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Le Mexique est doté d’un large éventail
de régions naturelles et de climats,
notamment désertique, semi-aride,
tempéré, méditerranéen ou tropical.
Mais ce qui caractérise le Mexique est
sans doute son relief élevé et son vol- |
canisme. Pays de hauts plateauz, il
est fraversé par un axe néovolcani-
que Est-Ouest, de I’Atlantique au

. Pacifique. Le Pic d’Orizaba, le plus
haut sommet du Mexique (5700 m),

le Popocateptl et I'Ixtaccihuatl, gar-
diens de la vallée de I’Anahuac, le
Colima, en éruption permanente, ne
sont que les plus connus des cen-
taines de volcans qui jalonnent cet

" axe. Versants ravinés, champs de
lave, plateaux et bassins endo-
réiques, pentes volcaniques, marquent
la Meseta central. Les cours d’eau
sont l'exception et n'irriguent que
quelques ilots dans cet archipel de la
sécheresse. Les bonnes terres sont
rares et rassemblées prés des vol-
cans. Le Mexique ne cultive guere
plus de 10% de son territoire et occu-
pe 25% de sa population active dans
l'agriculture. Les besoins d’une popu-
lation qui ne cesse de croitre contrai-
gnent le gouvernement mexicain d re-
ccumenre oraron chercher des solutions pour accroitre
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1. plupart des pays d’Amérique centrale

LA CIVILISATION DU MAIS

la saison des pluies, le

campesino mexicain en-

fonce dans le sol sa coa,

instrument millénaire {

qui permet, d’un mou- |

vement circulaire du

poignet, l'ouverture

d’un orifice de 15 cm
pour y glisser quelques grains de mais.
Le trou est ensuite refeimé d’un mouve-
ment du pied. Culture ancestrale, le mais
se cultive indéfiniment sur le méme sol.
C'est la céréale de base de la culture [
mexicaine. )
11y a 2000 ans, les terres, situées sur I'axe
volcanique, qui entourent les lacs de
Texcoco et de Chalco (actuelle banlieue
de la mégapole Mexico) étaient cultivées
par les prédécesseurs des Aztéques.
C'étaient pour la plupart de bonnes
terres. On suppose que leur intense uti-
lisation a entrainé I’érosion des terres
cultivables, ne laissant en surface qu'une
couche de sol induré.
Les indigénes appellent ce sol induré fe- |
petate, ce qui en langue nahualt signifie:
tapis dur; c’est un terme générique em-
ployé par les paysans pour désigner tous
les sols durs, c'est-a-dire qui ne peuvent
8tre travaillés avec la coa, le baton fouis-
seur.
Ces formations volcaniques indurées et
dénudées, sensibles a 'érosion, se ren-
contrent au Mexique mais aussi dans la

et de Ia Cordillere des Andes. Elles sui-
vent les massifs volcaniques qui bordent
I’Amérique. Elles s’appellent tepetate
dans toute la Mésoamérique du fait de
I'influence de la langue nahualt. Au
Nicaragua, au Salvador et au Honduras,
le nom se déforme en talpetate.. Si en
Amérique du Sud le nom change, avec
la prédominance de la langue Quechua, §
c’est toujours la traduction de tapis ou
de couche dure: hardpan au Pérou et en
Colombie, cangahua en Equateur, can-
cagua au Chili qui emploie aussi les ap-
pellations de fosca et de moromoro.

~ QUE SONT LES "TEPETATES"

Les tepetates se rencontrent générale-
ment dans les régions aux climats sub-
humides ou sub-arides, ol la saison
seche est bien marquée. En pédologie,
le tepetate est une couche dure prééxis-
tante dans un sol volcanique composé
d’une succession de dépdts d’origine py-

roclastique. Cette couche, ou horizon,
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apparait a I'air libre aprés érbsion des
horizons superficiels. C'est un horizon
massif, peu poreux, ayant une faible ca-
pacité de rétention en eau. Le degré d'in-
duration, trés variable, dépend de la na-
ture du ciment et du matériau originel:
les duripans restent durs a I'état humide
alors que les fragipans, résistants & I'état
1 sec, sont friables a I'état humide. Ce type
de sol ne recouvre que 1,5% de la sur-
{ face du territoire mexicain mais repré-
sente 30 700 km2, soit 27% de la super-
ficie de I'axe volcanique mexicain dans
la région la plus fertile et la plus peu-
plée. La propottion est sensiblement la
méme en Equateur ot la cangahua re-
présente 20% du couloir interandin vol-
canique. Depuis quelques années, ces
sols valcaniques indurés font I'objet
d’'une attention particuliére. Ils sont ex-
ploités dans I'industrie du batiment, mais
aussi dans I'agriculture si un remodela-
ge complet est effectué avant leur mise
i en culture. Soucieux d’alimenter les
5 villes et de distribuer des terres aux pay-
sans, les gouvernements du Mexique et
des pays d’Amérique latine concernés
tentent d’accroitre les surfaces culti-
vables. Or, ot1 trouver de nouvelles terres
sinon sur les étendues de fepetate?
Ce champ de recherche intéresse
I'Orstom depuis de nombreuses années:
étude du talpetate au Nicaragua, me-
sures d'érosion et caractéristiques de la
cangahua en Equateur. Au Mexique, il
constitueT'un des thémes du program-
me VOLCAL (cf. encadré) du départe-
ment “Terre-Océan-Atmosphére”, en liai-
son avec le département “Société-
Urbanisation-Développement” pour les
problémes socio-économiques inhérents
a la réhabilitation des zones de tepetate
(programme en cours de réalisation
avec des partenaires Mexicains du
Centro de Desarollo rural du Colégio
de Postgraduados). Cette recherche a
donné lieu a la signature d’un contrat
entre la CEE et I'Orstom qui associe
I'Université de Giessen (Allemagne)
comime partenaire européen, le Colegio
de Postgraduados de Montecillo, le
Gouvernement et I'Université de Tlax-

les couches indurées (tepetate) apparaissent aprés
décapage du sol sus-jacent
Photo : Claude Zebrowski

Le sous-solage est réalisé au moyen de puissants
bulldozers, défongant le sol jusqu’a 80 cm de
profondeur - Photo : Claude Zebrowski

Les blocs de tepetate défoncé, aprés un sous-solage
et un labour, sont encore peu adaptés aux premiers
semis - Photo : Claude Zebrowski

cala comme partenaires mexicains.

LES “TEPETATES”
ONT UNE HISTOIRE

La plus impressionnante des civilisations
classiques américaines est certainement
celle de Teotihuacan. Age d’or mexicain,
période de splendeur ol les populations,
enfin sédentarisées se multiplient. Mais,
haricots, courges assurent en grande pat-
tie leur subsistance. Les villages naissent
autour du bassin de I’Anahuac ol se trou-
vent des terres volcaniques tres fertiles.
Sur les pentes des volcans tout proches,
apparaissent les fepetates. On sait, par 'ar-
chéologie, que les indigénes pratiquaient
la culture en terrasses, ce qui leur per-
mettait de retenir la bonne terre et 'eau
de ruissellement. La reconstitution de I'his-
toire agraire de cette région permettrait
de comprendre pourquoi elle est au-
jourd’hui si érodée.

MAUVAISE EXPLOITATION
OU ABANDON DES TERRES ?

Les hypothéses sont nombreuses et
controversées mais toutes riches d’ensei-
gnements. On propose comme explica-
tion une mauvaise exploitation des terres:
les indigénes, pour des raisons religieuses
et cosmiques, auraient cultivé leurs terres
en suivant des axes sacrés. D’autres ren-
dent responsables de cette érosion les co-
lons espagnols qui auraient modifié les
pratiques agraires par I'introduction d'un
nouvel outillage, I'araire par exemple.
L'abandon des terres peut aussi expliquer
la présence de ces zones érodées. Une
parcelle délaissée par son cultivateur, sans
végétation naturelle, oil rien ne freine le
ruissellement de I'eau, est condamnée &
I'érosion. Les agriculteurs pré-hispaniques
étaient des cultivateurs itinérants qui tra-
vaillaient leurs terres jusqu’a I'épuise-
ment total. Ilues parcelles devenues im-
productives étaient alors abandonnées
au profit de nouvelles terres. Mais cet
abandon peut également &tre expliqué
par la diminution rapide de la popula-
tion indigéne & l'arrivée des Espagnols.
Pour certains historiens la perte de sou-
veraineté des Tlaxcalas ou des Aztéques,
en perpétuel conflit, aurait engendré des
déplacements de populations et, par 1a,
expliquerait I'abandon des terres de
Tlaxcala pour celles plus fertiles de la val-
lée de Puebla.

Pour d’autres enfin, il faut rechercher les
causes de cette érosion dans les effets des
changements climatiques. Entre le Xlléme
et le XVIeme siécle on note, en effet, des

variations de températures suffisantes
pour bouleverser les écosystémes én équi-
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LA RECUPERATION

Elle s’est réalisée sous la pression d'une
démographie croissante. Depuis une tren-
taine d’années, les paysans travaillent &
la récupération des tepetates, al'aide de
pics, de barres a mine, voire de dynami-
te. Plus récemment, au début des années
70, e gouvernement mexicain a soutenu
cet effort en langant des programmes de
recherche mais surtout en financant, par
I'intermédiaire d’organismes semi-pu-
blics, de vastes projets de récupération
de terres érodées: dans un premier
temps, par le reboisement, puis par une
remise en culture. La récupération du te-
petate en terres cultivables s’effectue par
la stabilisation des terres. Un bulldozer
dessine de larges terrasses, cassant les
pentes, comblant les éboulements. Un
tracteur & chenilles procéde ensuite & un
sous-solage qui défonce le tepetate sur
une profondeur de 60 & 80 cm. Le terrain
est prét a étre labouré sur 30 cm pour re-
tourner la terre. Il ne reste plus qu'a plan-
ter des agaves de type pulquero sur la
nouvelle courbe de niveau afin de rete-
nir la terre et canaliser les eaux de ruis-
sellement. La mise en culture des ter-
rasses ainsi préparées (mafs, blé, haricot)

Mines contre terres agricoles

Durant la colonie espagnole (1521-
1810) mais déja dans les temps pré-
historiques et jusqu'a nos jours, le fe-
petate a surtout servi de matériel de
construction. Exploité a ciel ouvert, il
est transformé en sable. Le feperate
peut aussi &tre débité en cubes de 50
_cm de cOté, et étre utilisé comme pier-
re pour la construction des maisons.
On trouve ainsi d’'importantes mines
de tepetate autour de Mexico, qui a
été édifiée en grande partie avec ce
matériau. 1l faut espérer que, grace
" aux possibilités de leur récupération,
les tepetates soient aujourd’hui utili-
sés comme terres agricoles et non
comme matériau de construction. Les
prix des denrées agricoles étant sou-
mis aux prix du marché international
ou a celui fixé par le gouvernement,
il existe en effet le danger de voir les
propriétaires fonciers accroitre la su-
perficie de leurs terrains en achetant
“'des sols de tepetate a basprix sousle
[ prétexte de les réhabiliter, pour en-
suite les utiliser comme mines de ma-
tériaux. ‘

LR

La mise en terrasses des versants érodés a été réalisée dés 1972 & des fins de reboisement - Photo : Claude Zebrowski

ne donne des résultats tangibles qu’apres
un certain nombre d'années. Seules une
trés bonne préparation du sol ainsi

qu'une fumure riche en azote et phos-

phore permettent des résultats rapides.
La rentabilité de ces opérations reste en-
core a démonirer. Mais les paysans sont
de plus en plus intéressés par la réhabi-
litation de ces fepetates et n°’hésitent plus
a dépenser des sommes importantes
pour augmenter la superficie de leurs
terres.

UN SYMPOSIUM INTERNATIONAL

Du 20 au 25 octobre 1991 se tiendra un
Symposiumn International sur les sols vol-
caniques indurés, pour.multiplier les
contacts entre spécialistes, metire en com-
mun les connaissances acquises sur la ge-
nése de ces sols, leur réhabilitation ainsi
que sur les problémes socio-écono-
miques.

C'est un théme qui intéresse les pays
d’Amérique latine situés sur la ceinture
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volcanique (Mexique, Nicaragua, Pérou,
Equateur, Colombie, Chili). Le Colégio
de Postgraduados de Montecillo est 'un
des centres d'études sur le tepetate ; il
offre un enseignement spécialisé a de
nombreux chercheurs latino-américains.
Mexico a été choisi comme sieége de ce
symposium intermnational, car c’est le pays
le plus avancé dans I'’étude des pro-
blémes de sols volcaniques indurés, ain-
si que-de leur réincorporation a I'agri-
culture m ' ’

Claude Zebrowski

Département “Société, Urbanisation,
Développement” UR “Espaces,
territoires et politiques agricoles”
Paul Quantin

Département “Terre, Océan, Atmosphére™
UR “Géodynamique de la surface”
Hector Arias

Colégio de Postgraduados

de Montecillo (Mexique)

Gerd Werner

Université de Giessen (Allemagne)

.Un caractére particulier de certains

' tains horizons, particulierement en

Le programme Volcal
“Altération météorique
de matériaux d’origine

volcanique en sols”

Les recherches ont pour but de dé-
terminer I'impact du volcanisme
récent sur les propriétés et le fonc-
tionnement des sols et sur leur uti-
lisation.

L’altération des matérieux pyro-
clastiques, produits des explosions
volcaniques, forme trés vite des
sols spécifiques, les andosols, dont
les propriétés sont originales; leur
fertilité souvent élevée attire une
forte concentration de population
autour des volcans en activité, no-
tamment en Amérique Latine,
dans I'Océan Pacifique, I'Océan
Indien et les Caraibes.

L’objet du programme est I'étude
de la formation et de I'évolution
dessols volcaniques,' selon des cli-
maotoposéquences, ¢'est-a-dire sui-
vant la répartition du climat et la
durée d’altération. Ceci s'est réali-
sé ou se poursuit en Argentine;
Chili, Equateur, Mexique, Antilles,
Cameroun, Madagascar, La Réu-
nion, Vanuatu, Polynésie, etc.

sols volcaniques, formés en climat
sub-aride, est I'induration de cer-

Amérique Latine. L'impact de cet
horizon sur I'érosion des sols et la
désertification est tel, que leur étu-
de a été entreprise et se poursuit
actuellement.

Enfin, le programme Volcal s’inté-
resse & I'étude des constituants mi-
néraux paracristallins, les “allo-
phanes”, et des complexes organc-
minéraux, en relation avec la
fertilité et la nutrition des plantes
cultivées (dynamique du phos-
phore, du potassium, de la silice
etc.).

Actuellement les travaux sont
concentrés en priorité au Mexique:
projet CEE “tepetates de Mexico”,
programme Institut d’Ecologie du
Mexique; ils se poursuivent en
Argentine (INTA, Bariloche), au
Nicaragua (IRENA, Managua) et
en Polynésie (Atlas des sols)

Paul Quantin
Responsable du programme
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Apres un semis de blé, I'enfouissement
des graines par des méthodes traditionnelles
Phota : Claude Zebrowski

Pour en savoir plus
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A UEst de México, entre la
plaine alluviale et la Sierra”
Nevada, Ia zone de piémont a
été choisie pour étudier les sols
volcaniques indurés (tepetate).
L’image Spot constitue un outil
qui permet d’extrapoler les
résultats cartographiques obtenus
dans cette zone aux trois millions
d’hectares couverts par ces
formations sur Ialtiplano
mexicain.Image SPOT Mexique
du 20/12/90 (1/200 000)
Traitement Orstom-L.1A.-
Télédétection - Laboratoire de
photographie Annick Aing

Les "tepetates”, récupération et
mise en valeur des terres
volcaniques indurées au
Mexique.
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