Eau et espace

a Valle de Bravo

La bataille pour leau

Le sud et le centre du Mexigue sont beaucoup plus favorisés que le nord
en terme de bilan hydrigue. On considéere qu'ils regroupent 46 % des
terres arables du pays, mais disposent de 93 % des ressources en eau.
Cependant, c'est une région qui est aussi bien plus peuplée, du fait de
I'ancienneté de la présence des cultures indiennes, et aussi du fait de la
fertilité de ses sols (ce fait et I'ancienneté des civilisations ne sont proba-
blement pas étrangers 'un a I'autre) ; les sols volcanigues sont connus
en effet pour leur richesse ; par contre, ils sont aussi fragiles et trés sen-
sibles a I'érosion.

On se propose d’examiner ici le rapport entre la gestion de I'eau et celle
de I'espace a travers une autre région du Mexique, celle du haut basin
du Cutzamala, situé a 150 km environ a 'ouest de la ville de Mexico.

En effet, si deux des trois problémes hydrologiques « majeurs » que
connait le Mexique de nos jours concernent avant tout le nord
(cf. « L'eau, agent économique et enjeu politique », p. 249), le sud n'en
est pas exempt, comme en témoigne malheureusement la disparition
prochaine du lac de Chapala.

Effectivement, les autorités mexicaines ont décrété en I'an 2001 qu'il y
avait trois urgences nationales en matiére hydrologique :

- la premiére est le conflit au sujet du partage des eaux du rio Grande/rio
Bravo (cf. « L'eau, agent économique et enjeu politique », p. 249) qui
envenime les relations entre les deux grands vaisins et représente la par-
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faite illustration a la fois du rapport de force normal entre un pays du
Nord et du Sud, de I'échange inégal, de I'arrogance de la seule super-
puissance du moment, de ce qu’est I'absence de solidarité amont-aval,
des conflits d'usage et de la raison du plus fort ;

- la deuxieme concerne le lac de Chapala, qui est en train de s'assécher
une bonne fois pour toutes : il pourrait disparaitre au milieu de la décen-
nie 2000, ce dont se réjouissent presque les propriétaires terriens qui ont
les moyens d’en acheter le fond et de le mettre en valeur quand il sera
asséché. La disparition progressive de cette lagune est due a la surcon-
sommation d’eau dans le bassin : |'extrémité amont du bassin du rio
Lerma sert de plus en plus a alimenter Mexico en eau, et le bassin com-
porte les meilleures terres arables du Mexique. On y a peu a peu installé
I'irrigation pour accroitre les rendements et diversifier les cultures. Par
ailleurs, plus de la moitié du bassin et de cette zone de grande culture
est incluse dans I'Etat de Guanajuato, dont le gouverneur de 1994 a
2000 n'était autre que I'actuel président - libéral — de la République
mexicaine, Vicente Fox, qui a veillé et continue a le faire, sur I'intérét des
grands cultivateurs. L'absence de concertation amont/aval et I'égoisme
de chaque acteur ont tué la lagune de Chapala ;

~ la troisiéme urgence nationale est la Laguna, périmetre irrigué de
160 000 ha situé dans le centre-nord du pays, au sud du désert de
Chihuahua, et qui est sinistré depuis une dizaine d‘années du fait de la
sécheresse récurrente (cf. « L'eau, agent économique et enjeu
politique », p. 249). Dans ce dernier cas n'apparait aucun probléme de
solidarité amont-aval, sinon pour le devenir des ressources ; les paysans
de la Laguna ont causé eux-mémes leur perte en surexploitant la res-
source plus de cinquante ans durant.

Il peut paraitre étonnant de ne pas voir figurer dans cette liste de priori-
tés absolues le probléme de I'alimentation en eau de la ville de Mexico.
Cet approvisionnement étant en fait de plus en plus épineux, s'il n’est
pas dans les trois urgences, c'est que celles-ci relévent vraiment du
désespoir de I'hydrologue ! En effet, la ville de Mexico est un bon
exemple a la fois de stress hydrique, tant la ressource est surconsommée
dans son bassin naturel (situé en altitude mais en position d’abri topo-
graphique), et d'absence de solidarité amont-aval. La ville ayant épuisé
toutes les ressources proches et situées en amont ou dans les nappes du
plateau de I’Anahuac, elle va depuis une vingtaine d'années, chercher
I'eau plus bas, sur les versants mieux arrosés de I'Eje Volcanico Central, a
I'ouest de la ville. Dans le bassin du Cutzamala, les paysans de plus en
plus nombreux et avides de terres se voient déposséder d'une ressource
qui leur permettait d'accroftre leurs rendements, de s'assurer de bonnes



récoltes ou de pratiquer des cultures plus rémunératrices qu‘auparavant,
pour alimenter les marchés urbains proches.

Cet exemple souligne aussi I'importance de préserver la ressource en
amont tant en qualité qu'en quantité, pour pérenniser ses usages. Dans
le contexte de changement climatique actuel, des modifications de cou-
verture végétale ou d'usages des sols en amont, des détournements
d'eau d'un bassin a un autre, des surpompages des nappes de piedmont
ne peuvent-ils pas affecter durablement le bilan de I'eau d'un bassin,
remettre en question tout le fonctionnement de systéemes hydrauliques
parfois séculaires en aval ou compromettre la simple survie d’un péri-
métre irrigué ou la gestion d’une nappe alluviale de la plaine aval ?

L'antériorité, le fait d'étre en amont, d'avoir des besoins en eau supé-
rieurs a cause d'une population plus nombreuse, sont toutes des raisons
tout a fait honnétes d’utiliser I'eau qui passe chez soi ; mais comme la
liberté des uns s'arréte la ou commence celle des autres, il est important
d'apprendre a gérer la ressource dans la plus grande intelligence, dans le
cadre d'un bassin, et si nécessaire en signant des traités clairs et ne pré-
tant pas a confusion entre Etats.

De méme que la limite géographique du bassin, il est primordial que
soient pris en compte tous les usages de |'eau, ceux qui ne font que pré-
lever momentanément sans altérer (en principe) la qualité de I'eau, ceux
qui la réchauffent, ceux qui la polluent, ceux qui s'en servent comme
agent de transport ou aire de loisir, ceux qui la consomment partielle-
ment ou intégralement (et en premier lieu bien sur I'irrigation, de loin le
premier usage), etc. Tous les usagers doivent chercher a gérer au mieux la
ressource, a en garantir la qualité et a en prélever les plus petites quanti-
tés possibles, de maniére a préserver la ressource et I'environnement.

Avant d'évoquer le bassin du Cutzamala, un dernier élément est a
prendre en considération. Le Mexique est un Etat nation solide et démo-
cratique (la guerilla chiapanéque est a contrario une preuve de |'exis-
tence d'un vaste espace de dialogue démocratique, malgré la répression
dont elle a fait I'objet directement et par I'intermédiaire des églises néo-
conservatrices exportées par le voisin du Nord). Ce pays est une société
indigéne, métisse, créole, latine tout a la fois, et aussi bien sar I'intime
mélange de toutes ces cultures ; cependant, il y a tout de méme, en plus
du clivage tres fort entre les 10-20 % de la population qui a intégré le
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«marché » et le reste du pays, une cassure culturelle fortement détermi-
née par l'espace, I'histoire et les ressources, entre un Nord-Mexique
aride, semi-aride, et peu peuplé et le Sud occupé depuis des millénaires.
Le Nord aussi avait ces ethnies indiennes. Mais, essentiellement
nomades, celles-ci ont peu margué le paysage et ont été complétement
marginalisées par la colonisation rurale au xxe. Il faut de ce fait opposer
- ce Nord ou les paysans comme ceux de I'Ouest américain, ont une
mentalité de pionnier, sont préts a tout pour pousser la frontiére, et se
soucient peu du lendemain et de la pérennisation des ressources natu-
relles comme de la durabilité de leur systéme de production ;

— et le Sud, pays de « vieilles » civilisations indiennes, oU I'agriculture se
pratigue depuis des millénaires (PosTet, 1999 ; DESCROIX et LASSERRE, 2003)
et a fait preuve de son adaptation aux milieux de montagne en assurant
de bonnes récoltes dans ces milieux fragiles, depuis trés longtemps.

Apres avoir, dans cet ouvrage, analysé les rapports homme/nature sous un
systéme minier que I'on n’essaie que depuis peu de faire perdurer, dans le
Nord, il est intéressant de voir comment l'irruption de besoins et de
moyens nouveaux peut menacer les régions de vieille culture du sud du
Mexique. Les habitants de cette région, bien plus peuplée, doivent tant
bien que mal adapter la trés forte croissance démographique qu'ils
connaissent depuis quelques décennies, a un contexte de pression
extréme sur les ressources (eau, forét, espaces de loisirs, etc.) imposé par la
proximité de I'une des plus grandes et plus exubérantes villes du monde.

La vallée de Mexico rassemble sur 4 000 kmZ situés a 2 240 m d'altitude
une vingtaine de millions d’habitants. L'alimentation en eau de ces habi-
tants et des activités qu'ils développent constitue un défi permanent,
étant donné que la croissance démographique est forte (2-3 % par an),
soit un demi-million d’habitants de plus chaque année.

De plus, il s'agit aussi de réduire le surpompage de I'aquifére qui est une
des sources d’approvisionnement depuis plus de cinquante ans. Le site de
la ville se préte fort peu a la constitution de réserves d’eau : la zone urba-
nisée occupe tout le fond de la dépression et I’ancien lac de Tenochtitlan,
qui bordait en 1520 la plus grande ville du monde, déja peuplée de plus
d'un million d'habitants. De ce fait, les 7 milliards de m3 d'eau que recoit
chaque année le bassin constituent aussi un défi en terme de gestion des
crues. 80 % de ce volume est évapotranspiré, 11 % s'infiltre, le reste
s'écoule et doit donc étre évacué par pompage de la dépression locale-



ment endoréique et globalement trés plane sur laquelle s’est installée la
ville. La recharge naturelle de la nappe est donc de 24 m3/s.

Or le pompage a commencé a aggraver les affaissements de terrain liés
aux tremblements de terre, dés les années 1930 ; il n'est que de visiter le
centre historique de la ville pour en percevoir des signes nets sur les édi-
fices anciens : partie droite de la cathédrale de guingois, Palacio de
Bellas Artes dont le socle et le perron forment un entonnoir autour du
batiment, églises et immeubles penchés, etc.

Des les années cinquante, en plus du pompage, toutes les eaux de sur-
face du bassin étaient exploitées. On a alors créé le « sistema Lerma »
dans les années 1960, afin de capter 14 m3/s dans le haut bassin de
cette riviére, initiant le probleme de déficit qui est a ‘origine de I'ac-
tuelle disparition du lac de Chapala. La surexploitation du haut Lerma
est manifeste dés 1972, ce qui a poussé a réaliser des études pour aller
chercher I'eau encore plus loin. Dans le méme temps, le pompage dans
les nappes de la vallée de Mexico atteignait plus de 50 m3/s, soit plus du
double de la recharge naturelle, accélérant I'enfoncement des terrains
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Le sistema
Cutzamala
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Durant cette méme période d'expansion rapide, la ville a eu besoin de se
fournir en électricité, d'ou l'installation d’un vaste complexe sous le pré-
sident Miguel Aleman (1940-1946), qui porte son nom « sistema Miguel
Aleman ». Celui-ci, constitué d'une dizaine de barrages de tailles
diverses, turbinait les eaux du haut bassin du rio Cutzamala et de ses
affluents. Ce bassin est situé immédiatement a I'ouest du haut bassin du
rio Lerma, a 150 km environ a I'ouest de la capitale (fig. 55).

Ce systéme a été peu a peu démantelé et transformé, afin de fournir des
quantités croissantes d'eau de bonne qualité a la ville de Mexico ; la
fourniture de courant électrique est dans le méme temps devenue déri-
soire (celle-ci a été remplacée par la production de centrales thermiques,
le Mexique étant un des principaux producteurs mondiaux de pétrole).

Le sistema Cutzamala a été réalisé en plusieurs tranches :

— la premiére tranche a consisté a capter en 1982, les eaux du barrage
de Villa Victoria (qui fait partie, comme presque tous les autres, du sis-
tema Miguel Aleman), et a les traiter a I'usine de Los Berros afin de les
rendre potables ; ensuite, par des stations de pompage, il faut faire
monter 4 m3/s de 174 m afin de pouvoir les acheminer par gravité jus-
qu'a la vallée de Mexico, par un aqueduc de 77 km rejoignant le systeme
existant de captage du haut rio Lerma ;

— la deuxiéme tranche, achevée en 1985, a permis de tirer profit de
6 m3/s supplémentaires provenant du barrage de Valle de Bravo ; cela a
nécessité la réalisation d'une prouesse technique, celle de faire monter
ce débit de 822 m de dénivelée entre ledit barrage et I'usine de Los
Berros, située a 29 km de la, et agrandie pour I'occasion. La puissance
de la station de pompage (voir premiére tranche ci-dessus) relevant I'eau
de la station de traitement de Los Berros vers Mexico a également di
étre augmentée. La puissance des pompes installées pour cette nouvelle
section Valle de Bravo-Los Berros atteint 22 000 chevaux ;

— la troisieme tranche a été mise en service en 1993 : il s'agissait de cap-
ter 9 m3/s provenant des barrages Chilesdo et Colorines. Ce dernier, le
plus bas du systéme (1 600 m), regoit lui-méme les eaux de trois bar-
rages situés plus a l'ouest sur les affluents de rive droite du rio
Cutzamala ; ce sous-ensemble fournit 8 m3/s qu’il s’agit de faire monter
de 1 000 m jusqu’a l'usine de Los Berros. Comme pour les tranches pré-
cédentes, il a fallu encore augmenter le débit a remonter de |'usine de
traitement de Los Berros vers Mexico (fig. 56).
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L'ensemble de ce systéme d'approvisionnement est impressionnant en
termes de travaux de génie civil, mais I'enjeu a été a la portée des ingé-
nieurs mexicains qui ont su mettre leur savoir-faire au service de la col-
lectivité et de la forte demande en eau.

Alors qu’en sera-t-il quand I'approvisionnement sera a nouveau insuffi-
sant ? En fait, il I'est déja, depuis la mise en service de ces tranches suc-
cessives, car I'addition de ces 19 m3/s au total n'a pas suffi a faire baisser
le pompage (et donc le surpompage) dans les nappes de la ville. Il existe
donc toujours un déficit de I'ordre de 30 m3/s si I'on veut vraiment main-
tenir le systéme en équilibre (c'est-a-dire en assurer la durabilité). Et les
progres a faire en terme d'économie d'eau ont été en grande partie déja
réalisés. En effet, les incitations aux économies d'eau domestiques sont
trés fortes, le travail d'éducation a la citoyenneté est trés efficace et les
enfants comme les adultes ont conscience de la fragilité de la ressource
et agissent globalement en conséquence ; les industriels sont également
en train d'équiper leurs installations afin de consommer et de polluer au
minimum les eaux de surface comme celles de profondeur, de recycler au
maximum. La multinationale qui a en charge la distribution d‘eau a réduit
en cing ans les pertes en lignes de 40 % a 33 %, et I'effort se poursuit.
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Les gestionnaires de ['eau de la ville de Mexico ont réalisé un exploit
assez unique : changer complétement I'usage principal d’un bassin de
2 000 kmz2, d’une fonction énergétique a un usage d'approvisionnement
en eau, et cela en une quinzaine d'années, sans conflit majeur et en
effectuant au passage des prouesses de génie civil.

Ceci étant, on entre de fait en plein dans la logique des conflits d'usage
pour I'eau. Le conflit électricité/eau potable a pu étre éludé, le Mexique
étant un gros producteur d’énergie fossile. Mais I'eau turbinée par les
centrales était restituée au réseau hydrographique, ce qui n‘est bien s@r
pas le cas des eaux transférées du haut Cutzamala (et du haut Lerma)
vers le bassin de I'Anahuac.

Or, le haut Cutzamala est une riche région agricole, comptant un grand
nombre de petites et grandes propriétés, et surtout de communautés
rurales et d'ejidos. De ce fait, I'eau qu’on attribue depuis vingt ans a la
ville de Mexico est celle que pourrait utiliser cette activité agricole afin
d'accroitre ses rendements. Cette eau était du reste auparavant en
grande partie utilisée pour Virrigation. Celle-ci est devenue pratigue-
ment impossible et les dirigeants locaux de la Comision Nacional del
Agua du district de Valle de Bravo ont été poursuivis en justice en 2001,
car, devant la pression exercée par les usagers locaux, ils avaient vendu
des droits d'eau illégaux a des agriculteurs.

En fait, devant I'urgence des besoins en eau de la capitale, on n'a pas
vraiment demandé aux paysans du bassin s'ils étaient d’accord pour
affecter leur eau aux besoins urbains. !} faut dire qu’avec une pluviomé-
trie de 1 200 mm en moyenne, ils peuvent paraitre privilégiés a I'échelle
du Mexique. Mais la région est assez densément peuplée, et les usages
de I'eau sont nombreux : irrigation, péche, loisirs (golfs et aires vertes de
Valle de Bravo, qui est la zone de récréation des classes aisées de
Mexico). Il faut ajouter que le niveau du lac doit étre maintenu constant
puisque de nombreuses bases nautiques entourent le plan d’eau.

On a vu que la fourniture du systéme Cutzamala ne permettait méme
pas de réduire le surpompage de la nappe ; il faut dire qu’il n'alimente
qu’a hauteur de 25 % le marché de I'eau de la ville. Mais au moins,
peut-on s'assurer que cette ressource va perdurer ?

Le probleme majeur, en dehors de la pression sur la ressource en eau,
est celui de la pression pour la terre. Tout le Mexique central est trés
peuplé, et cet axe volcanique comportant les meilleurs sols en terme de



fertilité, les andosols, ne fait pas exception, bien au contraire ; comme
dans beaucoup de pays volcaniques, les montagnes sont ici cultivées
depuis des siécles, voire des millénaires (dans la vallée de Tehuacén, Etat
de Oaxaca, par exemple, cf. PosTeL, 1999).

On assiste en effet, depuis quelques décennies, & une accentuation de la
pression fonciere, liée a la croissance démographique et a celle, paralléle,
de la demande en produits agricoles. Cela se traduit, logiquement, par
des défrichements de terrains de plus en plus pentus (les moins en pente
ayant été exploités auparavant). Comme la loi fédérale mexicaine prohibe
pratiquement I'abattage des arbres, les paysans, soucieux par ailleurs de
ne pas détruire une ressource dont ils savent I'importance en terme de
protection des sols et des eaux, utilisent des stratagémes qui viennent &
bout des arbres sans les couper, en les tuant a petit feu ou en les « étran-
glant » littéralement au moyen de fils de fer barbelés autour des troncs.

Quoi qu’il en soit, cette faim de terre se traduit par le recul de la forét,
celle-ci étant de plus en plus reléguée sur les secteurs les plus élevés ou
I'agriculture est impossible (sur les flancs du Nevado de Toluca, par
exemple) ou sur les seuls versants les plus pentus, ou le labour & I'aide
d‘animaux de trait serait méme impossible. Les foréts sont de plus en
plus remplacées par des zones de cultures, ce qui ne manque pas d'en-
trainer des conséquences importantes en terme hydrologique.

Trois séries d'impacts sont déja notables et malheureusement appelés a
croitre :
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- I'érosion des sols : les andosols sont, on 1'a vu extrémement fertiles
mais aussi trés fragiles ; ils ont la faculté de conserver longtemps I"humi-
dité propice aux cultures (fortes valeurs de capacité au champ et de
point de flétrissement). Par contre, leur dessiccation conduit a la perte
totale de leur cohésion, et devenus pulvérulents, ils sont tres fortement
soumis a ['érosion éolienne comme a l'érosion hydrique ;

— I"agriculture remplace la forét, ce qui fait que les eaux de ruissellement
et d'infiltration sont de plus en plus chargées en intrants agricoles non
consommeés : engrais, nitrates, produits phytosanitaires. Cette situation
nuit a terme a la qualité des eaux nécessaires a une agglomération et
peut entrainer des risques d'eutrophisation des lacs de retenue ;

— les changements d’usage des sols peuvent conduire a une évolution
des régimes des cours d'eau, de leur régularité, voire de leur coefficient
d'écoulement, c'est-a-dire de leur capacité a fournir des eaux a leur exu-
toire. De fait, on a noté une nette diminution des apports naturels dans
le bassin entre les années 1950-1960 et les années 1990 (- 40 %). Cela
pourrait étre di aux ponctions réalisées par 'agriculture et la micro-irri-
gation, mais aussi aux déboisements et autres défrichements opérés en
grand nombre dans le bassin.

Les paysans de Valle de Bravo sont tout a fait conscients de ces problemes
et des risques sur la durabilité de leur systéme de culture, mais leur pro-
duction est le plus souvent destinée a I'autoconsommation, et ce qu’ils
vendent sur le marché leur sert a couvrir les dépenses indispensables. lis
sont du reste trés réceptifs aux consignes données par les autorités en
charge de I'eau et de I'agriculture afin de préserver les champs de I'éro-
sion, et de tradition, ils savent trés bien qu’il faut labourer sur les lignes de
niveau et disposer tous les 10 ou 20 m dans la pente, une ligne de
« magueys », ces agaves énormes si typiques des montagnes du centre du
Mexique. Mais la pression démographique est I'élément clé, incontour-
nable. Beaucoup d'agro-systémes au monde ont un jour basculé par Iin-
adaptation de leurs structures & un changement de ce type. Il faut espérer
que dans ce cas, les mesures conseillées seront appliquées, et a méme de
garantir la fertilité des sols comme la durabilité des ressources en eau.

L'acuité des problémes posés dans le haut bassin du Cutzamala en
termes de conflits d'usage et de conflits pour la ressource eau et |'es-
pace, justifie la poursuite des études dans cette région. C'est I'objectif
d’'un programme de recherche mené conjointement par l'équipe



« Hydrologie des versants agricoles » de I'IRD, I"équipe « Manejo de
cuenca » de ['Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, basé a
Cuernavaca dans I'Etat de Morelos, et le Laboratorio de fertilidad de
suelos du Colegio de Postgraduados de Montecillo (Etat de Mexico).

Ce programme se propose de répondre aux questions scientifiques suivantes :
- quelles sont les conséquences hydrologiques des changements inter-
venus ces derniéres décennies, dans I'usage des sols, tant en terme de
volumes d’eau qu’en terme de qualité ?

- quelles sont les solutions a entrevoir pour espérer assurer la durabilité
de I'agriculture dans le Valle de Bravo ?

- comment concilier cette activité et celles, en plein développement, liées
a la proximité de la capitale (loisirs aquatiques, péche & la truite, etc.),
avec la fourniture d'une eau indispensable au maintien de la population
et ala survie de I’'économie de |'aire métropolitaine ?

Des recherches expérimentales, menées en particulier sur le petit bassin
de La Loma de Amanalco (52 ha) doivent permettre d'apporter des
résultats a ces questions, et de constituer une base de données et une
modélisation des flux. Cela dans le but de fournir aux gestionnaires de
I'eau et aux aménagistes des outils d'aide a la décision indispensables au
devenir des sociétés en développement.
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