junte militaire) & promul- 
guer une loi de rCforme agraire. Celle-ci permet aux paysans de passer 
de 1’Ctat de <<huasipunguero>> B celui de proprietaire par le dCmantk1e- 
ment des terres d’<<haciendas>>. Cependant, les terres octroyQs se trou- 
vent sysgmatiquement locali&s dans les secteurs soit froids, soit pen- 

tus des <<haciendas>>, difficiles B valoriser pour l‘agriculture. Les cul- 
. tures vivribres remplacent un dlevage extensif et provoquent une Cro- 

sion notable. 
enfin, il faut signaler les effets d’un modemisme mal assimile par les 
paysans B cause d’une absence d’encadrement agricole. Par exemple, 
l’acds au crCdit permet l’introduction massive du tracteur dont l’utili- 
sation, peu adaptCe % de petites parcelles provoque la trarkformation 
radicale des paysages traditionnels de bocage en paysages ouverts, infi- 
niment plus susceptibles B I’Crosion. 

m. LE DÉFI DE LA RECHERCHE SCIENT.IJ?lQUE : DE LA DESCRIPTION DES 
PI&NOM&NES AUX RÉALISATIONS DE TERRAIN 

~a dCmarche de notre recherche, bas% au d6pm sur une approximation des 
phCnombnes par la cartographie s’est f m k  comme objectif une intervention 
cmcdte sur le terrain, d’abord a cara&% expt?rirnental et puis chez le paysan. 

L‘approche prkliminaire s’est r6alisCe par la cartographie et ?I diffe- 
rentes Cchelles. Bien qu’ayant apport6 des rCsultats indispensables, elle 
s’est rCvCl& insuffisante. La cartographie, B 1’Cchelle de 1/1 O00 O00 a per- 
mis d’Cvaluer l’importance gkographique des zones affect&% par 1’Crosion 
sur l’ensemble du pays. Parmi les 50% de la surface du pays affectCe par 
des processus de dCgradation : 15% des zones concemdes se trouvent dans 
la bassi: Sierra et indiquent une situation erosive avancCe ; quant aux 35% 
restant moins marques par I’Crosion ils se r6Grent B des zones caracteristes 
par un processus de colonisation agricole particulikrement actif correspon- 
dant en dernier lieu aux versants intemes et aux hautes terres de la cordillb- 
re des Andes et se repartissant d’une manikre plus diffuse sur les rkgions 
c8tih-e et amazonienne, En fonction de cette carte, ont CtC sClectionnCes des 
zones d’btude dans la Sierra. 

Pour identifier les principaux facteurs conditionnant 1’Crosion dans ces 
zones, il s’est avCr6 indispensable d’utiliser une Cchelle cartographique plus 
Grande, le 1/50 OOO. En croisant par superpositioii de documents, soit exis- 
[ants (F. Colmet-Daage et P. Gondard) soit inCdits, il a CtC mis en Cvidence 
une stricte relation entre l’influence conjointe de la pente, l’intensit6 plu- 
ViomCtrique exceptionnelle, le type d’utilisation agricole des sols et les 
manifestations de I’brosion. Par exemple il est courant de pouvoir associer 
dans les zones de culture du maïs la juxtaposition des ClCments suivants : 
Pentes comprises entre 40 et 70%’ intensite pluviomCtrique sugrieure A 40 
“fln, pas de sens prefkrentiel du billonage et une erosion par ruisselle- 
ment en rigoles et petites ravines &portante. 

Cependant, quelle que soit 1’Cchelle cartographique considCr& cette 
approche reste exclusivement descriptive et ne permet pas de repondre aux 
2 questions fondamentales suivantes : 

Quels sont les facteurs d’krosion discriminants ? 
Quelles sont les Crosions critiques de l’ann6e ? . 



Les etudes stationnelles consistent en l’installation de parcelles de ruis- 
sellement temoins et expCrimentales directement implantks chez le paysan. 
Chaque station ést equip& systematiquement par 2 types de parcelles 
temoins de 100 m2 de surface : sur l’une est applique le protocole <<Wisch- 
meiern et sur l’autre sont CtudiCes les cultures et pratiques traditionnelles. En 
outre, selon les stations, une ou deux parcelles experimentales de IO00 mz 
de surface ont CtB install&s sur lesquelles sont testees des methodes simples 
de conservation. Parallblement B la construction des parcelles, une enquête 
de terrain socio-agronomique a Ct6 rkalis6e pour determiner dans la zone 
d’influence des stations les conditions actuelles de l’agriculture : les dif€C- 
rents types de cultures, pratiques et calendrier agricoles ; l’accent ayant CtC 
mis en particulier sur l’identification de methodes de conservation. Sur la 
base de ces enquêtes, les parcelles temoins ont pu être mises en culture ; il 
cn a CtC fait de même sur les parcelles expCrimentales sur lesquelles on s’est 
attache B maintenir le type de culture et une grande partie des pratiques tra- 
ditionnelles tout en introduisant quelques niethodes de protection jugks a 
priori efficaces. Face 8 une absence flagrante de pratiques’ conservatrices 
traditionnelles, nous avons CtC conduits B opter pour les bandes enherMes et 
les murets qui constituent un bon frein mkcanique au ruissellement et qui 
fonctionnent comme des micro-barrages permCables. Ce systbme permet en 
effet, une filtration de l’eau et des particules les plus fines et d’&iter les 
dangers d’une accumulation boueuse derri2re les ouvrages ; en outre, ils 
requibent peu de travail d’entretien de la part des paysans. Pour determiner 
le type de matCriau 2 utiliser pour la construction de ces petits ouvrages, on 
s’est inspire de celui qu’emploient les paysans pour entourer leurs propri&- 
tes. On distingue les 3 principaux types de matCriaux suivants : les murets 
en mottes de terre ou en blocs de <<cangahua,> et plus simplement les bandes 
enherbs  avec du pâturage ou une culture (quinoa), 

Ces stations constituent B la fois un terrain d’expCrimentation indispen- 
sable parce qu’elles permettent une comparaison fructueuse entre les rCsul- 

1 .  

Bien que 1’Cchelle de travail actuellement B la mode soit celle du bassin- 
versant, celle-ci nous semble prCmaturde B cause de la carence d’informa- 
tions sur I’Crosion en milieu andin. L‘Ctude stationnelle ddbouche sur la 
comparaison entre une situation tCmoin et un Cta t  experimental ambliork ; 
ceci est impossible au niveau du bassin-versant où lYh6t6rogCn6itd des 
conditions naturelles et humaines est importante. Cependant, une fois 

20% 

~*e~~&-imentation terminee sur les stations, les acquis pourront être’transpo- 
s& dans le cadre de bassins-versants. 

11 est vrai que l’installation d’une station est coiiteuse et rCclame un 
suivi en personnel et dans le temps tr2s contraignant. ConsidCrant le 
manque d’informations de base, les stations sont indispensables mais il 
n’est gubre envisageable de former un reseau natiorial de parcelles de mis- 
sellement. Pour.pallier cet inconvhient, nous orientons les etudes futures 
vers l’utilisation du simulateur de pluie qui permettra d’accClCrer les etudes 
sur les mCcanismes du ruissellement et par 18 même sur la conservation des 
sols. 

maïs 1.9 9.1 0.7 bande enherbbe 

IV. DES RÉSULTATS PRÉLIMINAIRES ENCOURAGEANTS 

20% 

40% 

20% 

Dans le tableau ci-aprt?s, sont resunies les rCsultats obtenus depuis sep- 
tembre 1986 jusqu’li mai 1987 sur les 4 stations installees dans les zones 
basse et haute de la Sierra. On notera que c’est s u  les parcelles expkrimen- 
ides que les poids de terre perdue en tomeshectare sont minimums. 

maïs 0.6 3.2 0.1 muret de cangahua 

orge 0.4 0.8 0.1 muret en mottes ou 
0.1 billon avec quinoa 

pomme de terre 0.9 2.1 0.2 bande enherbbe 

Stations 

T U M B A 0  

CANGAHUA 

MOJANDA 

RIOBAMBA 

I I I I 

L‘exp6rimentation et la dkmonstration se limitent pour l’instant stricte- 
ment B la rkduction des pertes en terre. Cet objectif ne se suffira pas A lui- 
m&me s’il n’est pas englob6 dans un systbme d’optimisation de la produc- 
tion agricole qGi ktegrerait en outre, la conservation, l’irrigation, la 
fertilisation ... etc, 
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