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Utilisation segmentée de |'eau

d’'un bassin-versant

semi-aride mexicain
le bassin du Rio Aguanaval

Le Rio Aguanaval apportait autrefois a la Laguna et a son périmétre
irrigué une moyenne de 130 millions de m?® d’eau par an, permettant
ainsi l'irrigation du secteur sud-oriental de cette vaste oasis. Mais
I'utilisation croissante de volumes d’eau dans

les bassins amont et moyen du cours d’eau a épuisé la ressource,
entrainant 'abandon d’une vaste partie du périmetre

et des changements de gestion de I’eau dans le cours aval

de I’Aguanaval, afin de s’adapter a cette nouvelle situation.

Cet article est une parfaite illustration des possibilités de conflits
de I'eau amont-aval mais aussi des capacités de coopération

et de dialogue nécessaires a I’échelle du bassin-versant

dans l'intérét de tous les usagers de la ressource.

intégré dans la région hydrologique

36 [RH 36] du Nord-Mexique et
s'étend sur 19 800 km?, ce qui repré-
sente 21,6 % de la superficie de cefte
grande unité  hydrographique
(figure 1)*. Sur un parcours longitudi-
nal sud-nord de 475 km, ses eaux drai-
nent une partie de I'Etat de Zacatecas
(223 km] ou il prend sa source, traver-
sent I'Etat de Durango (192 km), pour
aboutir & un delta intérieur situé dans
I'Etat de Coahuila (60 km) ; ces der-
niers ont été déclarés propriété nationa-
le en mars 1992 [2]. Le haut bassin du

I-e bassin du Rio Aguanaval [1] est

* les figures 1 et 3 (pages 227 et 228) de I'arlicle
de Lamachére et al. présentent de maniére plus
précise la topographie et |'hydrologie de la régian
hydrologique 36.

Rio culmine & 2 750 métres d’altitude,
avec des précipitations annuelles attei-
gnant 640 mm, contre 300 mm dans la
partie la plus basse du delta endo-
réique située & 1 100 métres au-dessus
du niveau de la mer et constituée en
partie par la région agricole dite
Comarca Lagunera.

Le régime du Rio est caractérisé par une
alternance de périodes & débit nul et de
crues brutales avec, localement, des
résurgences d'écoulements subsuperficiels
permanents (manantiales), qui sont cap-
tés et distribués par des réseaux pour
I'irrigation des rives. les apports d’eau
du Rio & la partie basse de la Comarca
Lagunera sent, en moyenne annuelle, de
131 millions de m?® [période 1946-
1990), ce qui représente seulement
12,6 % des apports du Rio principal de
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Figure 1. Localisation du bassin-versant de I'Aguanaval dans la région hydrologique 36.

la RH 36 (Rio Nazas) a la méme zone.
Contrairement au bassin du Rio Nazas
topographiquement plus accidenté, les
écoulements de I"Aguanaval sont utilisés
sur tout son cours grace a la présence
de morphologies plus favorables consti-
tuées de hautes plaines et de glacis.
Cette forte utilisation depuis I"amont
entraine une disponibilité de plus en plus
réduite & partir du moyen bassin et sur-
tout dans la partie basse et le delta ob
les systtmes de captation et de distribu-
tion des eaux de crues superficielles sont
peu & peu abandonnés au profit de
forages pour le pompage d’eaux souter-
raines.

Dans le cadre d’un projet de recherche
Inifap-IRD (ex-Orstom), intitulé « Gestion
et usages de I'eau dans les bassins-ver-
sants du Nord-Mexique » [1991-1999],
trois études ont été conduites sur les
formes d'utilisation de I'eau en différents
points du bassin de |’Aguanaval [3-5].
L'objectif du présent article est d’en pré-
senter une synthése qui permette d’esti-
mer le fonctionnement global d'un bas-
sin-versant semi-aride dont les eaux sont
utilisées de facon trés segmentée tout au
long du cours du rio, pour différents
usages agricoles.

Utilisation de I'eau
dans la partie haute
de I'Aguanaval

Dans la partie haute du bassin (Etat de
Zacatecas), les trois barrages princi-
paux mis successivement en service per-
mettent de stocker, avec les ouvrages se-
condaires, quelques 150 millions de m®
deau : retenues de Santa Rosa (1939),
avec une capacité utile de 15 millions
de m?, Leobardo Reynoso (1949),
76 Mm® et Cazadero (1965), 23 Mm?®
(tableau | et figure 1).

Dans ce dernier site, pris comme
exemple de fonctionnement amont, on a
montré que les premiéres utilisations de
I'eau eurent lieu & partir de 1562 dans
le Municipio de Rio Grande, Zacatecas,
oU par la suite, & partir d'une hacienda
de campagne, la ville de Rio Grande
elle-méme fut fondée par Alonso Lépez
de Lois. En 1919, le partage agraire fut
mis en place selon le plan de Aranjuez
affectant les anciens propriétaires et bé-
néficiant aux ouvriers de |"hacienda Za-
catecas [6]. Actuellement l'irrigation est
essentiellement pratiquée & partir des
eaux superficielles captées par le bar-
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Tableau 1. Principales infrastructures hydrauliques du bassin de I'Aguanaval
Année de consfruction Nom du barrage Copacité en millions de m’
Partie haute du bassin
1939 Santa Rosa 15,0
1949 Leobardo Reynoso 76,0
1965 Cazadero 30,9
De 1965 a ce jour Quvrages divers 29,95
151,85
Partie médiane
1985 Las Naranjos 26,0
1940 Sumia%o 95
De 1945 a ce jour Quvrages divers 3,0
38,5
Partie basse
De 1940 d ce jour Réserves d'eau 0,5

rage et complétées par des écoulements
de résurgences dont les eaux sont utili-
sées pour des productions légumiéres
de consommation locale. Les eaux sou-
ferraines ne sont pas utilisées. Dans le
mode d’agriculture irriguée pratiqué, ni
les produits agrochimiques, ni les se-
mences améliorées ne sont utilisés hor-
mis pour les cultures de luzerne desti-
nées & la production laitiére. Ces
pratiques, ainsi que |'absence de crédits
et d’assistance technique aux agricul-
teurs, se traduisent par de faibles rende-
ments agricoles sous irrigation
[tableau ).

le probléme le plus fréquemment ren-
contré par les producteurs du périmétre
de Cazadero {tableau lll), est le manque

d’eau engendré par le niveau élevé des
sédiments stockés dans la retenve. Il se
répercute & tous les niveaux du péri-
metre (partie haute, moyenne et basse)
du fait que tous les agriculteurs veulent
irriguer en méme temps, et se traduit
par une faible efficience de I'irrigation.

Lle systéme d’irrigation le plus en aval
du périmétre rencontre de fortes limita-
tions dans la disponibilité en eau pour
atteindre sa pleine efficience. En re-
vanche, dans la partie la plus en amont,
a lo différence des parties moyenne et
basse du périmétre, le taux de précipito-
tions pluviales apporte une alternative
intéressante pour la conduite de I'agri-
culture. L'agriculture pluviale qui peut
sy développer, associée aux péaturages

Tableau If. Producteurs et aspects technigues de l'irrigation (1997) dans le périméire de Cazadero (haut bassin de I' Aguanaval)

Culture Nombre de SuEerfi(ie Ha/par Urtilisent Utilisent Reoivent  Regoivent une
producteurs  enheclores  producteur  des ferfilisonts dessemences  descrédits assistonce
améliorées % te(h%ique
Mais 43 85,8 2,00 3,5 72,0 23 4.6
Luzerne 27 318 1,18 100,0 63,0 0,0 0,0
Haricot 14 17,1 1,22 21,0 57.0 0,0 7,0
Avoine f. 7 53 0,76 57,0 100,0 0,0 0,0
(ognossier 17 2093 123 0,0 0,0 0,0 0,0
o Nombre de planches 1 non superficie.
Tableau Hif. Problémes renconirés dans le systéme d'irrigation du périméire de (ozadero
Nombre de I Il 1] Iv v VI
productewrs Nb. % Nb. % Nb. % Nb. % Nb. % Nb. %
Partie 16 6 38 1 6 0 - 0 - 9 56 0 -
haute
Partie 14 1 7 ] 7 0 - ] 7 3 21 6 43
moyenne
Partie 16 4 25 2 12 1 6 0 - 1 6 3 19
bosse

* 1. Tous veulent irriguer en méme femps ; I1. perte d’eau por mangue de surveillance ; I, favoritisme peur l'irrigation @ ceux de lo partie haute ; IV. existence
de producteurs ne payant pos les droits d’eau ; V. manque d'eau en raison du colmatage de lo retenue ; V1. trés mauvaise efficience de la canduction.
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qui occupent largement la zone (70 %
de la superficie en moyenne), permet-
tent aux agriculteurs de s'affranchir de
I'usage des eaux souterraines.

Utilisation de I'eau
dans la partie médiane
de I'Aguanaval

Dans cefte partie du bassin se situent les
barrages de Pdnfilo Natera (6 Mm?),
Presa Santiago (9,5 Mm?), et los Na-
ranjos {29 Mm?® de capaciié initiale, ré-
duite @ é pour un probléme de digue)
(figure 1). Un projet de construction
d'un quatriéme barrage est en cours. |l
existe en outre une multitude de petits
ouvrages de captation des eaux superfi-
cielles (presones, estanques...| dont,
parmi les plus grands, la Presa Mogotes
(2 Mm?), les digues de Simon Bolivar, El
Salitral, tanque Gentil, tanque Aguile-
refio et Miguel Auza..., le tout représen-
tant une capacité potentielle de stoc-
kage de l'ordre de 50 Mm?®. La presa
Llos Naranjos, enclavée dans le Munici-
pio de Simén Bolivar (Durango) a été
prise comme exemple pour caractériser
le systéme d'utilisation de I'eau dans
cette partie du bassin.

Selon I'encyclopédie des Municipios de
Durango [7], la mise en valeur du site
date du temps de la colonisation espa-
gnole a la premiére moitié du
xvile siecle. Lle premier colonisateur de
I'Etat fut le capitaine Don Francisco de
Ibarra et, & cette époque, les zones mi-
niéres de Avino, Indé et Cuencamé fu-
rent découvertes et exploitées, et de pe-
tites colonies espagnoles s’installérent
sur les rives du fleuve. Une des colonies
de cefte zone possédait un moulin & blé
actionné par un sysiéme d’ailettes tour-
nant avec la chute de 'eau qui y était
dérivée [4]. ]

Le site lest étudié se situe dans I'Etat de
Durango & 250 km en aval de la zone
d’irrigation de Cazadero (figure 1). la
pluviométrie annuelle est en moyenne
de 380 mm avec des pluies tombant
entre mai et septembre, la température
moyenne annuelle de 20° (13,2 °C en
hiver et 27,8 °C en é1é] et I'évaporation
de 2 300 mm par an. les eaux superfi-
cielles du Rio étant insuffisantes pour
subvenir aux besoins agricoles, les puits
d’extraction des eaux souterraines com-
mencent a proliférer dans cefte zone.
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Tableau V. Types de culiures, de production cumulée et de superficies totales semées cumulées entre 1978 et 1992 dans le péri-
métre d'irrigation de Las Naranjos
Irrigation de Cultures pluviales Eau de forages Résurgences
barrage
Hectares Tonnes Hectares Tonnes Hectares Tonnes Hectares Tannes
Mais 4821 6719 290 149 66 101 0 0
Haricot 3611 1324 655 139 84 43 0 0
Sorgho 1774 5626 0 0 10 25 0 0
Bﬂ'e 67 113 0 0 0 0 0 0
Miller 1066 967 0 0 0 0 0 0
Piments 328 308 0 0 0 0 0 0
(oton 5 15 0 0 0 0 0 0
Avoine 84 626 0 0 0 0 0 0
Luzerne 0 0 0 0 0 0 63 2042
Noyer 0 0 0 0 0 0 24 12
Totaux 11756 15698 945 388 160 169 87 2054
Pourcentage 90,8 73 1,2 0,7

Tableau V. Participation de chague communauté ejidale aux principales spéculotions agricoles, en hectores (1978-1992)

Localités Mais Haricot Sorgho Blé Millet Total
P. Haute 1. Robles 134,1 1358 82,8 20,0 63,0 435,7
P. haute S. Bolivar 81,3 55,9 60,8 0,0 24,0 2220
P_moyenne  R.F. Magon 48,5 30,2 30,0 6,8 67,0 182,5
P. basse la (adena 50,4 1,1 311 12,0 71,0 205,6
P. basse E Refugio 48,2 356 25,1 8,0 75,0 1919

Cependant, gréce & la topographie peu
accidentée et a une pluviométrie
presque suffisante, des cultures pluviales
peuvent aussi y étre conduites a cété
des cultures irriguées.

Selon les informations du secrétariat &
la Réforme agraire de Torreén (Etat de
Coahvuila), 60 % de la superficie
ejidale' située sous l'influence du bar-
rage de los Naranjos sont classés
comme usage pastoral, le reste étant en
terres de labour, c’est-a-dire susceptibles
d’étre utilisées tant pour I'agriculture
que pour |"élevage. Dans cette partie du
bassin de I’Aguanaval, il existe quatre
types de ressources en eau : soit celle
lachée réguliérement par le barrage,
soit celle dérivée de lachers excéden-
faires du barrage en période de crues,
soit celle issue de résurgences, ou en-
core celle des forages profonds.

Les cultures et superficies totales semées
entre 1978 et 1992 apparaissant dans
le tableau IV montrent que les rende-
ments sont trés bas comparés aux
moyennes nationales enregistrées dans
les annuaires statistiques de la produc-
tion agricole au Mexique [8].
L'agriculture irriguée (tableau 1V
conduite & partir de I'eau du Rio tempo-
raire de Santa Clara qui, & partir de
1985 a commencé & étre utilisé pour
dériver les eaux du barrage, représente

! Ejido : propriété communale des terres.

la plus grande partie des terres de cul-
ture (90,8 %).

S'agissant de la participation de
chaque ejido & la superficie totale
semée et irriguée avec I'eau du Santa
Clara, on remarque (tableau V|, que les
ejidos situés dans la partie haute du pé-
rimétre (J.I. Robles, en particulier) ras-
semblent les plus grandes superficies
cultivées tant en mais, haricot et sorgho,
qu’en blé. Les superficies emblavées
vont donc en décroissant de I'amont
vers |'aval du périmétre [9]. Les cultures
de millet présentent une exception car
elles profitent des dérivations d’eaux de
crues qui surviennent en hiver et ne sont
pas utilisées dans la partie haute orien-
tée vers les cultures de printemps-été.

De la méme fagon que pour les cultures
irriguées de la partie haute du bassin-
versant (zone d’irrigation du barrage
Cazadero), I'usage des produits agro-
chimiques et semences sélectionnées est
faible et les rendements s’en ressentent.
Enfin, il convient de mentionner que sur
la totalité de la superficie cultivable sous
les quatre sources d’eau existantes, la
moitié seulement fut utilisée durant le
cycle agricole 1993-1994. La superficie
réservée a l'irrigation & partir de puits et
située dans la partie basse du site est
restée & 80 % inexploitée en raison du
colt élevé de I'énergie électrique, de la
dégradation de deux des trois puits exis-
tants, et de la suppression des crédits au
secteur ejidal motivé par son endette-

Sécheresse n® 4, vol. 13, décembre 2002



ment élevé vis-avis des institutions ban-
caires.

A la différence de la zone d'irrigation
amont du bassin {Cazadero), dans cette
zone médiane, l'irrigation & partir des
eaux subsuperficielles et souterraines est
largement présente. Par ailleurs, I'agri-
culture sous pluies est tellement aléatoire
que ces cultures sont plutét utilisées pour
le paturage du bétail que pour une véri-
table récolte. Cela revient & dire que
I"élevage et la culture pluviale sont une
méme activité, alors que dans la partie
haute du bassin elles sont distinctes. On
remarque également que I'utilisation de
I'eau pour l'irrigation est difficile pour
les usagers de la partie basse du péri-
métre. Sur cet aspect, dans une étude
conduite au Népal il a été montré que
I'altération du fonctionnement des sys-
temes d'utilisation de I'eau qui ont fonc-
tionné durant de nombreuses années re-
présente une rupture avec les institutions
informelles développées par les usagers
de l'eau [10]. La modernisation de ces
sites, par l'introduction de normes, d’as-
sistants extérieurs et de nouveaux ca-
naux ainsi que par la construction du
barrage, a pour conséquence une lutte
permanente pour 'eau, les usagers de
la partie basse étant toujours les plus af-
fectés.

Utilisation de I'eau
dans la partie basse
de I'’Aguanaval

Le site étudié dénommé Carion de
Jimulco (figure 1), représente une su-
perficie irrigable de 4 400 hectares et
se situe & 415 km de la source du Rio
et & 60 km de son delta naturel dans le
Municipio de Viesca (Etat de Coahuila).
Il s’étend sur une trentaine de kilométres
le long du cours de I"’Aguanaval (figure
2). Uirrigation y est assurée & partir de
deux ouvrages de dérivation, le barrage
El Redlito qui irrigue les terres de la rive
gauche et celui de la Flor qui irrigue
celles de la rive droite. La zone d'irriga-
tion était & l'crigine, au miliev du
XVile siécle, une station d’élevage et
d’exploitation miniére. En raison des né-
cessités alimentaires, le développement
agricole a pris peu & peu de I'impor-
tance et, en 1880, on comptait environ
2 000 hectares irrigués & partir des
eaux de crue.
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les précipitations pluviales de cette par-
tie basse sont en moyenne de
260 mm/an, dont 80 % tombent entre
mai et octobre tandis que |'évaporation
annuelle est de 2 629 mm. Dans de
telles conditions, il est évident qu’au-
cune agriculture intensive ne peut se
concevoir sans irrigation, contrairement
aux moyen et haut bassin. L'agriculture
sous pluie étant inexistante, 'usage du
sol est en majorité orienté vers la récolte
de plantes semi-désertiques comme la
lechugilla, la candelilla, le bois de
chauffage. L'élevage se développe dans
les zones de collines et parties hautes
des reliefs, ainsi que sur les terres agri-
coles une fois la récolte effectuée. A la
différence des parties moyenne et haute
du bassin, dans ce périmétre de la par-
tie basse, et & coté des eaux de résur-
gence et des eaux de crues parfois dis-
ponibles, il existe un total de 57 puits
profonds qui rendent |'activité agricole
possible toute 'année. Néanmoins, en
raison du dramatique abaissement du
niveau des nappes [plus de 1,5 m/an
[11]), la politique actuelle d'interdiction
d'ouverture de nouveaux forages, limite
fortement les activités hydro-agricoles.

L'arrivée des crues dans cette partie du
cours de |’ Aguanaval accélére la réparti-
tion de I'eau entre les usagers, surtout si
au moment de I'événement, il existe un
retard dans les irrigations en raison du
faible débit des résurgences. Lors de I'ar-
rivée d’une crue, |'usager ayant son tour
d’eau & ce moment est celui qui regoit le
premier les torrents d’eau, ce qui lui per-
met d’irriguer en moins de temps ses
parcelles, avant de passer le tour au sui-
vant. L'ordre des tours d'eau est donc
toujours respecté. Il convient de mention-
ner que ces eaux de crue fortement char-
gées en matiére organique et en argile
ne sont pas utilisées pour la luzere et le
haricot qui ne supportent pas ces forfes
concentrations qui colmatent la porosité
des sols. Une fois satisfaits les besoins en
eau du systeme d'irrigation, 'eau excé-
dentaire est rejetée dans le lit de 'Agua-
naval et bénéficie aux usagers situés
plus en aval qui l'utilisent principalement
pour la culture de carthame (carfamo).

De 1982 & 1992 (tableau Vi), la super-
ficie irriguée par les eaux souterraines
s'est accrue (2,6 %) alors que celle irri-
guée par les eaux superficielles a forte-
ment diminué (- 49,2 %). Quant au
type de cullure, la superficie occupée
par les fourrages a cri considérable-
ment au détriment des cultures de grains

et de céréales. La culture du coton, au-
trefois importante, a disparu & partir de
1990.

Cette évolution s'explique par |'orienta-
tion laitiére prise par la région oU la ma-
jeure partie des ejidos et propriétés pri-
vées se sont dédiés & la production
fourragére [5]. Par ailleurs I'évolution de
la proportion des terres en friche non
ensemencées passait entre 1981-1982
et 1991-1992 de 32,8 a 61 % pour les
ejidos, et inversement, de 18,7 a 9,2 %
pour les petites propriétés privées. Cette
différence s’explique par le manque de
crédits des ejidos, qui ajouté & I'aug-
mentation du prix de |'énergie électrique
pour extraire de |'eau, a contraint un
grand nombre de producteurs & aban-
donner leurs terres ou & les lover a de
gros propriétaires.

A la différence des parties moyenne et
haute du bassin oU la quasi-totalité des
eaux superficielles est utilisée, dans la
partie basse |'unique recours pour la
mise en valeur agricole est 'eau souter-
raine qui doit étre exiraite par des fo-
rages de plus en plus profonds. On ob-
serve également que la propriété privée
est plus importante dans cette partie
basse que dans le reste du bassin. En
raison de cette situation et du plus
grand pouvoir économique des proprié-
taires, on tend vers une concentration
des ressources naturelles. Celle<i est fa-
vorisée par la modification récente de
I'article 27 de la Constitution mexicaine
qui permet aujourd’hui la vente et la lo-
cation des droits d’eaux et de terres eji-
dales.

Il'y a 45 ans [5], étaient en fonctionne-
ment deux stations de pompage des
eaux superficielles dans le lit méme du
Rio et elles servaient & l'irrigation des
terres ejidales ; devant I'asséchement
progressif du lit mineur, elles ont di étre
abandonnées. Cet abandon, ainsi que
le tarissement des résurgences naturelles
du Rio a entrainé la disparition progres-
sive des populations vivant dans le delta
du Rio. Par ailleurs, les fortes extractions
d’ecux souterraines nécessaires aux
zones agricoles de la Comarca lagu-
nera ainsi que les besoins des agglomé-
rations urbaines de Torreén, Gémez Po-
lacio et lerdo, ont fortement contribué &
I'abaissement des nappes phréatiques
dans cette partie basse du bassin.

Face & cette situation de pénurie d'eau
engendrée par les différents facteurs
précédents, on assiste & une régression
dans I'espace et dans le temps (ta-
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Figure 2. Zone d'irrigation de Jimulco.

bleau |] des différents systémes d'utilisa-
tion d’eau. Celleci entraine une migro-
tion remontante des populations et le dé-
clin de certains centres urbains autrefois
florissants, comme la ville de Viesca

dans le delta du Rio [13].

Conclusion

Selon I'historique de la région, I utilisa-
tion de I'eau dans les parties haute,
moyenne et basse du bassin du Rio

Aguanaval a débuté avec I'exploitation
miniére, les colonies agricoles devant
aussi nourrir les ouvriers et les proprié-
taires des mines. La fermeture de ces
derniéres n’a pas entrainé la disparition
de 'agriculture ; celle-ci s’est au
contraire développée en de nombreuses
zones du bassin.

Les organisations d'usagers installés aux
différents points du bassin présentant
des disponibilités en eau, ont a gérer
des problémes se rapportant & Virriga-
tion, en particulier ceux créés par les
producteurs des parties moyenne et

Tableav V. Evolution des superficies semées par type d'irrigation dans le périmétre d'irrigation de Jimulco entre 1981-1982 et
1992-1993
Période Fourrages Grains et céréales

Type d'eau [1981-1982 1991-1992 | Différence | 1981-1982 1991-1992 | Différence {1981-1982 1991-1992 | Différence
{irrigation) % % %
Superficiellel 1411 717 -492 23 257 10174 | 634 234 -63,0
Souterraine| 1294 1328 2,6 131 1007 668,7 0 153 -

Total 2705 2045 ~-244 154 1264 7208 | 634 387 -390
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basse des différents sites et le plus sou-
vent liés au manque d’eau.

Une plus faible disponibilité en eau su-
perficielle dans la partie basse du bas-
sin a favorisé la prolifération des fo-
rages pour l|'exploitation de la
ressource souterraine utilisée essentielle-
ment pour la production de fourrages
tels que la luzerne et non plus seule-
ment de cultures traditionnelles. Ce
changement dans les choix culturaux
fait qu'actuellement les eaux de crues
ne sont que partiellement utilisées car
leur usage pour la culture des légumi-
neuses comme la luzerne et le haricot
est problématique.

La mise en place de cultures de millet
dans la partie intermédiaire du bassin
est possible grace & l'utilisation des
eaux de crues qui arrivent en automne-
hiver. Dans la partie basse du bassin ce-
pendant, 'absence de cette culture s’ex-
plique par le choix d’autres spéculations
agricoles ou par I'absence de crues en
cefte période.
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S’agissant des formes de propriété qui
dominent dans |'exploitation des res-
sources en eau et en sol du bassin, il
s’y manifeste, en particulier dans la
partie basse, une tendance & leur
concentration du fait du manque de
possibilités financiéres des ejidatarios.
Ceux-ci, pour échapper aux colts éle-
vés de production et aux faibles renta-
bilités, préferent lover ou vendre leurs
droits. Cela leur est possible car il
existe une demande importante en eaux
et en terres agricoles en raison de la

proximité des villes et de leur bon équi-
pement en systémes de distribution des
eaux superficielles ou de forages. En
conséquence, les modes de cultures
plus intensifs des nouveaux proprié-
taires des droits en eau ne font qu’ag-
graver le probléme de I'abaissement
des nappes surtout lorsque la réglemen-
tation concernant les volumes d’extrac-
tion autorisés n’est pas respectée.

Pour afteindre un développement équili-
bré du bassin-versant du Rio Aguanaval
et permettre un accés égalitaire & l'eau,

il est nécessaire de définir sur la base
d’un bilan hydrologique, les volumes
qui correspondent & chacune des zones
du bassin ou I'eau est utilisée. A partir
de la définition de leur disponibilitg, les
producteurs cevront adopter des techno-
logies d’économie d’eau ou bien metire
en place des cultures non traditionnelles
[par exemple, sous serre] ou adopter la
production intensive de cultures adap-
tées aux conditions climatiques et de ro-
reté de l'eau qui sont particuliéres & la
région
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Summary

Both the world population growth and the increasing demand in water resources make better water management an im-
portant challenge for semi-arid areas. This document describes different water uses along a river located in the semi-arid
area of Northern Mexico. Some of the results showed that water resources are too limited to meet the needs of a large
number of producers along the river, which causes problems among users of the three systems described here {upper, me-
dium, and lower water river users). Low crop yields were observed because of the insufficient use of the agrochemicals
and other inputs required by irrigated crops.

Contrary to upper and medium river water users, and due to a decrease in the runoff volume and runoff events in the
lower part of the river, producers in the lower Aguanaval valley make an intensive use of ground water resources. Be-
cause of its profitability, alfalfa is the main crop in this area.

Finally, because they lack the financial resources necessary, very few “small producers” in the lower part of the river own
water and land property rights. Under these circumstances, it is concluded that ground water resources in the lower part
of the watershed will be depleted because of the increase in water use. The application of a water management planning
policy is therefore all the more urgent.

Résumé

Un meilleur usage de l'eau est aujourd’hui un théme d'importance vitale en raison de la croissance et des besoins des po-
pulations qui disposent d’une ressource dont |'offre demeure constante. A partir de cette préoccupation, le présent docu-
ment décrit les problémes occasionnés par les différentes formes de gestion agricole de I'eau tout au long du cours d'un
Rio de la zone semi-aride nord-mexicaine. Le fait que les usages y soient de plus en plus nombreux et la ressource limitée,
est source de problémes entre les différents producteurs répartis depuis I'amont jusqu’a I'aval du bassin. La faiblesse des
rendements agricoles obtenus est en outre exacerbée par 'absence d’emploi de fertilisants et autres intrants nécessaires
aux cultures irriguées.

A la différence des parties haute et moyenne du bassin relativement bien approvisionnées en eaux superficielles, dans la
partie basse, les eaux souterraines doivent étre ulilisées de fagon intensive pour la production de cultures fourragéres plus
rentables que les cultures traditionnelles. En outre, dans cette zone, les systémes de captation des eaux de crues sont de
plus en plus abandonnés en raison tant de la diminution de ces événements en fréquence et en volume que de I'intensifi-
cation des cultures de luzerne pour lesquelles ces eaux turbides ne peuvent étre utilisées.

S’agissant des formes de propriété et d'usage des eaux et des sols, on note une tendance & la concentration des terres
particuliérement sensible dans la partie basse du bassin. Les petits producteurs n'ayant pas les moyens financiers suffi-
sants pour semer, préférent vendre leurs ressources en eau et en terres. Sous la nouvelle forme de gestion induite par ces
changements, |'usage de 'eau devient alors de plus en plus intense et rapidement plus dégradant surtout quand les droits
en volumes d'extraction de chaque forage ne sont pas respectés. les problémes liés & I'abaissement du niveau des
nappes phréatiques de cefte partie basse dite Comarca Lagunera, ne peuvent aller dés lors qu’en s’amplifiant.

Sujets : Gestion de I'eau ; Eau souterraine ; Eau superficielle ; Irrigation ; Agriculture ; Bassin-versant.
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