
L'IRRI GATION TRAD ITIONNELLE DANS LES ANDES ÉQUATORI ENNE S

Paysage de Santa
Rosa Pilahuln dans
le centre des Andes
équatoriennes.
Dans cet étage froid
(entre 3 000 et 3 500
mètres d'altitude),
la géométrie des
champs témoigne de
la rationalité technique
pour distribuer l'eau
et de l'organisation
sociale pour diviser
le patrimoine foncier
en bandes parallèles.

Paysage d'Urcuqui,
cultures de canne à
sucre irriguée dans
l'étage chaud et sec
(entre 1500 et 2 000
mètres d'altitude).

L'eau provient parfois
de la fonte des

glaciers desvolcans
lesplus élevés, Ici le

Chimborazo (6 300
mètres d'altitude).
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L1irrigation
traditionnelle

dans les Andes
équatoriennes

Lepaysagedes Andes équatoriennes est enpartie
structurépar un ensemble complexe de réseaux
d'irrigation dont certains canaux remontent à la
fin du XYle siècle. Leurexploitation est organisée
selon des modes degestion très variés: commu­
nautés paysannes indiennes, métis ayantdepetites
exploitations, haciendas traditionnelles ou totale­
mentmécanisées, La superficie aménagéepour l'ir­
rigation est estimée à 400000hectares, soit envi­
ron le Hers des terres agricoles utiles des Andes
équatoriennes, Les réseaux anciens gérés defaçon
traditionnelle représentent 80%des infrastructures
d'irrigation. Une équipe d'hydrologues, d'agro­
nomes etd'agro- ëconomistes de l'Orstom et leurs
homologues équatorienssesont attachés à réperto­
rierles différents systèmes d'irrigation dupayspour
ensuiteanalyserles plusreprésentatifs. Ils en ont
déduit une typologie defonctionnement àpartir
d'indicateurs.

es principales ca rac té rist iques de ces réseaux
de montagne résident da ns l'en ch evêtr ement
des canaux et dans les varia t ions des beso ins
en eau selon trois étages bioclimatique s dif­
férents, arrosés par deux saisons des pluies qui
se succèdent de mars à juin , et d'octob re à

décembre. Les fonds de vallé es, en dessous de 2 200
m d'altitude, constituent un étage subtrop ica l bien
ensoleillé, où les pluies ne dépassent jamais 500 mm
par an ; le déficit hydrique y est presque permanent.
Dan s l'étage froid, au-dessus de 3000 rn, la pluv io­
métrie est plus abondante avec environ 900 mm par
an . Entre ces deux extrêmes, l'ét age tempéré reçoit
des préc ip itat ions irrégulières qui rend ent aléa toire
la réussite des cultures. L'irrigati on est présen te dans
to us les étages, so it pour stabiliser la prod uct ion ali­
menta ire plu viale so it pour pratiq uer des cultu res de
co ntre-sa ison.



Ecuador :traditional irrigation in the Andes

L'ÉVOLUTION DES SYSTEMES DE PRODUCTION

Haut bassin versant
du torrent Chiquicahua

au-dessus de Santa
Rosa. L'appropriation
de l'eau remonte aux
siècles précédents et
les conflits sur cette

ressource rythment la
vie locale et mobilise

des arbitrages
nationaux .

back to 16th century, fumlshed a wealth
of valuable informalion.
Despite the Inherent lragllity of any irri­
gation system, Ecuador's unllned,
earth -dug canals, taking water directly
from the streams, were found to be
remarkably efficient; only the lack of
any system to regulate flow causes
major problems, as canals sometimes
collapse when over-full. But farmlng
practices have changed, and the big­
gest problems proved to be social
rather than technical. As their methods
have become more intensive, farmers
have been more and more inclined to
ignore the rutes on water sharlng and
distribution - rules otton laid down by
earller generations. Through the
Orstom project, both the farmers and
the authorlties were made aware of this
problem and of the need for clear regu­
latlons, properly adapted to today 's
situation.

The Irrigation systems that feed farm­
land in many parts of the Ecuadorian
Andes have a very long history - some
existing systems have been ln opera­
tion since the sixteenth century, and
80% are still managed ln the traditional
fashion, both on the big haciendas and
on the peasants' smallholdings.
Orstom hydrologists, agronomists and
agro-economlsts joined forces with
their Ecuadorian counterparts to make
a thorough study of these systems, dra­
wlng up a typology, analysing and
modelling representatlve systems, and
building up an exhaustive data base
known as BIDRIE . Wlth the methods
developed in Ecuador, the Orstom team
is now contlnuing ils wor1< ln other parts
of the wortd.
ln Ecuador, besldes the field research
and data analysis, records of IItigation
over water resources, based on
Spanlsh colonlallaw and golng right

gra nds réseaux d ' irr igat ion. Par la sui te, la co n fro n ­

tation év o lue en fave ur des bénéficiaires de s recorn ­

posit ions foncièr es, les Espagn ols, mais aussi certains

mé t is, héritiers de caciques indiens.

C inq siècles d 'histoire hydraulique ont constam­

men t o pposé les h ac iendas (canne à sucre irriguée

da ns l'étage cha ud subtropica l et élevage extensif sur

les prair ies naturell es de l'étage froid) aux commu­

naut és paysannes (coton irrigué dans l'étage chaud

subtro pica l, maï s pluv ial dans l'étage tempéré et

po mme de terre da ns l'étage froid).

U ne bonne co nna issanc e de tous les réseaux d'ir­

rigat ion e t le dépouillement systémat ique de s procès

sur l'e au (juic ios de agua ) on t été indispensables pour

co m pre ndre comment s'es t développée l'irrigation

et qu els sont les fondeme n ts des règle s de ges t ion de

l'eau dans les socié tés paysannes. Ces procès sont carac­

téri st iqu es du systè me juridico-po lit ique in stitué par

la co lon isa tion espagnole e t maintenu globa leme n t

ap rès l'indépendance, au XIXe et XXe siècles. 1ZOO

procès ont é té in ve n to riés, localisés et résumés par

l'équipe de recherche h istorique , du XV Ie siècle à nos

jo urs. Parm i eux figure nt 85 procès concernant la

région d'U rcuquï. Ils on t é té interprétés et restitués

aux paysa ns et ac te urs ac tuels de la gestion de l'eau.

L'agriculture des zones irriguées est aujourd'hui

bien di fférente de ce lle pratiquée lors de la fondation

des ca naux; les cha ngements se son t accélérés depuis

un e trenta ine d'an nées.

UNE HISTOIRE ANCIENNE

Les pre m iers conce pteurs de projets d'irrigation
ont che rché l'eau là où elle se trouvait et là où per ­
sonne n' av a it enco re songé à se l'approprier. La co m­
pl ex ité ac tue lle ne peut s' exp liq ue r sans faire réfé ­
ren ce à la longue chaîne d'aménagements superposés,
phénom èn e lié à l'accroissement progressif des besoins
en ea u par la m ise en valeur agricole des trois étages
bioclimatiqu es et à la succession de conflits qui en a

déc oulé.

La co n fron ta t ion entre le système colonial espa­

gno l et la société autoch tone indienne s'e st d'abord

tradu ite pa r des co n fl its d 'autorités autour de s res­

sources naturelles, terres et eau x. Au début, les indiens

s'adapten t à l'ordre politique et juridique espag no l et

fonden t, avec l'appui des missionnair es, les premiers
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L'I RRIGATION TRADITIONNELLE DANS LES ANDES ÉQUATORIENNES

Parchemin de 1735
illustrant lesres­
sources eneau du
bassin du Cariyacu et
Huarmihuaycu.
Archives Nationales
d'Histoire deQuito.

,\

La base de données BIDRIE comme aide au plan national d'ilTigation

Ainsi, dans l'ét age tempé ré du bassin du Mi ra, les
haciendas (plu s de 50 hectares) se consacraient aut re­
fois à la grande cé réa liculture , util isant bea uco up de
main-d'œuvre. Elles ont évo lué vers des systèmes d'é le­
vage ext ensif sur prair ies. L'i rr igat ion n 'a pas en traîné
un accroisseme nt de la productivi té agrico le. Elle sert
à ma intenir un e cha rge ani ma le faib le tout le long de
l'année à bas coû t et sans mo bil isat ion de ma in ­
d'œuvre.

Dansles pet ites exp loitations paysannes (1 à 5 hec ­
tares) , la cultu re pluvia le du maïs, parfois irriguée en
complément, fournissait l'alimentat ion . Dans les armées
1970-1980, des cu ltures spéculatives irriguées de contre-

saison, le haricot sec surto ut, on t enrich i ce rta ines
exploitations. Quand il ex iste , l'élevage est intensif,
fondé sur la gestion de sous-produits des cu ltures . Mais
la production lai ti ère n 'est pas régul ièr em ent co m­
merciali sée, faute de struct ure adéq uate, coopé rative
ou privée. Le systè me emploie une perso n ne par hec­
ta re cult ivé.

Les minifund ios (moins d'un hectare) se trouvent
sous le seuil de l'autonom ie alimen ta ire, dans les cond i­
tions du Mira. Pour subsister, les familles doivent trou ver
des revenus extérieurs sous la forme du travail journa lier
dans les autres catégories d'exp loita tions agricoles. La pro­
ducti vité agricole est ici très fa ible et non monétarisée .

tra itent et vérifient
l'homogénéité et la cohé­
rence des données

brutes, qui produisent
des résultats élaborés
par analyse et combinai­

son de différentes infor­

mations, qu i modélisent
le fonctionnement hydro­
log ique du bassin régio­

nal et les systèmes de
production, qui simulent

l'i mpact sur les pr ises en

aval de toute modifica­
tion dans les dotations.

plus de 100 données par
système d'irrigation
inventorié,
- les données hydrocl i­
matiques mensuelles de
l'ensemble du pays sur

plus de 1000 sta tions,

- les cycles culturaux
principaux et les d iffé­
rents modèles de pro­
duction rencontrés,

- les surfaces potentielle­
ment irrigables.
BIDRIE est auss i un
ensemble de log ic iels qui

act iv ités du projet:

- les d ifférents espaces
de niveau local adaptés

au calcul de la ressource
et de la demande en eau

ainsi que leurs relations,
- les mesures et suivis

réal isés sur les systèmes
représentatifs depuis la
prise d'eau jusqu'à la
parcelle,

- les infrastruc tures de
captage, transport et

stokage et les périmètres
correspondants, soit

BIDRIE est d'abord une
base de données qui ras­
semble, organise et gère
l'ensemble des caracté­
ristiques descriptives et
fonctionnelles des sys­
tèmes d'irrigation. Les

données sont structurées
par grands bassins
hydrographiques rég io­
naux et les menus dérou­

lants sont construits
selon les thématiques
développées dans les
diverses opérations et

Urcuqui, village
d'irrigation
traditionnelle face
auvolcan Imbabura.
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Ecuador : irrigacion tradicional en los andes
dei sigle dleclséis. aportaron una
valiosa fuente de lntormacl én.
A pesar de la Inherente fragilldad de
lodo sistema de irrigacl6n. los canales
de Ecuador, subterrâneos y sin reves­
timiento y que lIevan agua directa­
mente de los rios. resultaran ser muy
eficientes; El ùnico problema impor­
tante es la falla da un sisitema regu­
rador de Ilujo, pues en ocasiones los
canales se revientan con el exceso de
agua. AI evolucionar las prâcticas
campes nas, los problemas sociales
se han intenslflcado mâs a ùn que los
técnlcos. Hoy en dia, con mètodos de
lrriqacl ôn intensivos, los campesinos
se ven tentados a 19norar las normas
deI reparto y distribuciôn de las
aguas-Ias cualas fueran dlctadas por
generaciones atrâs y que resultan
obsoletas. A través dei proyecto da
Orstom, tanto los campesinos como
las autorldadas han tomado conscien­
cra de este problema y de la necesi­
dad de establecer reglamentaciones
ctaras, adaptadas a la situacl6n
actusl.

LES TENSIONS SUR LA RESSOURCE EN EAU

La faiblesse relative de la ressource en ea u n'est
pas c hose nou velle. Dès 1536 , date du premier décre t
de C ha rles Quint, l'État ava it pr évu d'or gan iser la
répartition des ressources hydriques, sans parvenir à
év ite r les conflits. Les arch ives relat ent constamment
de s procè s sur l'eau e t permetten t de rec onstituer
les conflits, les acco rds sur la possession des d roits
d 'eau et leur évo lutio n. Au cours de cinq siècles d' h is­
to ire, les ressources hydriques ont été peu à peu ent iè­
rem ent va lorisées avec la mise en place d'infrastruc­
tures e t de déri vat ions toujours plus nom br eu ses.
Depuis le début du XXème siècle , la demande s'es t
acc rue sensibleme n t dans tou s les étag es bioclima ­
tiques. C ette évo lu t io n suscite un e compétition
d'autant plus forte entre les usagers qu e leur n ombre
s'accroît , qu e les terres se divisent et que les cultures
s'intensifient .

L'extension de l'espace irrigué ainsi que les reven ­
d icat ion s paysannes sur la terre et sur l'eau on t conduit
l'État équatorien à na tiona liser en 1972 tou tes les res­
sources hydriqu es et à essayer de ration aliser leur usage.
C'est dan s cette op tique qu e l'équ ipe fran co-équato ­
rienne s'est inves t ie dan s une étude région ale hvdro­
climatique prélimina ire qui a permis de fixer les limites
d 'exploitati on de la ressource en eau.

Les sé ries mensuelles de pluie et d 'évapor ation
ont été analysées par la méthode du vec teur régional
(cf. enca d ré p. 6) pour ob teni r des séries cl imat ique s
hom ogènes et de durée suffisan te sur l'ensem ble de
l'espace étud ié, à partir d 'un résea u peu dense de sta ­
t ions . Les vecteurs résultant de l'an alyse c lima t iq ue
sont ut ilisés comme données d' entrée pour un modèle
de tran sform ati on pluie-débit. C elui-c i est app liqué
à des petits bassins versants à l'intérieur desquels les
facteurs conditionnels de l'écoulement so nt consi­
dérés co mme homogènes.

La mod éli sation des écoulements s'effectue sur
les débits naturels reconstitués, ce qu i rend nécessaire
une bonne co nnaissance préalabl e de l'ensemble des
vo lumes dé rivés et de leur fluctu at ion au co urs de s
saisons et au cours des anné es.

LES PERFORMANCES ACTUELLES
DE L'IRRIGATION ANDINE

C'es t grâce a ux me sures, aux su ivis e t aux
enquêtes men ées sur des terroirs irrigués de cinq zones
pilotes, choisies da ns l'ensembl e des Andes - U rcuquï,
Pife , Sa n ta Rosa , G ua mo te et G ua laceo-Ludo (cf .
ca rte p. 6) -, que l'éq ui pe a identifié les principa ux
dysfonc tio n ne me nts de l' irrigati on tra d itio n ne lle.

Les perfo rmances d 'un systè me de transfer t d'eau
son t fonc tio n du po ten t iel de l'outil et de la ma niè re
do n t il est ut ilisé et géré . Les problèm es rencontrés
résultent do nc d 'une combinaison de dysfonction ­
nements parfois difficiles à appréh ender dans leur
ensemble. La coll ecte, le transport, la rép art ition et

l'ut il isati on de l'eau co ns ti t uen t une chaîne fragile
d'opér at ions é léme ntai res dont le bon fonction ne­
ment es t so um is à des in certitudes c lima t iq ues e t
h ydr auliques, ma is a uss i aux conte xt es soc iaux e t
économiqu es de chaq ue région a mé nagée.

Pour capter l'eau des rivière s, il n 'y a pas de bar ­
rage s et toute l'hydraulique ag rico le rep ose su r la
dérivation d irecte des écoule me n ts naturels. Au
ni ve au du cap tage et de l'aménagement des co urs
d 'eau , les règles légales doi vent ê tre respect ées. La
plupa rt des pr ises so n t rudimentaires e t frag iles ;
elle s ne résistent pas à un e forte cru e, mais se recons­
trui sent en un e seu le matinée et ne const it ue n t pas
un pr o blèm e majeur po ur le bon fonctionnement
du réseau. Pa r contre, récentes ou a nc ie n nes , les
prises d 'e au co mpo rte n t rarement des ouv rages de
régulation et la surcha rge des canaux entraîne des
effondrements assez importants que les associ ations
de paysans o n t du mal à réparer. La gestion de ce
risque est une donnée fond amentale pour ass u re r
l'approv ision ne ment en ea u de s périmètres.

Les ca na ux so n t c reusés dan s la terre et ne so n t
pas revêtus. Ils sont généra lemen t bordés d'une lign e
de végé ta tio n abondan te qui profite des pe rtes laté­
ra les. Et pourtant, l'efficience de tr ansport de ces
can aux est exce llente car , s' ils perdent beaucou p d'eau
en chem in , ils en captent auta n t et pa rfois plus en
jouan t le rôle de d rains sur le flanc des versants. Les
reconstru ire, selon les normes en vigue ur dans l'in­
gén ierie, se rai t non seuleme n t coû teux mais inut ile
dan s la plupa rt des cas.

Los sistemas de irrlgaci6n que all­
mentan las tierras de cultivo en vas­
tas zonas de los Andes ecuatorianos
cuentan con una largs historia -algu­
nos sistamas funclonan desde el siglo
dleclséls, y al 80% a ùn funciona a la
manera tradicional, tanto en las
grandes haciendas como en las
pequenas propradades campesinas.
Un equlpo de hidrôtoqos, agr6nomos
y agroeconomistas reunieron esfuer­
zos con sus hom ôloqos ecuatorianos
con el fin de emprender un profundo
estudlo de dichos sistemas. Para el
mismo, se traz6 una tlpologia, se ana­
IIzaron y dtseûaron sistemas repre­
sentativos y se construy6 una exhaus­
tiva base de datos lIamada BIDAIE.
Baséndose en estas métodos desar­
rollados en Ecuador, actualmente
Orstom continua su labor en otras
partes dei mundo.
En Ecuador, ademâs de la investiga­
elon de campo y dei anâlisis de dates,
los registros de Iitigios sobre los
recursos hfdrlcos, basados en la ley
espaüola de la Colonia y que datan

Le canal de El Lindero
dans les hauteurs de
Santa Rosa Pilahuin,

un exemple de ces
multiples ouvrages
anciens et toujours

fonctionnels.

OH 'T 0 ~'1 A C r 1. A li i f,'; 5



L' IRRIGATION TRADITIONNELLE DANS LES ANDES ÉQUATORIENNES

La méthode du vecteur régional

Systèmes d' irrigation
traditionnelle
de la région d'Urcuqui
dans le bassin
du rio Mira (Nord des
Andes équatoriennes)

Ce type
de représentations
permet de comprendre
l'organisation complexe
du territ oire pour
l' appropriat ion et le
partage des res­
sources en eau. Elle
éclaire les conflits
anciens et actue ls de
gesti on de l'eau.

6 O RST O M A C TU A L I T ËS

Correspondance entre
périmètres, canaux
et bassins versants des
torrents Huarmihuaycu
(la mère de l' eau en
Quechua) et Cariyacu
(père de l'eau)

Cette méthode repose
sur deux principes fon ­
damentaux :
- les séries interan­
nuelles des totaux plu­
viométriques de postes
voisins sont pseudo-pro­

portionnelles entre elles,
- l'information la plus

probable est celle qui
se répète le plus fré ­
quemment.
Mise au point par
l 'Orstom (Hlez, 1977)

pour homogénéiser les
données régionales. elle
fait "objet d 'un logiciel
développé par "Institut
(Cochonneau et al .•
1992). Il est ainsi pos­

sible non seulement de
détecter les valeurs
anormales dans les

séries de données
annuelles. mais égaie­
ment de reconstituer
avec un maximum de
vraisemblance les
années manquantes aux
stations faisant partie
d 'une même unité
climatique.
Pour en savoir plus
Hiez G. (1977) l'homo­

généité des données
pluviométriques. Cah.
Orstom, Série Hydrol .,

vol. XIV, n° 2 : 129-172.
Cochonneau G., Hiez
G. et Séchet P. (1992)
MVR 1.5. logiciel pour la

critique, l'homogénéisa­
tion et la synthèse
d'observations pluvio­

métriques.

4kn1

T.Ruf

ariditécroissante

C'est au n iveau des règles de d istribution qu 'appa­
raissent les plus gros pro blèmes. Les règles en vigueur,
souven t h éritées des géné ratio ns pré cédentes, sont
de moins en moi ns respect ées par toutes les parties
prenantes car elles ne son t plus adap tées à la situa­
tion actuelle . Les beso ins des agriculteurs ont beau­
coup évolué avec l'intensificat ion des systèmes de
produc tio n agrico le et d'élevage. L'un des résul tats
de cette étude a été de faire prendre co nscience aux
intéressés des dérives en tre beso ins ac tuels en eau et
règles de gestio n ancie nnes . Ceci démontre à l'admi ­
n ist ration q ue la réhabilita t ion des systèmes d' irriga­
tio n anciens ne peut se limiter à un e simple réfect ion
des infrastru ctures, mais doit aborder de manière très
claire la que st ion des droi ts d'eau , de leur validité et
de leur rénovati on.

UNE NOUVELLE POLITIQUE DE GESIION
DE L'EAU

Les trav aux de l' équipe franco-équator ien ne on t
apporté les conn aissances propres à dé fin ir une nou ­
ve lle po litiq ue de ges tion des ea ux, plus rationnelle
et ada ptée aux no uveaux besoi ns de l'agriculture.



Ces con naissa nces so nt stoc kées et orga n isées
dans une banque de données informatisée dans laquelle
figurent no tamment les ca ractéristiques descriptives
et fonc t ionne lles de l'ensemble des prises, ca naux et
périmètres et cellesdes zones qu i pourraient être mises
en eau. Cette banque est com plét ée par une série de
ca rtes au 1/50 000. (cf. enca dré "Bidrie" pA).

C'est sur la base du diagnosti c émis par le pro­
jet que l'Union Européenne, le ministère des Affai res
étrangères et le Comité Français pour la So lidarité
Internat ion ale ont financé une opération de réh abi­
lit ation du systè me d'irrigation paysan d'Urcuquf
en confiant la direction des travaux au Centre int er­
nat ion al de coopéra tion pour le développement agri­
cole. L'Orstorn maintient un appui scientifique à cette
opération et met également à disposition l'ensem ble
des informations recueillies aux autres institutions de
coopérat ion et de forma t ion.

Ac tu e lleme nt, l'É tat éq ua to rien appliq ue un e
pol itique économique néo -li bérale e t d im inu e so n
rôle de régulation pour favor iser l'émergen ce de mar­
chés et l' in it iat ive privée. Les résult ats de rech erche
du projet permettent aux différentes parties prenan tes,
o rgan ismes publics, ON G, associa t ions paysan nes et

Pour en savoir plus

syndicales de struc turer leur politique de l'eau sur des
bases plus explicites .

C'est en précisant les méthodes développées en
Equat eur et en les con frontant avec d' autres ex pé ­
rien ces qu e l' équipe de l'Orstorn poursui t son effort
dans l'an alyse des systè mes de transferts d 'eau et de
leurs pe rformances, en co llabo ration avec plusieu rs
équipes d'e nseigna nts-cherche urs des instit uts mont­
pell iérains qui pourraient se regrou per auto ur d'une
th émat ique "Eaux, Techniques et Soc iétés" •

Thierry Ruf
Départ ement "Sociétés, urbanisation, développe­
ment" U R "Espace et territoires"
Patrick Le Goulven et Roger Calvez
Départ ement "Eaux con t inenta les", U R
"Dyna mique, enje ux et usages des hvdrosystèmes
région aux"
Hugo Ribadeneira, Miguel Alernan,
Marcelo Proafio
Inst ituto ecuatoriano de recursos h idraïilicos
Pablo Nufiez
Pontifica un iversidad catolica del Ecuado r.

Paysage de Santa
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