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°C : degré celsius
ha : hectare

h.j : homme.jour
kg : kilogramme

km : kilometre

N

m“: metre carré

MS : matiere séche

qg : quintal

SAU : surface agricole utile (en ha)
SC : systéme de culture

SE : systeme d’élevage

SP : systeme de production

t: tonne

VAB : valeur ajoutée brute



GLOSSAIRE

Ager: terres cultivées.
Arroba : unité de poids correspondant a 11,35 kilogrammes.
Boliviano (Bs) : monnaie bolivienne, 1 Bs = 0,101 € (septembre 2008

Chufio: pommes de terre déshydratées par l'alternance kngel la nuit et l'intense
rayonnement solaire le jour, en conditions tresiegd’altitude (Morlon, 1992).

Colline : relief allongé d’altitude relative assez faible & a 500 métres environ), se
présentant généralement en famille (sinon on péuldt de butte), propice a la multiplication
des vallées (Brunet et al., 1993).

Colon : sous la colonisation espagnole (1531-1825), puisianat la République (1825-
1952), paysan sans terre fournissant gratuitemerforee de travail au propriétaire d’'une
haciendaen échange de I'usufruit d'un lopin de terre.

Dépression :en géomorphologie, creux topographique (Pech ,e1298).

Hacienda: propriété rurale privée constituée, pendant ltpogé coloniale (1531-1825)
ou sous la République (1825-1952), par usurpatetedes des communautes.

Hacendado: propriétaire d’'undnacienda
Lande : pelouse rase et discontinue (Aubron, 2006).

Massif : masse en relief, ayant une certaine unité et senglisnt ainsi des autres
(Brunet et al., 1993).

Minifundia : exploitations familialezaractérisées par une superficie réduite (entre 0.5
et 5 hectares) et un émiettement marqué du dearielfaire (Cortes, 2000).

Pelouse :formation végétale basse et fermée, constituée lfEasentiel de graminées
(Pech et al., 1998).

Piémont : secteur a topographie molle, en contrebas d’uefretiontagneux (Pech et
al., 1998).

Quintal (gq) : unité de poids correspondant a 45,4 kilogrammes.
Saltus: terrain inculte paturé.

Steppe : formation végétale basse et ouverte, caractéuistides régions a déficit
hydrique marqué (Pech et al., 1998).
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INTRODUCTION

La Bolivie est un pays pauvre, le plus pauvre d'Aimé du Sul Le territoire
national, d'une superficie de 1 098 581%miétend sur trois grandes zones écologiques, du
massif montagneux des Andes a la plaine amazoniempassant par les vallées tropicales
(FIGURE 1). Cette organisation particuliere entraine unedgadiversité de paysages agraires
et d’économies agricoles. La plaine amazonienmgytémps restée inculte et inoccupée, tient
aujourd’hui une place de premier ordre dans I'éamieodu pays, fondée sur I'exportation de
produits agricoles issus de domaines capitalistiEfsihdiaires. Inversement, le massif andin,
foyer historique de concentration des populatiesscaractérisé par une agriculture familiale
minifundiaire, reposant sur I'élevage extensifest ¢ultures vivrieres.

Le massif montagneux des Andes est composé de deullléres, la Cordillere
Occidentale et la Cordillere Orientale, encadranplateau d’altitudeAltiplano). Notre zone
d’étude, le municipede Potosi, se trouve sur le versant ouest de fidil@oe Orientale, & la
latitude de dix-neuf degrés sud, et s’étend etudki entre 3200 et 5000 metr€sqURE 2).
D'une superficie d’environ 1000 Kinle municipe de Potosi s’organise sur trois étages
écologiques funa suni et quechud, rappelant a petite échelle la structure géodgaehdu
pays. Chacun de ces étages présente des contri@ptesimatiques spécifiques, qui sont a
I'origine de la grande diversité actuelle de I'agiture familiale du municipe.

Depuis 2006, la municipalité de Potosi, conjointetnavec le Centre International
d’Agriculture Tropicale (CIAT), travaille au plaraiménagement territorial de la zone rurale
du municipe. L'objectif général de ce plan est daweriser le développement de I'ensemble
de la zone et de limiter 'exode rural par la criéat d’activités productives (..» (Honorable
Alcaldia de Potosi, 2008). La décision d'intégren wliagnostic agraire au plan
d’aménagement émane du CIAT, et plus précisémditlrt Mazurek, notre maitre de
stage. Notre organisme d’accueil est cependantstitti de Recherche au Développement
(IRD), le CIAT ayant signé une convention aveciostitut.

L’objectif général du plan met en avant I'importarsu phénoméne d’émigration de la
campagne vers la ville, particulierement marquésdanmunicipe de Potosi. Pour étre en
mesure de formuler des projets de développementodgrpermettant de limiter ce
phénomene, la compréhension de I'évolution agricde la diversité des systemes de
production actuels et des dynamiques paysanneséesissaire. C’est I'objectif de notre
travail.

1 En 2003, le P.I.B. par habitant était de 910 dslkeir on considére que 86% de la population rurilaus
dessous du seuil de pauvreté (Pnud, 1996).

2 'annexe 1 présente la division administrativeteluitoire bolivien et la localisation du municide Potosi au
sein de ce territoire.



1 METHODOLOGIE

L’objectif de notre stage est de réaliser le diagiccagraire de 'ensemble du municipe
de Potosi, qui s’étend sur une superficie d’envit6@0 km? et présente une grande diversité
de milieux étagés. Afin de comprendre le mode d@iqtion de chaque milieu par les
paysans, et compte tenu du temps imparti a naidedguatre mois et demi), nous avons été
amenées a sélectionner un nombre réduit de comr@smau

1.1 DEROULEMENT DE NOTRE ETUDE

Pendant la phase de sélection des communautésawnons sillonné la zone en voiture
avec le personnel de la mairie pour comprendrgdioisation globale du relief et déterminer
les criteres de sélection a prendre en compte. Mooss également utilisé les cartes de
Systeme d’'Information Géographique (SIG) du mumaipises a notre disposition par notre
maitre de stage.

Nous avons ainsi identifié trois grands ensemtapsgraphiques: le massif, au sud-est
du municipe ; le piémont, en contrebas du massifles collines, dans la partie nord. Nous
avons décidé d’étudier au moins une communautéepaemble, choisie selon des sous-
criteres spécifiques :

- La présence de mouilleres dans les communautésasigfipour connaitre I'influence
de ce type de paturage sur les systemes d’élevage.

- Le dénivelé dans les communauté de piémont, paudie¥tla mise en valeur de
plusieurs étages écologiques au sein d’'un mémensgstle production.

- La distance par rapport a Potosi pour les commasaig collines, pour comprendre
la diversité des systemes de production mis en @sayrsein d’'un méme ensemble
grace a I'étude de deux communautes, I'une proeHa dille, I'autre plus éloignée.

Le choix définitif des communautés a été déternenéaccord avec la mairie en
fonction des possibilités d’hébergement.

Nous avons consacré environ trois semaines a éaledchaque communau&NNEXE
2). Dans chaque communauté, nous avons commenae@tatte par une lecture du paysage
pour identifier les éléments d’ordre agro-écologs)relief, hydrographie, nature des sols,
formations végétales) influencant les pratiguesaages.

Nous avons ensuite réalisé des entretiens avegalgsans. Les distances importantes
entre les hameaux et le nombre restreint de peesoprésentes ne nous ont pas permis de
séparer les entretiens historiques, visant a campeel’origine des pratiques actuelles, des
entretiens tecnico-économiques, concernant I'osgaioin des exploitations, les systémes de
culture et d’élevage mis en ceuvre et les résutthtenus. La barriére linguistigue nous a
parfois posé probléme : beaucoup de paysans, naates anciens, ne parlent gueechua
et en I'absence d’interpréte, il nous fallait coerpdur la présence d’une personne capable de
traduire.



1.2 ANALYSE ECONOMIQUE

1.2.1 Systemes de culture et d’élevage

Pour évaluer les performances économiques desrafife systemes de culture et
d’élevage mis en ceuvre par les paysans, on cdkpiduit brut dégagé par chacun d’entre
eux. Le produit brut (PB) correspond aux quantitggtipliées par le prix unitaire de chaque
production : PB = production x prix unitaire. Lexpunitaire dépend de la destination de la
production : prix d’achat lorsqu’elle est autocamsoée et prix de vente lorsqu’elle est
vendue.

Le produit brut permet d’évaluer la valeur de ladarction, mais pour connaitre la
richesse réellement créée par les paysans, ilpf@amdre en compte ce qu'il a été nécessaire
de consommer pour obtenir cette production, c’ediré les consommations intermédiaires
(Cl).

Dans le cas des systémes de culture, les consoom®atitermédiaires correspondent
uniquement aux déjections animales utilisées poertilisation. Les paysans n’achétent pas
de déjections puisque leurs systemes d’élevage detmettent d’en obtenir, mais il faut
cependant déduire leur valeur du produit brut:snawons donc estimé la quantité de
déjection nécessaire par unité de surface et I'swaultipli€ée par le prix d’achat.

Dans le cas des systemes d’élevage, les consonmmatiermédiaires sont le codt de la
médicamentation des ovins et des caprins qui $¥&ésnviron 80 Bgpar an pour un troupeau
d’'une centaine de tétes.

Le produit brut diminué des consommations intermiéels correspond a la valeur
ajoutée brute (VAB), qui mesure la richesse crégrelp mise en ceuvre d’'un systéme de
culture ou d’élevage donné : VAB = PB — ClI.

Pour comparer les différents systémes de cultutee exux, on s’intéresse a deux
valeurs : la richesse produite par unité de surf@dd/ha) et la richesse crée par journée de
travail (VAB/h.j). La VAB par hectare, ou productivit¢ de la terpermet de comparer
I'efficacité des différents systémes de culturesdencontexte d’exploitations minifundiaires
caractéristique du municipe de Potosi : les payd@mosant de peu de surface ont intérét a
pratiquer des systémes de culture valorisant awxi@ terre, c’est-a-dire produisant une
forte VAB par hectare. Cependant les paysans caetafgalement a valoriser au mieux la
force de travail familiale : un systeme de cultest donc d’autant plus efficace gu’il permet
une VAB par journée de travail, ou productivitétchvail, éleveée.

La comparaison des performances des systemes at@aepose sur le méme principe :
on calcule la VAB par femelle reproductrice et laB/par journée de travail.

31 bs = 0,101 euros
* Nous considérons gu’un homme.jour (h.j) corresp@dhdit heures de travail et qu'un actif correspargD h.j.



1.2.2 Systémes de production

Pour connaitre l'efficacité économique des diffésesystemes de production mis en
ceuvre au sein du municipe, nous avons illustré what'entre eux par un archétype
représentatif des exploitations enquété@esngxe 3). La main d’ceuvre familiale disponible
au sein de chaque exploitation est constituée de ddultes (le pére et la mere), travaillant a
plein temps et correspondant donc a deux actit¥uetenfant et un ancien, comptant comme
un demi-actif. La main d’ceuvre totale disponibledenc de 2,5 actifs.

Pour évaluer les performances économiques degatiffé systémes de production, on
calcule le produit brut total de chaque archétype,correspond a la somme des produits
bruts des difféerents systemes de culture et d'éevan déduit ensuite la valeur des
consommations intermédiaires pour obtenir la vaégoutée brute.

Dans le cas des exploitations familiales étudiéesis n’avons pas considére
d’amortissement économique, car nous n‘avons pasopnaitre le prix des équipements
('amortissement économique serait a peu prés atpnv pour toutes les exploitations, et
d’'un montant peu élevé, car I'équipement est rudiaiee). Nous avons donc considéré la
VAB comme égale a la valeur ajoutée nette (VAN), aurrespond a la richesse totale créée
sur I'exploitation. On calcule ensuite la créat@mrichesse par unité de surface (VAN/ha) et
la productivité globale du travail sur I'exploitati (VAN/actif).

En l'absence de rente fonciere, de taxes et d'imypét VAN correspond au revenu
agricole et la VAN/actif a la remunération du tritvBour évaluer la durabilité des différents
systemes de production, on compare le revenu agripar actif au seuil de survie,
correspondant au revenu minimum qu’un actif dodadger de son exploitation pour assurer
sa survie et celle de ses dépendants. Pour caleubsuil de survie, nous avons estimé le
minimum vital, en nous appuyant sur les calculdagbé Duval (2005ANNEXE 4) : le seuil
de survie pour le municipe de Potosi est d’envB84 bs par mois. Enfin, pour connaitre le
colt d’opportunité de la force de travail familialmn compare le revenu agricole par actif
avec le salaire minimum en ville, qui est de 51@d&smois.



2 LE PAYSAGE DU MUNICIPE DE POTOSI : UNE GRANDE
DIVERSITE DE MILIEUX ETAGES

2.1 UNE ZONE DE MONTAGNE TROPICALE

2.1.1 Des préecipitations faibles et irréegulieres et des températures
toujours basses

La situation intertropicale du municipe de Potaspligue que les saisons y sont
rythmées beaucoup moins par les températures pliarde thermique annuelle étant faible -
que par l'alternance d’'une saison seche et d’'uismsales pluies, liée aux variations de la
zone de convergence intertropical&€omme la température moyenne a la base de la
montagne est supérieure a 23°C et que le gradienntque (abaissement des température en
fonction de laltitude) est de 0.5 a 0.6°C par tta de 100 metres (Morlon, 1992), la
température moyenne annuelle a I'échelle du muaiegt positive mais relativement basse :
9°C d'apres les données recueillies entre 1999@8 par la station météorologique située au
sud de Potosi, a 3700 métres d’altitude. Les pitatigns annuelles sont faibles, avec une
moyenne de 400 millimétres, et 85 % de la pluvigiedbtale tombe pendant la saison des
pluies (de novembre a mars), alors qu’en saisohes@t’avril a octobre) les précipitations
sont quasi-nullesHGURE 3). Cette faible pluviométrie s’explique en partiar p'effet de
foehn : le vent soufflant sur le versant ouest dededillere Orientale est réchauffé et asséché
par rapport au courant arrivant sur le versant degpuis I’Amazonie. Les variations
thermiques quotidiennes sont fortes en saison sephe suite de la sécheresse de
I'atmosphére (de -10°C la nuit a 15°C le jour eni)mindis qu’elles sont réduites par
I'humidité atmosphérique en saison des pluies. @alas conséquences sur I'occurrence des
gelées nocturnes, qui surviennent essentiellemexbars de la saison seche, lorsque le ciel
est découvert : a I'échelle du municipe de Potibgjele 150 nuits au cours de I'année, les
seuls mois sans gelée étant ceux de plus fortegpjiadions (décembre, janvier et février)
(FIGURE 4).
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Figure 3 : Diagramme ombrothermique (moyennes desrgcipitations et des températures entre 1994 et
1998) - station météorologique de Potosi, située8#00 m d’altitude (Oroz Echain et Oroz Zeballos, 202).

> La zone de convergence intertropicale correspondoarant est-ouest résultant de la rencontre lilgss ale
I'hnémisphére nord et des alizés de I'hémisphére gudsoufflent des hautes pressions subtropicates les
basses pressions équatoriales (Albrecht D., 2005).
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Figure 4 : Nombre de nuits de gel par mois dans launicipe de Potosi - station météorologique de Pab
basée a 3700 m d’altitude (Oroz Echain et Oroz Zelias, 2002).

2.1.2 Une période de culture tres courte

Le municipe de Potosi présente donc un climat ¢edpd’altitude semi-aride. La
principale contrainte pour l'agriculture de la zoest la faiblesse des précipitations mais
surtout leur inégale répartition au cours de I'annka période de culture est de sept mois au
plus car elle est limitée par les premiéres pl(gesseptembre) et les premiers gels (en mars).
Entre juin et aolt, le déficit hydrique est de phigsentué par les forts vents soufflant d’est en
ouest qui augmentent ['évapotranspiration. Ces ctératigues climatiques rendent
impossible I'implantation de cultures pendant las@a seche et réduisent fortement la
quantité et la qualité des fourrages naturels. IDg, gn début de saison des pluies (aux mois
de novembre et décembre), les précipitations soggulieres et il arrive qu’il ne pleuve pas
pendant une ou deux semaines, ce qui impligue lpsyraysans un risque de perte des semis
relativement important. Par contre, en janvieréstiér, les pluies peuvent étre trés fortes et
occasionner d’'importants problemes d’érosion. Erdes orages de gréle peuvent survenir en
fin de saison des pluies (principalement au moimdes), causant beaucoup de dommage aux
cultures. A cette contrainte hydrique s’ajoutertad : les températures moyennes annuelles
basses et les gelées nocturnes fréquentes réddiistarhent la vitesse de croissance des
plantes, et la forte amplitude thermique journaliéccasionne pour les animaux des pertes
d’énergie qui peuvent aller jusqu’a 20 % de laorajournaliére (Canales et Tapia, 1987).

De maniéere périodique, des sécheresses d’amplasioplmoins importante affectent le
municipe de Potosi, et a plus grande échelle lmbte du massif montagneux bolivien, en
lien, d’aprés Navarro et Maldonado (2004), ave@hénomeéne climatique dNifio®. Le
déficit de précipitation serait du a un manque eckaslance d’air sur le bassin amazonien.
Nous verrons par la suite, qu'entre 1982 et 1983 s@theresse particulierement importante
s'est abattue sur le municipe, aggravée par unéecthes températures en dessous de la
normale pendant la saison séche (probablement duphénomeéne inverse diifio, la

® EI Nifio est un phénomeéne climatique particulier qui agpa&ma moyenne une ou deux fois par décennie le
long des cbtes péruviennes et se caractérise gaélémation anormale de la température de I'océnd la
faiblesse des alizés ou a leur remplacement par wéeds d'ouest (Navarro, 2004). Le diagramme
ombrothermique présenté précédemment prend en edeipifio de 1997.



Nifia) : ces événements climatiques ont entrainé |a mkune grande partie des récoltes et
de plus de la moitié des cheptels.

Cette présentation générale du climat a I'échelientunicipe doit cependant étre
nuancée car les conditions météorologiques dépéemaidement de la topographie qui, nous
allons le voir, est trés variée.

2.2 UN RELIEF VARIE INFLUENCANT FORTEMENT LE CLIMAT

2.2.1 La mise en place du relief : retour sur 'oro  genése des Andes

Pour comprendre le relief du municipe de Potosault se placer a une échelle plus
grande, celle de la Cordillére Orientale, et rev@nia formation de cette derniere. Lorsque
commence, il y a environ 230 millions d’annéessubduction de la plague Pacifique sous la
plague sud-américaine, et en conséquence de cetmyénése des Andes, des sédiments,
marins et continentaux, se trouvent exhausséshetsant un processus de métamorphisme.
La Cordillere Orientale est ainsi formée principaémt de roches sédimentaires datant de
I'ere primaire (Paléozoique), schiste et gres, gaafois aussi la présence de calcaire. Une
deuxieme face de subduction démarre ensuite, il gnairon 40 millions d’années.
Continentale cette fois, elle correspond au gligsgrde I'avant-pays andin sous les Andes et
participe plus directement a I'élaboration de ledle structure de la Cordillere Orientale.
Cette subduction se traduit par des phases de essipns qui mettent en place la succession
d’'anticlinaux et de synclinaux caractérisant ldefebhctuel de la cordillere. Ce relief est
ensuite modelé par les phénoménes de glaciatiorQuaaternaire et par les processus
d’érosion hydrique et éolienne, et un réseau hydmgque dense se met en place a partir de
nombreux lacs d'altitude.

2.2.2 Trois ensembles topographiques tres différent s

Le relief étagé ainsi mis en place peut étre djvisééchelle du municipe, en trois
grands ensembles topographiques : le massif mogwagnla zone de piémont* et les
collines*. Chacun de ces ensembles présente dastéastiques climatiques différentes qui
correspondent a une accentuation ou une atténuaties contraintes présentées
précédemment. Les quatre communautés que nous @wamhées sont réparties au sein de ces
grands ensembles : Chaquilla Baja est située @anssif montagneux, Pati Pati comprend
une zone de piémont et une zone de massif, TuriGagade et Mondragon se trouvent dans
la zone de collines. L&IGURE 5 présente la délimitation des trois grands ensembles
topographiques identifiés et la localisation demcmnautés étudiées.

’ LaNifiaest le phénoméne opposéNifio: elle se traduit par des températures de surfans k& partie est de
'océan Pacifigue anormalement basses, dues aoroemfient des alizés qui déplacent vers I'ouesiefrs
chaudes de surface (Navarro, 2004).
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Figure 5 : Les trois grands ensembles topographigeedu municipe de Potosi, avec la localisation des
communautés étudiées.

2.2.2.1 Un massif montagneux au relief diversifié

Le massif montagneux est situé au sud-est du npgi€Yaltitude comprise entre 4100
et 5000 métres, il correspond a l'unité topographitp plus haute de la zone et se trouve au
dessus de la limite actuelle des terrains de ailfuprésente un relief diversifié qui peut étre
divisé en quatre sous-unités :

» de versants relativement abrupts ;
» de sommets arrondis parsemés de lacs daltitudebaptement d’origine
glaciaire ;

» de petites vallées encaissées, au fond desquetlaent des ruisseaux
temporaires ou permanents (lorsqu’ils provienneas dacs des sommets)
(FIGURE 6) ;

» de larges plaines alluviales (1,7 kilometres dgdar dans la communauté que
nous avons étudiée) parcourues par des ruisseaumapents formant des
méandresKIGURE 7) ;



» et des dépressions* présentant un réseau densgitdecpurs d’eau au débit lent
circulant avec de nombreuses sinuosités et parsea@egetites flaques peu
profondes. En saison seche, les cours d’eau odatee a se tarir, mais le sol et
le fond des flaques restent spongieux et humides.

Au niveau de ce massif, la contrainte pluvioméieast moins marquée que dans les
autres zones du municipe car les précipitatiorsny glus importantes. En effet, a I'échelle de
la cordillere, une partie de la masse d’air en enance de ’Amazonie franchit les sommets,
apportant de la pluie sur les parties les plusé&swu versant ouest. Par contre, la montée en
altitude impligue une diminution des températurésuee augmentation de I'amplitude
thermique entre le jour et la nuit, et donc deggehocturnes plus frequentes (Dollfus, 1992).

2.2.2.2 Une zone de piémont avec un dénivelé import  ant

Située en contrebas du massif montagneux et faigamansition avec les collines, la
zone de piémont s’étend entre 3700 et 4100 metadigudle. Elle correspond a un ensemble
de versants, moins abrupts qu’au niveau du masssifle zones de replat désignées par le
terme «pampa’» par les paysan§IGURE 8).

A ce niveau, les précipitations et les températaoss proches de celles indiquées par la
station météorologique de PotoBIQURES 3ET 4).

8 Pampaenquechussignifie «étendue de terrain horizontale » (Moylb892).
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Figure 7 : Plaine alluviale de la zone de massif faquilla, Chaquilla Baja)
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Figure 8 : Topographie de la zone de piémont (PaRati)
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2.2.2.3 .Des collines alternant avec des vallées en caissées

Toute la partie nord du municipe de Potosi corradpoune zone de collines, d’altitude
comprise entre 3200 et 3700 metres. Le relief pitésene alternance de buttes et de plateaux
de taille variable, incisés par des vallées enéassCes vallées sont parcourues par des
rivieres permanentes qui prennent leur source dassacs d’altitude ou des nappes d’eau
souterraines perchées. Les lits de ces riviereseior de nombreux méandres et sont encadrés
par des terrasses alluviales plus ou moins largesJRE 9). Les versants des vallées sont
généralement trés abrupts et présentent une aitarrt®e couches de grés et de calcaire, avec
une nette prédominance du gres. Ces couches, avosd vu précédemment, ont été mises
en place au cours de la premiere subduction agifei de I'orogenése des Andes, puis
soumises a des phénomenes de compression lorsldeX@&me phase de subduction.

Au niveau des vallées, qui constituent 'unité dief autour de laquelle s’organise le
territoire des communautés, la température estrisupé a la moyenne du municipe et les
nuits de gels sont rares. Par contre, la pluviamést plus faible que dans les autres zones.
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Figure 9 : Topographie de la zone de collines (Turaya Grande).
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2.2.3 Un réseau hydrographique modulant la contrain  te pluviométrique

Massif montagneux, piémont et collines sont donmss de maniere plus ou moins
importante a la contrainte pluviométrique qui, nbagons vu, limite les activités de culture
et d’élevage. Pour évaluer les effets de cetteramé sur les différentes zones, il importe de
prendre en compte I'hydrographie : lorsque les salieau sont permanents et hiérarchisés,
ils peuvent permettre 'aménagement de systemesgdiion contribuant a la limitation du
déficit hydrique. Dans chacune des quatre commeésawdtudiées, les cours d'eau

Légende :

——— Ruisseau temporaire
ou & faible débit d'étiage

—  Riviére permanente hiérarchisée
@ Lac daltitude
&® Nappe d'eau souterraine

P Sens d'écoulement

Figure 10 : Cartes des quatre réseaux hydrographicgs des zones étudiées

Dans le massif montagneux, les rivieres permangmément leur source dans des lacs
d’altitude et coulent du nord vers le sud. Elleatsalimentées par de nombreux affluents,
temporaires ou permanents, et permettent donerdietila contrainte hydrique.

De méme, dans les zones de collines, le réseaodnaghique est également dense : les
rivieres coulent du sud vers le nord et prennantdeurce dans des lacs d’altitude (cas du Rio
Tarapaya qui traverse Mondragon) ou dans des nappas souterraines perchées (cas du
Rio Layulayu qui traverse Turicaya Grande) ; elmt permanentes et hiérarchisées et
autorisent, nous y reviendrons, la mise en placesg&emes d'irrigation permettant
I'allongement des cycles de culture et limitantriggues de pertes de semis. Par contre, dans
le piémont, le déficit hydrique est plus marqué &8 ruisseaux sont temporaires ou
présentent un tres faible débit d’étiage : des ages de régulation sur les lacs d’altitude sont
nécessaires pour limiter cette contrainte.
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Le probleme de I'eau a I'échelle du municipe nelisgte pas a la faiblesse des
précipitations et a leur inégale répartition aursode I'année : dans prés de la moitié des
communautés, cette contrainte est fortement aggrpaé la pollution des cours d’eau due a
I'exploitation des mines d’étain. Cette polluticengendrée par les mines en activité mais
également par celles qui ont été abandonnées,spomrd aux eaux acides provenant de
I'intérieur des mines et de I'érosion de dépdbtsldehets miniers, et aux rejets non traités des
eaux utilisées dans les processus de concentratiomineral. Ainsi, dans toutes les
communauteés situées au sein du massif et dangnesrommunautés de collines, les riviéres
et certains de leurs affluents sont pollués etsleaux ne peuvent plus étre utilisées pour
lirrigation ni pour abreuver les troupeaux : elfnt de couleur grise la ou le débit est le plus
important, rouge — ocre prés des berd@s{OGRAPHIE 1), et I'on observe frequemment des
dépdts de MoussPHOTOGRAPHIE 2).

Photographies 1 et 2 : Contamination de I'eau et [p&t de mousse

9 Au cours du processus de concentration, on tigiteinerai réduit en poudre avec de I'eau mélarigdvers
réactifs (sulfate de cuivre, chaux, cyanure...) dd@s bains constamment remués : en surface se fonme
mousse qui est écumée puis rejetée. Le reste, sgrhage, constitue le concentré, qui est vendugxgiorté, et
dont le volume correspond a seulement 20 % du minkees 80 % restants sont des déchets qui comtignme
grande quantité de solides en suspension et deigatimiques.
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2.3 DES SOLS MODULANT LA CONTRAINTE PLUVIOMETRIQUE

A I'échelle du municipe de Potosi, les sols sonbglement tres différenciés lessivés,
relativement pauvres en matiére organique et soaraige érosion hydrique et éolienne forte,
en rigole voire en ravin. On peut distinguer trgiands types de sols : les sols formés sur
gres, les sols alluvionnaires et les sols hydroimesmles dépressions.

2.3.1 Les sols formés sur grés : accentuation de la contrainte

La majorité des sols du municipe est formée sus,gache dure, acide, qui s'altére en
donnant des matériaux sableux et filtrants (DossdReellan, 1993). En fonction de
importance de la pente et de la position surdessants, les caractéristiques pédologiques
différent :

> sur les sommets, le gres est affleurant et il rpaa de formation de sol ;

» dans la partie supérieure des versants, |I'éros@ere a enlevé I'horizon
éluvial sableux et I'horizon illuvial enrichi engale et en fer affleure ;

> sur les bas de versants et au niveau des zones lahds de vallée du massif,
zones de replat du piémont, plateaux), I'horizonsddace est sableux, formé
par l'altération du gres et les dépdts de sablagife éolienne.

Sur les versants abrupts des vallées de la zormltlees, il 'y a généralement pas
d’horizon argileux affleurant : on passe sans itamsdes couches de grés affleurantes aux
sols sableux.

Le milieu pédologique apparait donc globalemert tliEérencié et appauvri en argile.
Un tel appauvrissement s’accompagne d'une forteatdéstion du complexe adsorbant
impliquant une acidification de I'horizon de suda¢Dosso et Ruellan, 1993). On peut
considérer que ces sols, a structure sableusablasticcentuent la contrainte climatique, au
sens ou ils ne retiennent pas I'eau et sont extréane sensibles a I'érosion. Il importe de
souligner que les mécanismes d’hydrolyse et deiditton sont globalement plus poussés au
niveau du massif montagneux que dans les zonestutlal inférieure, ce qui s’explique
notamment par la pluviométrie plus importante.
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2.3.2 Les sols alluvionnaires : de l'accentuation a 'atténuation de la
contrainte

Au niveau des terrasses alluviales df =~ = -
vallées de la zone de collines et des plairl =
alluviales situées au sein du massif, les s{ -
sont développés sur des alluvions acides. ¢~ &
sols sont profonds et trés différencid =
lessivées. Dans les zones de terrasy-
alluviales, les terrasses les plus élevées
les plus anciennes et les mécanis
d’hydrolyse et de lixiviation y sont plugis
pousses que sur les terrasses plus récentes s -

Cependant, dans certaines vallées, | . & id
lessivage de l'argile n'est pas complet ;,gf*"”
I’horizon de surface reste argileux, présents B
donc une réserve en eau plus importante ¢«
permet de limiter le déficit hydrique du a l{ &
faiblesse et a l'irrégularité des précipitationst

probleme de la pollution de .
l'activité miniére. Cette pollution peut
affecter les parcelles irriguées avec de l'ef:
contaminée: les sols présentent alors
crolte & structure lamellaire qui constitue
obstacle a la pénétration verticale de I'eau ‘et
au développement des systémes racinaires Photographie 3 : Contamination du sol
(PHOTOGRAPHIE 3).

2.3.3 Les sols hydromorphes : atténuation de la con  trainte

Au niveau des dépressions du massif, les sols fosmét constamment humides, du fait
de la circulation de nombreux petits cours d’eagis@Gnt des sols sableux au sein desquels se
développe une hydromorphie temporaire, voire peant qui ralentie 'humification et
provogue une évolution tourbeuse de la matierengga.

On peut considérer que ces sols limitent la camigahydrique : ils permettent, nous
allons y revenir, le développement d’'un tapis hegbdense, constituant un fourrage précieux
en fin de saison séche.
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2.4 UNE VEGETATION CARACTERISANT CHAQUE MILIEU

Nous avons vu précédemment que plus I'on s’élévalttude plus les températures
sont basses et la pluviométrie élevée. Il en résuie répartition de la végétation en trois
étages écologiques, correspondant aux trois gremssmbles de climat et de relief identifiés.
Nous présenterons ces étages en reprenant |dficktssn adoptée par Dolfus (1992) mais en
adaptant les limites altitudinales a nos obsermatie terrain.

2.4.1 L’étage puna : de la steppe a la lande en passant par les mouill  eres

L’étage puna®, situé entre 4100 et|
4900 metres d'altitude, correspond a
massif montagneux. Les températures [
sont les plus basses du municipg\y
'amplitude thermique y est extrémeme
importante et les gelées nocturnes pend
la saison séche sont trés fréquentes.
limite de végetation se situe aux alentoug
de 4900 métres. En dessous de cette limit
on trouve trois grands types de formatiory
végeétales.

Sur les sommets, ou le gres affleu
et dans la partie supérieure des versa
ou I'horizon de surface est argileux,
végétation est steppique, caractérisée
un arbuste bas a feuillage persistant,
tola  (Lepidophyllum  quadrangulare
(PHOTOGRAPHIE 4). On trouve également |58
la yareta (Azorella yaretd une plante en [ ¥

coussin a croissance lentdZ B2 _
(PHOTOGRAPHIE 5). A proximité de ces Photographie 4 :Tola
deux especes, on rencontre Souvept—— .

différentes graminées tendres
pluriannuelles, notamment k@aja (Stipa
spp). La tola et layareta présentent des |
adaptations morphologiques le
permettant de passer la saison séche |-
supportant le gel et les variations -
température quotidiennes : les feuilles
la tola sont petites et a stomates réduits
son appareil racinaire, qui bénéficie d’'un
température constante dans le sol to
'année, est bien développé. De méme,
yaretaest fermement fixée dans le sol pg.- : ; i
un tres long pivot, adaptation s’ajoutant '
sa forme en coussin .

Photographie 5 :Yareta

% Punaen guechuasignifie « haute terre froide »
(Morlon, 1992)
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Sur les bas de versants, dan®wujours vert. Ces zones sont appelédmfedales»
les fonds de vallée et les plainesraduit par le terme « mouillere » par Aubron (2006
alluviales, ou I'horizon de surface .
est sableux, et par conséquent trg
drainant, on trouve des landes §
paja brava(Festuca orthophyllp
une graminée dure et siliceuse g
croissance lentePHOTOGRAPHIE i
6). La paja bravaest une espece |
vivace peu couvrante, son appare
racinaire fasciculé trés développ
lui permet d’extraire I'eau du sol et
d’accumuler des éléments nutritifs|
pour tenir pendant la saison seche |

Enfin, dans les dépressiong
humides au sol hydromorphe, la* LRy 25
végétation est constituée deg- - I ATt e
coussinets de mousses et d’'un tapis ‘
herbacé tres serré qui reste

L

Photographie 6 :Paja brava

2.4.2 L’étage suni : des pelouses a graminées dures aux pelouses a
graminées tendres

L’étage suni situé entre 3700 et
4100 metres d'altitude, correspond au
piémont. Les températures, globalemen
moins basses qu’'a I'étagring induisent
des conditions plus favorables au
développement de la végétation. La lande 3
paja bravase transforme progressivement
en pelouse, tout en gardant une
composition floristique similaire, avec
préedominance d'une autre espéce de
graminée dure, lgpaja amarilla (Stipa
ichu) (PHOTOGRAPHIE 7). Le nombre
d’espéces augmente au fur et & mesure qu
diminue l'altitude et dans les zones basses
du piémont les pelouses sont composées di
différentes herbacées plus tendres que |
paja amarilla

Photographie 7 :Paja amarilla
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2.4.3 L'étage quechua : les pelouses a graminées tendres

Enfin, I'étagequechua situé entre
3200 et 3700 metres daltitude,
correspond a la zone de collines. Le
températures y sont les plus hautes o
municipe et dans les fonds de vallée bigf
alimentés en eau on retrouve quas
exclusivement les pelouses a herbacé¢
tendres du piémont. Aux bords deg
rivieres, on note la présence de |
sewenca (Cortaderia sp.)
(PHOTOGRAPHIE 8). Les paysans la
considerent comme un indicateur natu
permettant de planifier les dates d¢
semis : la premiere floraison coincidg
avec le début de la saison des pluies et
seconde avec celui de la saison séch
Sur les bas de versants en pente raide
les plateaux, ou les sols sont sableux,
paja amarilla prédomine sur les k&
herbacées tendres. Dans la partif®
supérieure des versants, elle cede
place a des épineux clairsemés, puis a
steppe dola, sur les sommets des buttes

Photographie 8 :Sewenca

2.4.4 Conclusion

Le municipe de Potosi présente donc une grandesii’ede milieux, de I'étage
quechuades vallées, a launadu massif montagneux, en passant par I'ésagedu piémont.
Les variations de la pluviométrie en fonction datitude, le gradient thermique, le relief et
les sols variés impliquent des situations agroagiqlies trés diversifiées. Chacune de ces
situations correspond a une combinaison originaks dontraintes topoclimatiques
caractéristiques du municipe. L'identification dette combinaison constitue un premier pas
vers la compréhension du mode actuel d’exploitadi@milieu par les paysans.

La FIGURE 11 présente I'écosysteme d’« origine » du municip&disi avec les zones
climatiques, les différents sols et la végétatippnsanée. L&IGURE 12 montre la mise en
valeur actuelle du milieu par les paysans, paeVatje et les cultures.
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Figure 11 : Transect du municipe de Potosi avec télimitation des zones climatiques, des formationgggétales et des sols.

22




Altitude

(m)

COLLINES = étage Quechua

PIEMONT = étage Suni

MASSIF = étage Puna

v
A

v
A

R MONDRAGON R TURICAYA GRANDE N PATI PATI N CHAQUILLA BAJA
SE 1.2 SE 1.1 SE 1.2
Elevage de Elevage de Elevage de lamas sans
lamas sans S ille
5 lamas Avec mouillere mouiliere
mouillere
SE 2 : Elevage d’ovins
SE3
El SE 4 3 Elevage de
evage de caprins Caprins
SE 4 : Elevage de taureaux
SE 5 : Elevage d’dnes
5000 +
EN PLUVIAL, pdt SC 1 : PAt//BI-Or//Tub2r/fJ3 ans
SC 2 : Pdt//BI/OJ3ans
4800
EN IRRIGUE, pdt SC 3 : Pdt/iFé/iTub2r/{d, an
SC 4 : Pdt//Fe//BI-Or/iJ1 an
4600 - Lazuela
EN IRRIGUE, mais SC 5 : Ma//Fel/BI-Or/{J; an
SC 6 : Ma//Pdt//BI-Or/lJ; an
s 1B SC 7 : Ma/iMall... Quiiua Mayu
4200 4~ Castilluni Chaquilla
4000 1+ -
Jankho L
Jankho Sixsicani moulillere
3800 + ﬁ
= |
3600 + Orckoyo
3400 - Mondragon
3200 -

_ Distance

10

20

(km)

Figure 12 : Transect du municipe de Potosi avec t&partition des systémes de culture et d’élevage.

23




3 UNE AGRICULTURE FAMILIALE EN PLEINE MUTATION

3.1 JUSQU’AU MILIEU DU XXF SIECLE : DES HACIENDAS DANS LES VALLEES ET
DES PAYSANS LIBRES DANS LE PIEMONT ET LE MASSIF

Jusqu’au milieu du XX siécle, les vallées du municipe sont contrdlées par des
haciendas, mises en place sous la colonisation espagnole (1531-1825) ou pendant la
Républiqug(1825-1952), pour ravitailler le grand marché urbain qui s’est dévelolapsuite
de I'exploitation du Cerro Ri¢dde Potosi.

3.1.1 Al'étage quechua : le contrdle de I'agriculture par les  haciendas

3.1.1.1 Des haciendas appliquant le systeme du colo  nat

Le territoire des deux communautés de colline que nous avons étutigeaya
Grande et Mondragon) est contrélé par dasiendasbasées sur le systeme du colonat. Ces
haciendasse sont appropriées I'ensemble dmér, alors que lesaltus, correspondant aux
pelouses daja amarillades bas de versant, est de propriété communale. Tous les hommes
adultestravaillent les terres désacendadosavec leurs propres outils, béche, houe et araire ;
les femmes doivent fournir un service gratuit dans la maison parpihed enfants sont,
guant a eux, chargés du gardiennage des troupeaux. En échange, les peysant cultiver
de petites parcelles en usufruit.

Les haciendassont installées sur les meilleures terres, cultivant chacuneliname
d’hectares de terrasses alluviales irriguées. A linydeselupart des paysans ne peuvent
cultiver que sur les plateaux et les versants, en pluvial ; sedtpugagaysans ont acces aux
terrasses alluviales et donc a l'irrigation. L'acces a eesg irrigables est fondamental, il est
a l'origine, nous allons y revenir, des difféerences économiques entre |dsdgraysannes.

L’irrigation permet de lever la contrainte pluviométrique en awatisavancement de
la date de semis, et donc des cycles plus longs qui permettent d’algeniendements
supérieurs, et en limitant les pertes de semis lorsqu’en débuaisten sdes pluies les
précipitations sont irréguliéres. Le systéme d'irrigatiorcesstitué d’'un ensemble de canaux
a ciel ouvert qui acheminent l'eau, par transport gravitaire, dsseaux ou rivieres
permanents jusqu’aux parcelles. Un canal primaire conduit I'eaussusides parcelles, de la
partent des canaux secondaires. De petits sillons (les ctartaixes) sont creusés au niveau
des canaux secondaires, ils permettent I'irrigation gravitiseparcelles, a la raie sur billon
(FIcUres 13ET 14). Un systeme de blocage avec des pierres ou de la terreeau niu canal
primaire assure la répartition de I'eau entre les parcetfigables. En saison seche, le canal
primaire est bloqué au niveau de la prise d’eau : I'eau de laeriniest pas prélevée. A la fin
de la saison séche, les paysans irriguent les parcellesapmublir le sol avant I'arairage
précédant les semis (juillet-aoQt). L'irrigation se poursn#ugte jusqu’en décembre, tant que
les précipitations sont irréguliéres.

1 Le Cerro Ricq découvert en 1546 par les espagnols, est aiherige la fondation de la ville de Potosi. Il est
d’abord exploité pour la production d’argent pertdanpériode coloniale ; puis pour celle d'étairpartir du
début du XXe siécle (Franqueville, 2000).
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Figure 13 : Schéma du systéme d'irrigation par canax a ciel ouvert.
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Figure 14 : Irrigation a la raie sur billon.
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Des terrasses sont aménagées sur les versants, ainsi quargefesouténement le
long des terrasses alluviales, permettant de limiter les pledresna’érosionANNEXE 5). Sur
les terrasses des versants, les sols se forment prognessiyear accumulation des matériaux
erodés par la pluie : ce sont des sols profonds, continuellement empéchies eaux de
ruissellement. Les terrasses sont d’autant plus étroites que la pendédlenasimplus forte.

Le saltusen propriété communale est utilisé comme herbage naturel pdtsupsaux
ovins, caprins, bovins et équins (anes) : paturant de jour sur ces hetbagasmaux sont
parqués la nuit dans des enclos en pierre, ou ils déposent leuridgjgces derniéres sont
ensuite ramassées par les paysans qui les épandentagerr Bprés transport sur bat,
transférant ainsi une partie de la biomasse paturée saltusau profit des terres cultivées.

3.1.1.2 Hacienda et minifundia: deux systémes de production tres
différents

3.1.1.2.1 Des haciendas produisant pour alimenter le marché de Potosi

Les productions principales déaciendassont le mais et surtout la pomme de terre,
destinés au marché de Potosi. La principale rotation réaisédes terrasses alluviales
irriguées est la suivante : Pdt/Fé//BI-Oi4,3(SC 4). On cultive la pomme de terre en téte
de rotation, suivi d'une légumineuse, la feve, puis d’'une céréale\bt¥ge fourragere) et
I'on pratique ensuite une jachére d’'un an. On trouve également lamd®altp/Fé//BI-Or//,

13 dont le cycle est décalé de deux mois par rapport & laorotatécédente : le semis de
pomme de terre est effectué en aodt (et non en septembregedlte a lieu entre décembre
et janvier (au lieu de mars-avril), des février est impkRniée culture de feve qui sera
récoltée en juillet, elle est suivie d'une culture de cérgale d’'une jachere d’'un an. Ce
systeme de culture permet de vendre les pommes de terre desaisurea un prix supérieur
a celui des pommes de terre récoltées en fin de saison desrphigesomporte un risque
important de perte de la récolte en cas de gelées tardivesisd'aolt, raison pour laquelle
il n'est pratiqué que sur de petites surfaces. Enfin, une magiétation est réalisée, pour la
production de mais: Ma//Pdt//BI-Or{/gs** (SC 6). On cultive le mais en téte de rotation,
puis de la pomme de terre, puis une céréale.

Les hacendadogpossedent un cheptel ovin d'une centaine de tétes (SE 2), qui leur
permet d’obtenir des déjections pour la fertilisation des parcaihess que de la viande, en
partie autoconsommeée et en partie vendue a Potosi. Les mBdedanelles sont conduits
ensemble toute I'année, paturant sous la surveillance d’enfantsoies soir les parcelles en
jachére, recouvertes d’herbacées tendres, et sur les paréetiééas (entre avril et aodt) ou
sur les pelousespaja amarillades bas de versants (de septembre a mars). Leur alimentation
est complétée, en fin de saison seche, par de I'orge fowsratgeta paille de blé et des fanes
de pomme de terre, de feve et de mais.

La reproduction de la fertilité dans un tel systeme est asglitée part par I'épandage
des déjections du bétail sur les parcelles, d'autre part pagrtims d’'une Iégumineuse dans

12 pgt = pomme de terre ; Fe = féve ; BI-Or = bléooge fourragére,;, = jachére d’'un an et // = changement

d’'année.
13 Pdtp = pomme de terre précoce et / = changemerydie.
14 Ma= mais.
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les rotations, permettant d’enrichir le sol en azote. L'apport peettins s’effectue en trois
fois: un premier apport est réalisé aprés la récolte @ere organique peut alors se
décomposer pendant la saison des pluies), un deuxieme au cours icEyéapaécedant le
semis, et un dernier lors du semis de la téte de rotation.

La jachere permet de limiter la pression des adventicesepesisses de céréales et les
herbacées tendres se développent pendant la saison des pluiespétgéets par le bétalil,
puis déracinées au cours de l'arairage de remise en cultuceltuee de la pomme de terre
ou de mais en téte de rotation permet de nettoyer la padeslladventices encore présentes
apres l'arairage, grace a I'opération de sarclage.

3.1.1.2.2 Des minifundia produisant pour se nourrir

La plupart des colons n’ont pas acceés a l'irrigation et touseédlia plus grande partie
de leur production en pluvial, mettant en ceuvre deux rotations sur trois e kectares :
Pdt//Pdt-Tub2r//BI-Or/fd ans™> (SC 1) et Pdt//Bl//Or)ans (SC 2). Les jachéres sont de plus
longue durée que sur les parcelles irriguées car la repoussalviagices est plus lente.
Apres la récolte, les pommes de terre sont triées et lsspdtites sont transformées en
chufid pour étre conservées et assurer I'alimentation de la faarilleas de mauvaise récolte
(ANNEXE 6). L’introduction d’'un tubercule secondaireca (Oxalis tuberosajpu papa lisa
(Ullucus tuberosus)apres un premier cycle de pomme de terre (SC 1), permet yaanpale
diversifier leur alimentation. Les deux cycles de céréalesessifs (SC 2) sont réalisés pour
disposer de suffisamment de fourrage pour le bétail a la fin skedan séche. Les colons qui
peuvent cultiver de petites parcelles irriguées sur lesstasaalluviales (moins de 0.5
hectare) produisent, commédicienda de la féve en rotation avec de la pomme de terre, mais
introduisent, la troisieme année, un tubercule secondaire a la placecales (SC 3:
Pdt//Fé/lTub2r/l] o), préférant produire davantage de tubercules pour l'alimentatida de
famille plutdét que d’augmenter les quantités de fourrage distigbaée animaux en fin de
saison seche.

Toutes les familles possedent un cheptel de petits ruminants é8&.2SE 3) pour la
fertilisation des parcelles, une paire de taureaux (SE 4) jaoairdge et des anes (SE 5) pour
le vannage et le transport des productions et des déjections. liesrymminants paturent
toute I'année la végétation spontanéesdlius les ovins consommant [@aja amarillades
bas de versants et les caprins les épineux des sommetsulezgitaet les anes sont mis au
piquet sur les parcelles récoltées et les parcelleschargentre avril et aolt et paturent le
reste de I'année sur les bas de versants. L’alimentation déeegoasimaux est complétée, en
fin de la saison seche, par de I'orge fourragere, de la paildé et des fanes de pomme de
terre.

La FIGURE 15 présente l'organisation du territoire de Mondragon contrélé par
I'hacienda: le saltusde propriété communale etger divisé entre terres dehfciendaet
terres cultivées en usufruit par les colons.

15 Tub2r = tubercule secondaire; Pdt-Tub2r = pomméede ou tubercule secondaire; ;= jachére de trois
ans.
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3.1.2 Aux étages puna et suni : de petites exploitations familiales avec
une forte disparité économique

3.1.2.1 Dans le massif: des familles d'éleveurs di fférenciées par la
disponibilité et la qualité des fourrages en fin de saison séche

A Chaquilla Baja et dans les sectibhde Pati Pati ayant accés a la zone de massif et &
tres peu de terres cultivables (cas de Castilluni et Q'Wianu), les familles paysannes
mettent en valeur les zones de parcours de I'¢dagapar I'élevage de lamas et d’ovins. Les
lamas paturent librement la land@aja bravades bas de versants, fonds de vallée et plaines
alluviales, ainsi que la végétation des mouilleres pendant la sssbe, lorsque la quantité
et la qualité des fourrages diminue fortement dans les autres @@énin etal.1995). Les
ovins, plus sélectifs que les lamas car moins aptes a digérgrdminées dures comme la
paja brava(Génin, 1998), paturent essentiellement les graminées tendrestdpgda dola,
notamment lemaja A Castilluni et Q'uiua Mayu, les paysans réalisent égaterdeux
rotations en pluvial, sur des surfaces inférieures a un hectarEPdedtub2r//BI-Or//d ans
(SC 1) et Pdt//Bl//Or/Blns(SC 2). L'orge fourragere, les pailles de blé et les fdegsomme
de terre leur permettent de complémenter I'alimentation de leurs ovins ershisde seche.

La taille des troupeaux de lamas, a la base des differencessw&ats économiques
entre les familles paysannes, est conditionnée par la disporghbilégualité des fourrages en
fin de saison seche et donc par I'accés aux zones de mouilleeebabitants de Lazuela,
section de Chaquilla Baja, et ceux de Castilluni, section dePR#ti n'ont pas acces aux
zones de mouilleres et leurs troupeaux de lamas sont donc limités @entaine de téte ;
alors que les habitants de Chaquilla, section de Chaquilla Bajauetde Q’ufiua Mayu,
section de Pati Pati, élevent jusqu’a une cinquantaine de lamas. Toutes les famipletent
leur revenu par le travail au Cerro Rico ou dans une des pmiites du massif d’'une ou
plusieurs personnes (généralement le pére mais parfois aussi les eafplus &Es).

3.1.2.2 Dans le piémont : des résultats économiques conditionnés par
I'acces a l'irrigation

3.1.2.2.1 Des systemes de productions centrés sur la culture de la pomme de terre

A Pati Pati, dans les sections n'ayant acces qu’'a la zonerdergiéle I'étagesuni(cas
de Sixsicani), les différences économiques entre les farsiblesliées a la disponibilité en
eau. Le systeme d'irrigation, constitué d’'un ensemble de canauxl @usiert, est peu
efficient, car les ruisseaux de la zone sont temporaires oenpeés un tres faible débit
d’étiage : chaque famille a accés a des terres irriguées maigfases sont variables.

La présence en surface de nombreuses pierres, provenant des ssoabige les
paysans a épierrer leurs parcelles pour les mettre en culsreonstruisent alors des
ajourés’ autour de leurs parcelles, constituant un bocage qui, d’apréerM@892), modifie
le microclimat en limitant le déficit hydrique et lesques de gelée et protege également les

parcelles des dégats des animaux domestiques ou sauvages.

16 | es communautés du municipe sont divisées enosecieccionescomposées d’'un ou deux hameaux, de
terres en propriété individuelle et de zones deurpge délimitées au sein de I'ensemble du teretoir
communautaire.

17 Les murs ajourés, donc perméables, permettembleatje de I'air froid au lieu de le retenir comladerait
des murs pleins (Morlon, 1992).

29



Toutes les exploitations possedent un cheptel ovin pour la fertilisgtiomature les
pelouses a herbacées tendres (SE 2), ainsi qu’une paire de tqaoaaliarairage (SE 4) et
des anes pour le transport des productions et des déjections (SE Etdt®ns en pluvial,
réalisées sur des surfaces comprises entre 1,5 et 2,5 hedatdss snémes qu’a Castilluni
et Q'ufiua Mayu : Pdt//Pdt-Tub2r//Bl-Oré/hs(SC 1) et Pdt//Bl//Or/Lns(SC 2). Les familles
qui ont acces a plus d’un demi hectare irrigué réalisent deuiorsatans lesquelles la féve
succede a la pomme de terre : Pdt//Fe/[Tub2g/JSC 3) et Pdt//Fe//BI-Or/{Ja, (SC 4).
Celles qui n'ont acces gu’'a un tiers d’hectare irrigué ne megterteuvre que la premiére,
préférant produire des tubercules secondaires pour leur autoconsommatibngpéutdes
céreales, destinées essentiellement aux animaux. Ces eerfagrilles doivent diversifier
leur source de revenu par le travail d’au moins un membre de la famille au @exro R

3.1.2.2.2 ... et d’autres associant culture de pomme de terre et élevage de lamas

Les paysans de certaines sections de Pati Pati ont alecésisaa la zone de massif de
'étage punaet a la zone de piémont de I'étagini (cas de Canta Canta). lls peuvent alors
élever des lamas, paturant la langea bravade la zone de massif, et des ovins, paturant les
pelouses a herbacées tendres et les résidus de cultures deda pag#raont ; mais également
mettre en ceuvre des systémes de cultures, en pluvial etigeré,iridentiques a ceux de
Sixsicani.

3.2 DE LA REFORME AGRAIRE DE 1953 AU RACHAT DES TERRES PAR LES
PAYSANS DES VALLEES DANS LES ANNEES 1970

3.2.1 Révolution nationale et promotion d'une agric  ulture capitaliste
d’exportation

La « Révolution nationale » du 9 avril 1952 marque un tournant dans l'aisteifa
Bolivie, portant au pouvoir le parti MNR Movimiento Nacionalista
RevolucionaripMouvement Nationaliste Révolutionnaire). Le nouveau gouvernement
instaure la nationalisation des mines, prises en charge par la COM@®®horacion Minera
de Bolivia Corporation Miniere de Bolivie) et le suffrage universel, qui gtra la
population paysanne, jusque la écartée des urnes parce qu’'analphalteermr la force
électorale majeure du pays (Franqueville, 2000). De nombrbeasendassont occupées et
le gouvernement, sous la pression, se voit forcer de céder aux esigges paysans,
proclamant la Réforme Agraire le 2 aolt 1953.

Cette réforme agraire met fin au systéme du colonat etgperax paysans de cultiver
en faire-valoir direct les terres qui leur étaient attribuées en usufaig elle ne se traduit pas
systématiguement par I'expropriation desciendas Il suffit a I'hacendadode démontrer
gu’il a realisé des investissements en capital pour que son doswinelassé comme
« propriété moyenne snediana propiedadet reste entre ses mains (Jobbé Duval, 2005).

L’idéologie déja en place au lendemain de la réforme agrdimendsit de promouvoir
une forme d'agriculture capitaliste basée sur le « développemagticole de la plaine
amazonienne. On mise sur ces espaces pour fournir des devises grapays 'exportation
de produits agricoles (coton, canne a sucre, soja). On encouragéoavadatconstitution de
grands domaines capitalistes, aux mains d’une élite blanche ou métisse (Jobbé Duval, 2005)
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3.2.2 Rachat des terres et accentuation des différe nces économiques
entre les exploitations familiales

Aprés 1953, les paysans des communautés de Turicaya Grande et MondHaggmt ¢
leurs terres en faire-valoir direct et ont toujours accésadtus de propriété communale ;
mais leshaciendagi’ont pas été expropriées et elles continuent a exploiter leursimiesnen
employant, cette fois, une main d'ceuvre rémunérée. Les paysansagaiilldnt pour
I’hacendadosont également ceux qui ont accés aux terrasses alluviaepaflsans de la
section d’Orckoyo dans le cas de Turicaya Grande), car lewes tet leurs habitations sont
proches du domaine dééicienda

Pour obtenir la reconnaissance de leur droit de propriétésstartes debaciendasles
paysans doivent soit faire une demande individuelle aupres du SSEidio Nacional de
Reforma Agraria Service National de Réforme Agraif&)soit s'organiser en syndicats pour
entamer une procédure aupres de ce méme organisme. Si leunddeabautit, ils doivent
généralement racheter les terres : la somme a déboutsieréespar le SNRA, il semble
gu’elle reste accessible puisque les paysans peuvent I'obtenia pante d’'un surplus de
production et éventuellement de quelques animaux.

Dans le cas de Turicaya Grande c’est la premiere solutioestjadoptée et les paysans
rachetent les terres dans les années 1970.A Mondragon, les pagsgasisent en syndicat
et n’entament la procédure qu’en 1975, rachetant les terres en 1982ueas comme dans
'autre, ces rachats accentuent les différences économiqueslemtamilles paysannes : ce
sont les paysans qui travaillaient pounracendadcet avaient acces a lirrigation qui rachetent
les terres et donc agrandissent leur surface en irrigué (d’un tiers deh&ata hectare).

Apres le rachat des terres, les paysans d’Orckoyo, section deayBurGrande,
diversifient leur systeme de production : ils reprennent la rotatignée Pdt//Fé//BI-Or/hJan
(SC 4) auparavant mise en ceuvre uniquement paci€énda et ceux qui disposent de plus
d’'un hectare irrigué se mettent a produire du mais pour la ventetation avec la feve (SC
5 : Ma//Fél/BI-Orl/ld an) ou la pomme de terre (SC 6 : Ma//Pdt//BI-Qriy : ils augmentent
ainsi a la fois la productivité de la terre et du travail, nous y reviendrons.

3.3 LES ANNEES 1980-1990 : DES PETITES EXPLOITATIONS FAMILIALES SUR
FOND DE CRISE

3.3.1 Accidents climatiques, crise économique etfe  rmeture des mines

En 1982 et 1983, une grave sécheresse suivie d’'un hiver extrémementrirbah e
d’apres Navarro et Maldonado (2004) avec le phénomeéne climatigN@det son inverse,
la Nifig, entraine la perte d’'une grande partie des récoltes et de grusndéié des cheptels
(Jobbé Duval, 2005).

Parallelement, I'’économie du pays entre en crise. La promotiore cagniculture
d’exportation, basée sur de grands domaines capitalistes dans&agtazonienne, a dans
un premier temps, engendré des recettes budgétaires petmdes investissements
importants. A partir de la crise internationale de I'industriermoiere et sucriere, la chute des
recettes d’exportation entraine un déficit budgétaire structueejouvernement contracte

18 | e SNRA est I'organisme d’Etat créé pour appliglaetéforme agraire (Jobbé Duval, 2005).
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alors une énorme dette extérieure et recourt a 'émission aw@équi provoque I'hyper-
inflation®®. En 1985, le pays est placé sous ajustement structurel : le FeMd (Aonétaire
International) impose une série de mesures destinées redféssmomie du pays et
permettre le remboursement de la dette : baisse du budget puldlés envestissements
dirigés vers le secteur pay$3nmise en place de programmes d'assistance alimentaire,
promotion des politiques agricoles d’exportation, et ouverture des feemtix produits et
aux capitaux étrangers (Cortes, 2000).

Enfin, en 1985, les cours de I'étain s’effondrent a cause, d’'une paatlzisse de la
consommation due a la concurrence de l'aluminium, et d’autre paraugnientation des
productions chinoise et brésilienne. Prés de deux tiers des emtseprisieres boliviennes
disparaissent entre 1985 et 1990 : le secteur le plus touché estiezlpetites entreprises
miniéres mais la COMIBO est également fortement affectée (Jacotot, 2006). Les petites
mines des communautés ferment, ainsi que I'entreprise de la BQMéxploitant le Cerro
Rico. De nombreux mineurs licenciés s’organisent alors en cdiveéraqui reprennent une
partie de I'exploitation de la mine. lls apportent ainsi une solyiaielle au probleme de
I'emploi, mais les conditions de travail restent extrémement difficiles.

3.3.2 La nécessaire diversification des sources de revenus des petites
exploitations familiales

Malgré les programmes d’assistance alimentaire et I'impontale produits agricoles,
qui pourraient concurrencer la pomme de terre, culture principaddéepdiépart des paysans du
municipe, on constate une grande stabilité du prix de la pommerdesterle long ternfé
(ANNEXE 7). La sécheresse et I'hiver extrémement froid de 1982-1983 sendlaeatavoir
affecté les paysans davantage que la crise économique et Béipplidu plan d’ajustement
structurel. Les conséquences de ces accidents climatiques oondégquences variables sur
les exploitations familiales en fonction de la taille du chegigelamas dans le massif et des
surfaces irriguées dans le piemont et les collines.

3.3.2.1 Migrer vers Santa Cruz ou I'Argentine...

A Lazuela, section de Chaquilla Baja, et a Castilluni Q'ufiua Magations de Pati
Pati, les familles qui, n'ayant pas acces aux mouilleres, podsguens d’'une trentaine de
lamas quittent leur communauté car la perte de plus de la rdeitiéurs animaux et la
fermeture des petites mines du massif ne leur permettent pEg oaintenir. C'est le cas

19 En 1985, linflation atteint, en Bolivie, le taae 8171% (Laure, 1990).

20 es paysans andins qui dans les années 1980 pevpEmt déja que 31% du budget destiné au secteur
agricole, la majorité du budget étant destiné @rtamotion d’'une agriculture d’exportation dans fdaines
amazoniennes, n'en recoivent plus que 16% en 108itds, 2000).

21 |L.a COMIBOL constituait jusqu’en 1985 la plus graniddustrie miniére de Bolivie. Depuis 2000, I'Etat
possede plus d’entreprise miniére en activité naaiEOMIBOL reste propriétaire de la plus grandetipadu
sous-sol bolivien et le loue aux entreprises psw&teaux coopératives (Jacotot, 2006).

2 Les coopératives miniéres sont des organismespages contrats de concession avec la COMIBOL et
distribuant ensuite les sites d’exploitation auwneuirs en échange d’'un pourcentage de la valeuedi \du
minerai extrait. Elles constituent actuellemenpriiacipal employeur de I'industrie miniére (Jaco®06).

23 La hausse importante des prix en 1982-1983 querkmarque sur le graphique peut étre mise enaelat
avec la sécheresse qui entraine la perte de lairegjartie des récoltes et diminuant fortemenfrtofle pomme
de terre sur les marchés.
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egalement des familles des communautés de colline qui n’ont pasaadcégation et qui ne
mettent en ceuvre que deux rotations, sur 3,5 ou 4 hectares : Pdt//PAtBI@2(; 405 (SC

1) et Pdt/BIl//Orld 4ns (SC 2). Beaucoup partent pour le département de Santa Crudadans
plaine amazoniennd-GURE 1), pour travailler dans les plantations de canne a sucre, coton
ou soja mais surtout, compte tenu de la situation économique, damslletpn illicite de
coca, destinée ensuite a I'élaboration de la pate base de cqrame(e phase d’élaboration

du chlorydrate de cocairfé) D’autres émigrent en Argentine, ou ils sont embauchés comme
main d’ceuvre agricole ou comme ouvriers dans la construction. Cékedavendent le peu
d’animaux qu’il leur reste et parfois leurs terres, si elles trouvent un achete

3.3.2.2 ou travailler au Cerro Rico pour se mainten ir dans la communauté

Les paysans qui possedent des cheptels de lamas plus importaptisami acces a
lirrigation sont moins affectés par la crise. Les familiesChaquilla, secteur de Chaquilla
Baja, et celles de Q'uiiua Mayu et Canta Canta, secteursaatdd’di, restent dans leur
communauté si le pére trouve un emploi dans une des coopératives sniejgrenant
I'exploitation du Cerro Rico.

A Orckoyo, section de Turicaya Grande, les paysans qui avaiemttéades terres
contrblées par haciendaréussissent a faire face aux difficultés dues au clenatla crise
sans quitter la communauté. Les familles qui n'ont accés qu'a uaréest irrigué doivent
cependant diversifier leurs sources de revenus par le travailrduagotosi. Cette activité
extra-agricole, nécessaire pour le maintien dans la communaplé&ue une diminution de
la main d’'ceuvre disponible, d’autant plus importante que Turicaya Gentteuve a une
heure et demi de route de Potosi et que le pere ne rentrelgémértaqu’une fois par mois.
Les familles abandonnent alors les cultures pluviales pour neédliser que des cultures
irriguées, qui permettent une plus grande productivité de la &rrdu travail. Elles
conservent les mémes rotations sur les terrasses alluvlt#gFEe//Tub2r/ihl, (SC 3) et
Pdt//Fé//BI-Or/ld 4n(SC 4).

A Mondragon, qui est plus proche de Potosi que Turicaya Grande (25 kdejrid
minutes de route) et qui bénéficie d’'un climat plus clément sblieargileux, la situation est
différente. Apres le rachat des terres dediendaet la sécheresse, les paysans, cherchant a
intensifier leur utilisation des surfaces irriguées, sont passasmonoculture de mais sans
jachere (SC 7: Mal/lMa/l...), sur moins d'un hectare. Ce passagespond a une
intensification du travail, par la suppression de la jachere, awquas€le sarclage du mais
qui permet de limiter la pression des adventices. Dans ¢ensysla reproduction de la
fertilité est assurée par I'épandage, avant chaque semis, deiaihdj des caprins, taureaux et
anes, qui paturent la végétation spontanée des versants pendant la ghigoidt parqués la
nuit dans des enclos. La monoculture de mais sans jachére permde, maundrerons par la
suite, une productivité du travail et de la terre supérieurdlé @e 'ensemble des autres
systemes de cultures, pluviaux et irrigués. Les rotations pkvial, destinées a
'autoconsommation, restent inchangées: Pdt/Pdt-Tub2r//Bl:@Qg//J(SC 1) et
Pdt//Bl//Or/3,ns (SC 2). Ce systeme de production permet aux paysans disposarg daiplu

24 Depuis les années 1980, la Bolivie est impliquaasdle narcotrafic de cocaine en devenant le dewxie
producteur mondial de feuilles de coca, aprés lmWPéSelon les sources officielles, 50 000 hectams
consacrés aux plantations de coca en Bolivie, 86nt sont destinés a I'élaboration illégale de {b@ise de
cocaine. Il est estimé que 300 000 personnes vokera production de coca, soit 9 a 10 % de la |abipn
active du pays (Cortes, 2000).
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demi-hectare en irrigué de surmonter la crise sans avoiunea une activité extra-agricole,
les autres doivent diversifier leurs sources de revenus par le travail dupeiesi.

Enfin, le piémont, ou les cours d’eau sont temporaires ou présentegs dailte débit
d’'étiage, est la zone la plus touchée par la sécheresse de [198&ble que la prise de
conscience du probleme de manque d’eau, qui rend les paysans extréméngsables face
a de tels événements climatiques, ait alors incité la segtmnncialé® & mettre en place,
avec le financement de la coopération internationale, un projet deuntiastrde retenues
collinaires et de barrages dans la partie amont des cours gfeaant leur source dans les
lacs d'altitude du massif. Ces aménagements permettent derdteakede décembre a juin,
de maniére a pouvoir irriguer avant l'arairage de juillet etleesemis de septembre. L'eau
est acheminée jusqu'aux parcelles, comme auparavant, par ttagspataire dans un
ensemble de canaux a ciel ouvert. Les paysans des sectionsidarbiet Canta Canta ont
ainsi pu augmenter leurs surfaces irriguées, et produire davantagendee de terre et de
feve (SC 3: Pdt//Fe//[Tub2r{i) et SC 4 : Pdt//Fel//BI-Or/{d). L’acces a lirrigation est
cependant resté inégal et, si les paysans ayant acces aane Imeicué ont pu surmonter la
crise en dégageant un surplus vendu a Potosi, pour les autres le aeunaractivité extra-
agricole est resté ou est devenu nécessaire.

3.4 DEPUIS LES ANNEES 2000 : DE LA CAMPAGNE A LA MINE

3.4.1 La mine : de plus en plus attractive... etde p lus en plus polluante

Depuis les années 2000, la conjoncture est de nouveau favorablévad'auniére : la
forte demande chinoise a provoqué un nette augmentation des cours da etillemine est
redevenue lucrative, méme a petite échelle. De nombreuses comeIsdi remettent a
exploiter des concessions attribuées par la COMIBOL, embauchambuwdeaux mineurs,
avec des revenus nettement supérféurs

La reprise de I'exploitation miniere a un effet fortemenpkicateur de la pollution,
car lorsque les coopératives, au capital réduit et aux techniqugdoitation rudimentaires,
prennent la place de I'entreprise d’Etat sur les sites d@idm le systéme de réutilisation de
'eau existant est généralement abandonné : I'eau sortant du prodessascentration, et
polluée par les réactifs utilisés, est dés lors rejetéetdiment dans les rivieres voisines. De
méme, les petites usines de concentration de minerai ne st@iieries déchets issus du
processus de concentration mais le rejettent également dansidess, sans traitement
préalable (Jacotot, 2006). Ainsi, dans toutes les communauté situéds du massif et dans
certaines communautés de colline, a Mondragon notamment, la polluticzagespar les
réactifs utilisés au cours du processus de concentration du manerdément augmenté au
cours des cing dernieres années. Cette augmentation limiterfizses irrigables et I'on peut
supposer qu’elle a des conséquences également sur l'activité d’élevageneotar le taux
de mortalité des jeunes lamas.

%5 | a section provinciale est la division adminigtratqui a été convertie en municipe par la Loi detiipation
Populaire [Ley de Participacion Populyyentrée en vigueur en Bolivie en 1994 (Robin,800

26 Un mineur peut aujourd’hui gagner plus de 2000viaios par mois, alors que le salaire minimumdesb16
bolivianos par mois.
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3.4.2 L’abandon de I'agriculture : quelle sécurité alimentaire ?

L’augmentation des salaires des mineurs induit, depuis quelques athméesrjveaux
départs : certaines familles dans lesquelles le pere temtaillla mine a Potosi, ne rentre dans
la communauté qu’en fin de semaine, alors que la mere gerd’sgpleitation, choisissent
de partir s’installer a Potosi pour éviter cet « émietterdenta cellule familiale », selon
I'expression de Cortes (2000). Pour l'instant, cette stratégedlegtée principalement par les
paysans élevant des lamas et ne cultivant que peu ou pas de ltabssnce ou la faiblesse
des productions vivriéres et la possibilité de faire gardeafead par une famille restant dans
la communauté, conduit beaucoup de familles possédant moins d’'une soxa@damas a
abandonner la communauté. A Chaquilla Baja, communauté touchée par iampdiufeau,
on peut émettre I'hypothése d'une diminution des revenus de I'élezegentuant ce
phénoméne.

On peut craindre que dans d’autres communautés, des familles, qui pstanti
continuent a produire dans leur communauté pour I'autoconsommation ou pour dégager un
revenu complémentaire, adoptent la méme stratégie, alors que garanét que les salaires
des mineurs vont se maintenir a leur niveau actuel. L’'activitéenai de Potosi est en effet
essentiellement de petite taille et artisanale, ce guénd trés réactive aux fluctuations des
cours du minerai sur le marché international (Jacotot, 2006) : edecaelute du cours de
I'étain, les mineurs se retrouveraient au chdmage et sans production agricole.

3.5 CONCLUSION

L’agriculture familiale du municipe de Potosi est marquée parande disparité des
résultats économiques des exploitations. Ces différences preleuenorigine dans la
répartition des populations au sein des différents étages, puiidégal acces des paysans
aux ressources productives. Elles se traduisent par une dépendameerphisas marquée vis
a vis du contexte politique et économique et des accidents climatiques

A I'étage pung dans les communautés de massif et dans les sections des congsiunaut
de piémont ayant acces a la zone de massif et a tres pearrds cultivables, la
différenciation des familles d’éleveurs est essentielletidn@ la disponibilité et a la qualité
des fourrages en fin de saison seche, qui conditionne la taille deslshaptlamas. Les
familles qui ont pu se maintenir dans leur communauté malgrétageplus de la moitié de
leurs troupeaux occasionnée par les accidents climatiqgues de 1982d988elles qui ont
acceés a des mouilleres. Dans le massif (SP 1) comme daigrient (SP 2), ces familles
elévent actuellement une centaine de lamas (SE 1.1) et une querar®ins (SE 2) ; dans
le piémont elles cultivent également entre un demi hectane le¢ctare en pluvial, mettant en
ceuvre deux rotations, Pdt//Pdt-Tub2r//BI-Qrl{d (SC 1) et Pdt//Bl//Or/h)4ns (SC 2), et
élevant une paire de taureaux (SE 4) et des anes (SE 5) pour les travaux agricoles.

A I'étage suni dans les sections des communautés de piémont n’ayant pas acces aux
vastes parcours de la zone de massif, la différenciation gésitations familiales est liée a
lirrigation : les familles qui réussissent actuellement a evide leur seul systéme de
production (SP 3), sans activité extra-agricole, sont celles qui dispdss plus grandes
surfaces irriguées. Elles mettent en ceuvre quatre systénoedtute avec pomme de terre en
téte de rotation : Pdt//Pdt-Tub2r//BI-Og//shs (SC 1) et Pdt//Bl//Or/flans (SC 2) sur un
hectare et demi en pluvial, et Pdt//Fe//Tub2e{JSC 3) et Pdt//fé//BI-Or/{L, (SC 4) sur un
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hectare et demi irrigué. Elles élevent également une cingoard&ovins (SE 2) pour la
fertilisation de leurs parcelles ainsi qu’une paire de taureaux (SE 4) etade(SE 5).

Dans les sections des communautés de piémont ayant accessaléfzone de massif
de I'étagepunaet a la zone de piémont de I'étageni la différenciation des exploitations
familiales est essentiellement liée a I'irrigation, aucune sectayant acces a des mouilléres.
Les familles qui réussissent actuellement a vivre de leursystéme de production (SP 4)
sont celles qui disposent d’au moins un demi hectare irrigués BEllettent en oceuvre les
mémes systemes de culture que les autres familles du piémohteiSSC 2 sur un hectare en
pluvial et SC 3 et SC 4 sur un hectare irrigué). Elles éleymiedent une trentaine de lamas
(SE 1.2)) ainsi gu’une quarantaine d’ovins (SE 2), une paire de taurdau® € des anes
(SE 5).

Enfin, & I'étage quechua dans les communautés de collines, les différences
économiques entre les familles paysannes sont héritées du esyhiétnlonat mis en place
par leshaciendas seules les exploitations qui avaient accés a lirrigatiantala réforme
agraire ont pu surmonter les difficultés liées au climat let &@ise économique des années
1980. Ces exploitations concentrent la main d’ceuvre disponible sur tasesulriguées,
diversifiant leur systeme de production (SP 6) en mettant en ceuvire gyatemes de
cultures lorsqu’elles disposent de grandes surfaces (SC 3 FePdub2r//d on SC 4:
Pdt//fé//BI-Or//d 2, SC 5 : Mal//Fé//BI-Or/iJanet SC 6 : Ma//Pdt//BI-Or/{l,), ou au contraire
se spécialisant dans la monoculture de mais sans jachéere I@8qguelles n'ont acces qu’'a
un demi hectare (SP 7) et que les conditions agro-écologiquesittaion par rapport au
marché de Potosi le permettent. Ces familles cultivent régaleentre trois hectares et trois
hectares et demi en pluvial (SC 1 et SC 2) et élevent dies qpebinants pour fertiliser leurs
parcelles, environ soixante-dix caprins lorsque les versants resnatirupts (SP 7) et des
troupeaux mixtes d’'une cinquantaine d'ovins et d’'une trentaine de c#8in6) lorsque la
pente est plus faible. Elles élévent également une paireicatx (SE 4) et des anes (SE 6)
pour les travaux agricoles.

Le TABLEAU 1 présente la typologie des systemes de productions actuel dl¢éatine
municipe de Potosi.

Jusqu’aux années 2000, les familles paysannes cherchaient ansenmalans leur
communauté, mais 'augmentation actuelle des salaires des sg&nble en cause remettre
cette situation. De nombreuses familles d’éleveurs du masstémjuitolontairement leur
communauté pour s’installer a Potosi et I'on peut s’interrogedesustratégies que vont
adopter les paysans a l|'échelle du municipe. Une évaluation désnprces agro-
economiques des pratiques des paysans et des systemes de cdlélesaie mis en ceuvre
s’impose donc pour répondre aux questions posées quant a leur évolution probable.

Les FIGURES 16 ET 17 résument I'évolution des systémes de production au sein des
grands ensembles topographiques du municipe.
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Tableau 1 : Typologie des systémes de productiontaels du municipe de Potosi

sp

Ensemble topographique

Communauté

Section

SE

sC

sP1

Massif

Chaquilla Baja

Chaquilla

SE1.1: 100 lamas

SE2: 40 ovins

SpP2

Massif et accés au piémont

SP3

Piémont

SP4

Massif et piémont

Pati Pati

(Y’ufiua Mayu

SE1.1: 100 lamas
SE2: 40 ovins
SE4: 2 taureaux

SE5: 2 dnes

SC1 + SC2 (pluvial): [0,5;1] ha

Sixsicani

SE2: 50 ovins
SE4: 2 taureaux

SC1 + 8C2 (pluvial): 1,5 ha
SC3 + 8C4 (irrigué, pdt): 1,5 ha

SES: 4 dnes

Canta Canta

SE1.2: 70 lamas
SE2: 40 ovins
SE4: 2 taureaux

SE5: 4 dnes

SC1+8C2 (pluvial): 1 ha
SC3+8C4 (irrigué, pdt): 1 ha

SPS

SP6

Colline

Turicaya Grande

Orckoyo

SE2: 50 ovins

SE3: 30 caprins

SC1+8C2 (pluvial): 3 ha
SC3+8C4 (irrigué, pdt) + SC3+SCs (irrigué mais): 1,5 ha

Mondragon

SE3: 40 capring
SE4: 2 taureaux

SC1+8C2 (pluvial): 3,5 ha
SC7 (irrigué, monoculture mais)

SES: 4 dnes
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CONTEXTE

Crise économique

Reprise des

Silid= activités miniéres

1980 1982 1983 1985 1990 2000
| | | | | /) |
Amélioration irriga- Augmentation de la
tion dans le piémont pollution
Dans le massif
Exploitation familiale Exploitation familiale Exploitation familiale
en faire-valoir direct en faire-valoir direct en faire-valoir direct
poly-élevage . cheptel poly-élevage poly-élevage SP1
avec activité extra-agricole avec activité extra-agricole /‘ cheptel avec activité extra-agricole
SE 1 (50 lamas) SE 1 SE 1 (100 lamas)
= SE 2 (40 ovins) SE2 SE 2 (40 ovins)
§ Autoconsommation + vente Autoconsommation Autoconsommation + vente
(=3
< = Exploitation familiale Explaiationfamifiale
e O en faire-valoir direct en faire-valoir direct
m poly-élevage poly-élevage ; | Migrant confiant leur lamas |
< avec activité extra-agricole ™ cheptel avec activité extra-agricole Vente ovins | !
:|I {SE 1 (50 lamas) H
5 SE 1 (40 lamas) SE1 i 5
Cq! SE 2 (30 ovins) SE2 iVente i
E 5 Autoconsommation + vente Autoconsommation
0
< Exploitation familiate
= en faire-valoir direct
poly-élevage
% avec activité extra-agricole Vente cheptel
=]
N ||SE 1(30 lamas) +
- ||SE2 (20 ovins) Départ pour Santa Cruz ou
Argentine
Autoconsommation + vente
Exploitation familiale Exploitation familiale Exploitation familiale
en faire-valoir direct en faire-vafoir direct en faire-valoir direct
Poly-cuiture poly-élevage Poly-culture poly-élevage Poly-culture poly-élevage
avec activité extra-agricole e cheptel avec activité extra-agricole / cheptel avec activité extra-agricole sSp 2
Surf en pluvial < 1 ha Surf en pluvial <1 ha Surf en pluvial < 1 ha
=
S, | |SE 1 (50 lamas) SE1 SE 1 (100 lamas)
i
= Autoconsommation + vente Autoconsommation Autacensommation + vente
<
IE Exploitation familiate Exploitation familiale
= en faire-valoir direct en faire-valoir direct
p Poly-cuiture poly-élevage Poly-culture poly-élevage ST b PEREE e
<] avec activité extra-agricole . cheptel avec activité extra-agricole Vente cheptel ; Migrant confiant leurs lamas i
Surf en pluvial < 0,5 ha Surf en pluvial < 0,5 ha iSE 1(80 lamas)
SE 1 (40 lamas) SE1 jemer
Autoconsommation + vente Autoconsommation + vente
Exploitation familiale
en faire-valoir direct
= Poly-cufture poly-élevage
S avec activité extra-agricoles Vente cheptel
'13 Surf en pluvial = 0,5 ha
]
O | [SE1 (30 lamas) Départ pour Santa Cruz
ou 'Argentine
Autoconsommation + vente g
Exploitation famitiale Explo_itation lfam_ﬂf'afe Explo_ftation fam_iﬁale
i s en faire-valoir direct en faire-valoir direct
Sl g « cheptel Poly-culture poly-élevage Poly-culture poly-élevage
Poly-cuiture poly-élevage 2 ¥ poly £} ¥ poly g
Surm A R B 7 surrrguse SURF IRRIGUEE < 1,5 ha chepte SURF IRRIGUEE < 1,5 ha SP 3
P ! g Surf en pluvial < 1,5 ha / P Surf en pluvial < 1,5 ha
E SulaEarsommation Autoconsommation + vente Autoconsommation + vente
o S cheptel
.—
<L =
B S /' surfirmguge
=2
(7] 5 2 2 :
x Activité extra-agricole
E w Exploitation familiale Exploitation familiale Exploitation familiale
o en faire-valoir direct en faire-valoir direct en faire-valoir direct
= Poly-cuiture poly-élevage Poly-culture poly-élevage Poly-culture poly-élevage
w Avec activité extra-agricole “. cheptel Avec activité extra-agricole /4 cheptel Avec activité extra-agricole
o
SURF IRRIGUEE = 0,3 ha N SURF IRRIGUEE = 0,5 ha SURF IRRIGUEE = 0,5 ha
Surf en pluvial < 1,5 ha / Surf irriguée Surf en pluvial < 1 ha Surfen pluvial <1 ha *
Autoconsommation Diversification SC Autoconsommation + vente Autoconsommation + vente Départ pour Potosi ?
en irrigué
Exploitation familiale Exploitation familiale Expioitation familiale
en faire-valoir direct en faire-valoir direct en faire-valoir direct
Poly-culture poly-élevage . cheptel Poly-cuiture poly-élevage Poly-culture poly-élevage
SURF IRRIGUEE = 0,5 ha surf irriguée = cheptel ; =
Surf en pluvial < 2,5 ha / ] SURF IRRIGUEE = 1,5 ha / SURF IRRIGUEE = 1,5 ha SP4
Surf en pluvial =< 1 ha Surf en pluvial < 1 ha
SE1 @G0l
lialms) “ cheptel SE 1 SE 1 (70 lamas)
8 Autoconsommation + vente 3 3
e Autoconsommation + vente Autoconsommation + vente
= _~ Shfirriguée
3]
o ¥ P
= Activité extrasagricole
c
m 2 - .
Q Expla:ltatmn t_'am!haie Exploitation familiale Exploitation familiale
ort-fairacvaloir direct en faire-vaioir direct en faire-valoir direct
Poly-culture poly-élevage i 4
e . Poly-culture poly-élevage Poly-culture poly-élevage
Activité extra-agricole s A il -
Activité extra-agricole /4 cheptel Activité extra-agricole
SURF IRRIGUEE = 0,3 ha _ _
Surf en pluvial < 0,3 ha — SURF IRRIGUEE = 0,6 ha SURF IRRIGUEE = 0.6 ha
SE 1 (30 lamas) / SE 1 SE 1 (70 lamas)
Surf irriguée ; @
Autcansomnation & vente Autoconsommation + vente Autoconsommation + vente

Diversification des
SC enirrigué

Abandon SC en pluvial

Figure 16 : Evolution des systémes de production deones de massif et de piémont.
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CONTEXTE

TURICAYA GRANDE

Crise économique

COLLINES

MONDRAGON

Exploitation familiale
Poly-culture poly-élevage
cultivant des terres en usufruit en
échange de feur travail
pour I'hacendado

SURF IRRIGUEE = 0,3 ha
Surf en pluvial = 3 ha

autoconsommation

Exploitation familiale
Poly-culture poly-élevage
cultivant des terres en usufruit en
echange de leur fravail
pour Fhacendado

PAS DE SURF IRRIGUEE
Surf en pluvial = 3,5

autoconsommation

Changement de statut des paysans

Exploitation familiale
en faire-valoir direct
Poly-culture poly-élevage

SURF IRRIGUEE =0,3 ha
Surf en pluvial = 3 ha

autoconsommation

25
Raz}Wa en irigué

@monoculture mais sans jac

SURF en mais IRRIGUE =08 ha
Surf en pluvial = 2,5 ha

autoconsommation + Vente

hére

N cn;m\'\

Rachat de 0,3 ha en irigué

e

T

Exploitation familiale
en faire-valoir direct
Poly-cufture poly-élevage

SURF en mais IRRIGUE = 06 ha
Surf en pluvial = 3 ha

autoconsommation + Vente

\ Surf en irrigue

/' Cheptel

SURF en mais IRRIGUE =05 ha
Surf en pluvial = 3,5 ha

autoconsommation + vente

Exploitation familiale

en faire-valoir direct
Poly-culture poly-élevage
avec activité extra-agricole

Expioitation familiale
en faire-valoir direct
Poly-culture poly-élevage

PAS DE SURF IRRIGUEE
Surf en pluvial = 3,5

autoconsommation

Vente cheptel

|Dépan vers Santa Cruz ou FArgentine ‘

\ Surf en irrigue

I SURF en mais IRRIGUE =03 ha
iSuri en pluvial = 3 ha

|
| Autoconsommation +vente

Ritoiine saraire hiver trés froid Reprise des
9 activités miniéres
1953 1870 1980 1982 1983 1990 2000
R | p | i | | | | o I
Rachat des Rachat des terres Augmentation de la
_ten’es a a Mondragon pollution @ Mondragon
Tutricaya Grande
Disparition
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Faisant travailler ses lormes | d'eceuvre salarise | Faisant travailler ses lemes par
par des colons de fa main d'ceuvre salariée
10 ha 10 ha
Production de pdt et de mais Production de pdt et de mais
: Explaltation-familisle oitation familiale Exploitation familiate
i por Sis vl olreet \ ek ont oA e ol et
WreHiilre poiyreevage Cheptel Poly-culture poly-élevage Poly-culture poly-éevage
Exploitation fam’m.afe — ; . < P | /' Cheptel SP5
Poly-cuiture poly-élevage Exploitation familiale Diversification -7 SURF IRRIGUEE = 1,5 ha —_——— " SURF IRRIGUEE = 15 ha SURF IRRIGUEE = 1,5 ha
cultivant des terres en usufruit en faire-valoir direct J Surf en pluvial = 2 ha |Surf en pluvial = 2 ha Surf en pluvial = 2 ha
en échange de feur travail Poly-culture poly-élevage ; |
pouir Fhacendado autoconsommation + Vente | autoconsommation + Vente autoconsommation + Vente
. '|SURF IRRIGUEE <05 ha !
SURF IRRIGUEE <05 ha o Surf en pluvial =3 - 35 ha
Surfen pluvial =3 - 3,5 ha & ) Exploitation famiiale Exploitation familiale Exploitation familiale
) = autoconsommation e faire-valoir direct ] en faire-valoir direct en faire-valoir direct Départ pour Potosi 7
autoconsommation 8 Rachat de Poly-culture poly-élevage % Cheptel Poly-culture poly-élevage Cheptel Poly-culture poly-élevage
= 05ha Avec activité extra-agricole / Avec activité extra-agricole
& en irrigué SURF IRRIGUEE = 1 ha ———— PO
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=3
t i "\, Sup en pluvial i i
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E xploitation familiale
Poly-cultre poly-clevage - en faire-valoir direct
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de feur travail pour fe propristaire £z Poly-culture poiy-clevags
5] o T Vente cheptel
PAS DE SURF IRRIGUEE
PAS DE SURF IRRIGUEE s i
Surfen pluvial =3,5-4 ha SHrE el s 04 ha
_ autaconsommation Départ vers Santa Cruz ou PArgentine
autoconsommation
Disparition
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Faisant travailler ses terres Emploie main Faisant travailler ses terres par
pat des colons d'cauvre salariée de la main d'cedvre salariée
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Production de pdt et de mais Production de pdt et de mais
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en faire-vaioir direct / Cheptel en faire-valoir direct
Poly-culture poly-élevage Poly-culture poly-élevage
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Figure 17 : Evolution des systémes de production aein des communautés de collines.
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4 DES SYSTEMES DE CULTURE ET DELEVAGE AUX
CARACTERISTIQUES ET AUX PERFORMANCES
ESOMI\llal\E/ILIJQUES CONDITIONNEES PAR L'ETAGEMENT

4.1 DES ORIENTATIONS PRODUCTIVES DIFFERENTES A CHAQUE ET AGE

4.1.1 Aléetage puna : des élevages pastoraux extensifs

4.1.1.1 Des troupeaux mixtes de lamas et d’'ovins co  mplémentaires

4.1.1.1.1 Des régimes alimentaires valorisant 'ensemble de la végétation spontanée

A I'étage punaon trouve, nous l'avons vu, trois grands types de formations végétales :
la steppe dola des sommets, la landepaja bravades bas de versants, fonds de vallées et
plaines alluviales, et la végétation toujours verte des mouilléessdéux premieres peuvent
étre désignées par le terme de « parcours »*: leur rendemanéger est faible, 130
kg/MS/ha/an pour la lande aja bravaet 210 kg/MS/ha/an pour la steppdoéa (Génin,
1998). La végétation des mouilleres, par contre, présente un rendenreagéo plus de dix
fois supérieur a celui de la landepaja brava: 2500 kg/MS/ha/an (Génin, 1998). Cette
végétation diversifiée est mise en valeur par I'élevage pasteraénsif de lamas et d’ovins.

L’'association de ces deux espéces permet une valorisation optimédezone car les
lamas présentent une préférence marquée pour les graminéesatutasdes, alors que les
ovins sont beaucoup plus sélectifs et recherchent les herbacéess tdad steppes tala
(Génin, 1998) : il existe donc une relation de complémentarité et nanderence entre les
lamas et les ovins vis a vis des ressources fourragerdsit(Ti®95). La végétation des
mouilleres est réservée aux lamas, qui n'ont pas de sabotslesaieussinets et qui coupent
les espéces végétales gu'’ils consomment, contrairement aux ovias grrachent ; elle peut
ainsi étre paturée sans étre dégradée et constitue une redsouragere précieuse en fin de
saison séche (de juillet a septembre) : 'accés aux mouitteretitionne, nous l'avons vu, la
taille des cheptels de lamd&3guRE 18).

4.1.1.1.2 Des produits d’élevage différents

La complémentarité des ovins et des lamas ne se limitelpagisation des ressources
fourragéeres : les paysans attribuent des fonctions différentéke@alje de ces deux especes
(Tichit, 1995).

La laine de lama est destinée a la fabrication de cordes, sacs et cosyaltussque celle des
ovins est utilisée pour confectionner des vétements. Ces produits ne sont pas cdisgsercia
ils servent exclusivement aux familles d’éleveurs. Par contre, la plodegpartie de la

viande de lama est vendue, alors que la viande ovine est majoritairement autocdmglasmm
familles abattent en moyenne un ovin adulte tous les deux a trois mois). Enfin, ¢ésmnieje
de lamas servent prioritairement de combustible pour la cuisson des alimsats e

surplus est vendu ; alors que l'intégralité des déjections ovines est destivéat&.la

27 D’aprés Boutonnet (2005), I'élevage pastoral seaaté@rise par une utilisation exclusive de foursage
spontanés et des produits (laine, viande, fumwaggs.
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Végétation rase
“en dehors de la mouillére

Figure 18 : Lamas paturant sur une mouillere (Chaqila, Chaquilla Baja).
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4.1.1.2 Le systeme délevage de lamas: des différe nces dues a la
guantité et a la qualité des ressources fourragéres disponibles

L’accés aux mouilleres déterminant la taille des troupeaux, nous avons elisystdme
d’élevage de lamas en deux sous-systéemes :

» SE 1.1: élevage de lamas paturant avec accés a des mouilégi(la,
section de Chaquilla Baja et Q’'unua Mayu, section de Pati Pati)

» SE 1.2.: élevage de lamas paturant sur un parcours sans accenauitleses
(Canta Canta, section de Pati Pati)

4.1.1.2.1 Un systeme d’élevage nécessitant tres peu de main d’ceuvre
» Conduite des troupeaux

La particularité de I'élevage de lamas est qu’il nécessite peu de main d’ceuvre. Le
matin, I'éleveur conduit les lamas, sans allotement, sur leudéepéture et les animaux se
dispersent ensuite, paturant toute la journée sans surveillantempe a autre, un enfant ou
un ancien va s’assurer que les lamas sont toujours dans la zpaeige Les lamas rentrent
seuls, le soir, dans les parcs a bestiaux et les paysaostsatent de fermer les enclos une
fois les animaux a l'intérieur. Conduire les lamas et feleseenclos nécessite deux heures
par jour (soit 0,3 h.j.), pendant toute I'année.

Tous les paysans ont des enclos en pierre a c6té de leur habitatiopamer les
lamas la nuit. Ces parcs ont de multiples avantages pour lesrm@eament la diminution
de perte de chaleur pendant la nuit et la protection contranil@suax sauvages (renards et
chiens errants). Le parcage des animaux permet également la réocopiaidéjections.

» Prophylaxie

Malgré les nombreuses maladies liees au froid (en saison scheljhumidité (en
saison des pluies) et les parasites externes et internelegterdt de maniere récurrente les
troupeaux, les éleveurs ne prodiguent pas toujours de soins vétérinbatgs animaux. Dans
les deux sous-systemes identifiés, des éleveurs pratiquentlicameéntation et d’autres non,
nous n'avons pas pu déterminer les facteurs expliquant cette différencéigieepra

» Gestion de la reproduction

Les males et les femelles sont conduits ensembles toute I'alegéleveurs ne font
donc pas de gestion de la reproduction. Les naissances sont cepegdaupiées entre les
mois de décembre et de février : les femelles étant enuchaiidre janvier et mars et la
gestation durant 340 jours (soit onze mois), il ne peut pas y avoir pligériodes de
naissance au cours de I'année.

La maturité sexuelle est atteinte a I'age de trois ans lpsuiemelles et de deux ans
pour les males.

Une femelle reproductrice est gardée entre six et dixuanspale reproducteur entre
cing et six ans.
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» Marquage

Tous les ans, lors d’'urferia, les éleveurs marquent leurs lamas en leur accrochant des
bouts de laine colorés aux oreilles. A chaque propriétaire corresponcoulegir, ce qui
permet a chacun d’identifier ses animaux lorsqu’ils paturent avec ceux d'aotipeaux.

» Tonte et ramassage des déjections

La tonte des lamas est effectuée par les hommes une foigsadesuix ou trois ans : un
tiers du troupeau est donc tondu chaque année. La tonte nécessitenineités par animal
(soit 2 h.j pour tondre un tiers d’'un troupeau de cent lamas). On peat jeiqu’a deux
kilogrammes de laine par toison.

Pour ramasser les déjections dans les parcs a bestiaux, uhfagersonne durant une
journée par mois.

L’ensemble des temps de travaux du systeme d’élevage de data@Esapitulé dans la
FIGURE 19.

m -
25 4
20 .
m Ramassage des déjections
15 4 Tonte
@ Gardiennage

0 T T T T T T T T
SFFEFS LS PSS

Figure 19 : Calendrier de travail du systéeme d’'éleage lamas pour un troupeau de cent femelles
reproductrices avec leur suite.

4.1.1.2.2 Un renouvellement variable

Les troupeaux ayant acces a des mouilleres au cours destm s@iche (SE 1.1),
présentent un taux de fécondité de 60 %, supérieur a celui des troupéaaxtpiute
'année sur des landespaja brava(SE 1.2), qui est de 45 %. D’aprés Jobbé Duval (2005),
'alimentation des troupeaux au cours de I'année et notamment ea fiaisbn seche aurait
un impact sur la fertilité des troupeaux : les lamas qui n'ositagaes a des mouilléres sont
affaiblis par le manque de ressources fourrageres de qualii@ da saison séche, ce qui
diminuerait leur taux de fertilité.

Le taux de mortalité (des jeunes et des adultes) est légétr@s faible dans le cas du
SE 1.1 (21 %) que dans celui du SE 1.2 (28 %). Pour les deux sous-sydtélmeage, le
taux de mortalité des jeunes (entre 15 et 20%) est nettemeniesu@d taux de mortalité
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adulte (entre 6 et 8%). Les naissances ayant lieu pendantda dass pluies (entre décembre
et février), lorsque la ressource fourragére est abondanteule®levés de mortalité des
jeunes ne peuvent pas s’expliquer par une alimentation insuffisargentl probablement dus
au peu de soins apportés aux jeunes et aux prédateurs (condors, tectaigfserrants). La
grande majorité des déces des adultes survient a la fin disda séche (septembre-octobre)
lorsque les lamas sont maigres et affaiblis par le manque de ressourcagdies.

Avec un taux de mortalité important et un taux de fertiktiélé, les troupeaux du SE
1.2 se renouvellent difficilement : les éleveurs gardent leurs liesn@productrices jusqu’a
'age de dix ans pour permettre au troupeau de maintenir lgadans achat extérieur de
femelle. Il est probable que cette pratique influe égalemeriedaible taux de fertilité du
systeme par rapport a celui SE 1.1, dans lequel les femgilesiuetrices sont réformées des
'age de six ans.

L’accés aux zones de mouilléres conditionne donc le renouvellemetmbdpsaux : le
taux de fertilité supérieur et le taux de mortalité inférsdwISE 1.1. permettent aux éleveurs
de renouveler leur troupeau en vendant des femelles (0,03 % du nombeeneléed
reproductrices)HiGURE 20), alors que dans le cas du SE 1.2, nous l'avons vu, les troupeaux
se maintiennent tout justeiGURE 21).

Les éleveurs pratiquant le SE 1.1 vendent davantage d’animaux (26 % die raembr
femelles reproductrices sans la prise en compte des réfompesieux pratiquant le SE 1.2
(16,5 %).

Quelgque soit le sous-systeme, les réformes sont en partie vendues partie

autoconsommeées (quatre a cing femelles).
3 vendues a l'age de
4-5 ans
»- 16,5 réformées

Mortalité adulte : 6 %

» 100 lamas

Fécondite - 60 %
Mortalite 0-12 mois : 16 %

60 jeunes 0- 6 mois

255 Q 12-24 mois
A

h ; _ Mortalite adulte : 6 %
51 jeunes 6-12 mois

23 vendus a l'age
Renouvellement : 26,6 % 4-5 ans

v

1 lama pour le
renouvellement

Figure 20 : Schéma de renouvellement d’'un troupeade lamas ayant accées a des mouilléres (SE 1.1).
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Mortalité adulte * 8 % 'H
» 100 lamas 3 10 réformées

Fécondite - 80 %
Mortalite 0-12 mois | 50 %

45 jeunes 0- 6 mois

18 912-24mois
A

h ; _ Mortalite adulte : 8 %
36 jeunes 6-12 mois

»( 15,5 vendus a 'age
Renouvellement + 18 % de 4-5 ans

v

1 lama pour le
renouvellement

Figure 21 : Schéma de renouvellement d'un troupeade lamas sans accés a des mouilléeres (SE 1.2).

4.1.1.2.3 Des résultats économiques différents

Les troupeaux du SE 1.1 comptent, en moyenne, quatre-vingt dix a e, lalors
gue pour ceux du SE 1.2 le nombre de tétes oscille aux alentours detesaix. Cette
différence de taille de troupeau peut s’expliquer par le fait qprame le montre le schéma
démographique, les éleveurs du SE 1.1 peuvent augmenter progressieemenupeau en
ne vendant plus de femelles, alors que ceux du SE 1.2 ne pourraidre lgufan achetant
des femelles, ce qui impliquerait des dépenses non négligeableb¥5par femelle de
trois ans).

La particularité des systémes pastoraux extensifs eaible £olt des intrants. Dans le
cas de ce systeme d’élevage, le seul intrant correspond augameédis, qui comme nous
I'avons dit précédemment, ne sont pas utilisés par tous les éleveurs.

Les revenus dégagés proviennent principalement de la vente dede&@aatre a cing
ans, au prix de 550 bs l'unité. Avec des troupeaux paturant sur des zamesliitleres, les
éleveurs vendent également des femelles de quatre a cing ans, au prix de 300 bs I'unité.

Pour les deux sous-systemes, un cheptel d'une centaine de tétet permilleurs de
vendre environ 280 sacs d'ureroba®® de déjections, ce qui correspond & un revenu
supplémentaire d’environ 1100 bs (4 bs par sac).

Le produit brut dégagé par le systeme d’élevage de lamanesbn deux fois plus
élevé pour le SE 1.1 que pour le SE 1RG(RE 22). Cette différence s’explique

28 Bs =Boliviang 1 Bs = 0,101 € (septembre 2008).
2% Unearroba = 45,4 kg.
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principalement par le nhombre d’animaux vendus, supérieur dans leeprems. Nous ne
prenons pas en compte le colt de la prophylaxie, puisque, comme diagrEcédemment,
dans les deux sous-systémes identifiés, certains éleveurs pratiguaédicamentation et
d’autres pas (le colt des soins est, en outre, relativement p&u: dlB bs par téte). La
dépense liée aux soins étant la seule consommation intermédiagensidérera donc que,

pour les deux sous-systemes, la création de richesse est €gale au produit géut déga

Produit brut (bs)
18000
16000
14000
O Vente déjections
12000
@ Lamas fem vendus
10000 B Lamas ref autoc
8000 I 0O Lamas réf vendu
6000 B Lamas vendus
4000 —
2000
0
SE11 SE12

Figure 22 : Contribution des différents sous-produis des deux sous-systemes de I'élevage de lamas 19E
et SE 1.2) au produit brut calculé pour cent femedls reproductrices.

4.1.2 Aux etages suni et quechua : des systemes de culture et d’élevage
interdépendants

Les systemes de culture et d’élevage mis en ceuvre aus étageet quechuasont
interdépendants : les ovins permettent la fertilisation des pEsckdb bovins le travail du sol,
et les anes le transport des déjections et des productions, am@rasins lesquelles les
cultures ne pourraient pas étre pratiquées; et les cultures quelldsapermettent la
complémentation alimentaire des animaux, nécessaire en fin de saison séche

4.1.2.1 Des systemes de culture a base de pomme de terre et de mais

Les systemes de culture pratiqués au sein du municipe de Potosausominbre de
sept : deux pluviaux et cing irrigués. Les systemes de cultureigpk ont la pomme de terre
en téte de rotation, tout comme deux des cinq systéemes irriggedrdis autres systemes
irrigués sont a base de mais : deux rotations avec le mt&teest une monoculture de mais
sans jachere :

» Systemes de culture pluviaux : Pdt//Tub2r/ BI-Qri{d(SC 1) et Pdt//BI//Or/4)
ans(SC 2).

» Systemes de culture irrigués avec pomme de terre endtéteotation :
Pdt//FellTub2r/iJa, (SC 3) et Pdt//Fe//BI-Or/{3n(SC 4).

» Systemes de culture irrigués avec mais en téte de rotatiafFVIBI-Or//d an
(SC 5) et Ma//Pdt//BI-Or/t}, (SC 6).

» Monoculture de mais sans jachére : Ma//Mal/l... (SC 7).
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4.1.2.1.1 Des aménagements visant a limiter les contraintes topoclimatiques
> Des terrasses pour lutter contre I'érosion

Nous avons vu, que jusgu’au milieu du XXiécle, les paysans aménageaient et
entretenaient des terrasses sur les versants, permettamtiseuen culture en limitant les
phénomenes d’érosion. A I'heure actuelle, ces terrasses sont Eopluet abandonnées, les
paysans, ayant acces a davantage de surface irriguée, abandonoeltairies pluviales sur
versant, la construction et I'entretien des terrasses nécessitant beautmapgse

Les murs de souténement des terrasses alluviales sont, par, cégtikerement
entretenus car les parcelles sont irriguées, plus facile ébaet plus grandes que sur les
versants.

» Des murs pour limiter le déficit hydrique et les rsques de gelée

Le bocage qui existait déja avant les années 1950 est toujours peésegtlierement
entretenu par les paysans, les murs ajourés permettant, aowsslvu, de limiter le déficit
hydrique et les risques de gelée.

» Des infrastructures d'irrigation gravitaire pour li miter la contrainte
pluviométrique

Les systemes d'irrigation par transport gravitaire dans un ensafabdanaux a ciel
ouvert n‘ont pas changé. La gestion de I'eau est assurée par une aledat communauté
qui distribue des tours d'eau (durée d'irrigation et volume utilistervalle entre deux
irrigations) aux paysans. En fin de saison séche, lors de lioigatrécédant l'arairage,
aucun tour d’eau n’est mis en place et chacun décide librementddeela’irrigation. Par
contre, au moment des semis (septembre-octalmejalendrier est fixé, qui devra étre suivi
jusqu’en décembre, c’est a dire pendant toute la période d’irrigation.

4.1.2.1.2 Des pratiques communes a tous les paysans
» Reproduction de la fertilité et lutte contre les adentices

Les modes de reproduction actuels de la fertilité sont sinslaireeux pratiqués a
'époque desaciendas transfert de fertilité dgaltusvers l'ager grace a I'épandage sur les
parcelles des déjections du bétail (environ cing tonnes de déjectioiegtare cultivé), et
insertion d’'une légumineuse dans les rotations pour enrichir le sol en azote.

De méme, la lutte contre les adventices passe toujours paiséaem jachere des
parcelles apres trois ans de culture, pendant un an pour les gaircgjlees, trois pour les
parcelles en pluvial. L'implantation d’'une plante sarclée en €tetdtion permet également,
nous l'avons vu, de nettoyer la parcelle des adventices epc&sentes apres la remise en
culture.
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» Le travail du sol a 'araire

Les paysans travaillent le sol a l'araire, pendant les jashavant les semis, et au
moment des semid-IGURE 23). L’araire est un instrument de culture attelée légere qui ne
retourne pas le sol, a la différence de la charrue qui raaliseritable labour (Mazoyer et
Roudart, 1997). Lors de I'avancement de I'araire, le soc en fafisdarsol sur les premiers
centimetres. Pour former les billons permettant l'irrigatiora adie, les paysans inclinent
I'araire d’'un c6té lors d’'un premier passage et repassent dariel'sens en inclinant l'araire
de l'autre c6té ; ils font de méme pour incorporer la végétation des jachkrésnatire.

Paysan labourant sa parcelle avec une paire
de taureaux tirant un araire

Araire en bois avec soc en fer utilisé
par les paysans du municipe de Potosi

Figure 23 : Travail du sol a l'araire.

» Laremise en culture de la jachere

En fonction de la durée de la jachere (un an sur les parcelfgsas et trois sur celles
non irriguées), la remise en culture demande plus ou moins dd.travabout d’'an, la
végeétation recouvrant la parcelle en jachere est essentistlenrestituée deaja amarillaet
de graminées tendres éparses ; alors qu’apres trois anshulstesont pu se développer et le
tapis herbacé est plus dense, pouvant constituer de véritables pelaussEgitation est alors
plus difficile a déraciner.

» Le semis
o0 Semis de la pomme de terre et de la feve

Le semis de la pomme de terre et de la feve est r@aliaéaire. Le paysan dirige les
taureaux tirant I'araire et une deuxiéme personne (généralememméranee) seme derriére
lui, dans le sillon creusé. Un deuxieme passage avec |'astieffectué en sens inverse pour
recouvrir de terre les semences.
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Ce semis nécessite donc deux personnes et le nombre d’homme.jomnvimetion
de la culture : il est nettement plus important pour la pommerae (80 h.j/ha) que pour la
feve (18 h.j/ha), car la femme doit enfoncer le tubercule daesre&aavec le pied alors que la
feve est simplement déposée a la surface du sol.

0 Semis des céréales

Le semis du blé et de I'orge fourragere est réalisé par userpe seule. Le paysan
forme d’abord les billons a I'araire, puis il seme les graida volée, sans effectuer de
deuxieme passage a l'araire pour les recouvrir. Les tempsadaux sont donc moins
importants : 13 h.j/ha.

> La récolte

La récolte se fait manuellement a I'aide d’'une faux (25 hg)f slans le cas de la
pomme de terre. Elle demande davantage de main d'ceuvre que leesgmig nécessiter
entre deux-trois jours et un mois (dans le cas de la pommerdgeaeec 50 h.j). Une fois la
récolte achevée, les paysans font paturer leurs animaux sur les résidus de cultur

> Le battage et le vannage des céréales et de la feve

Apres avoir récolté les céréales e
la feve, les agriculteurs les laissen
sécher en tas sur leurs parcelles dura
une quinzaine de jours. Une foiS |8
production séchée, ils procédent af s
battage pour séparer les graines de
tiges: deux a cing anes piétinent |
récolte mise a plat dans un cercle d
pierre PHOTOGRAPHIE 9). Le battage
est pratiqué début juillet avec uneg
personne en charge de faire tourner Ies
anes et deux autres amenant
régulierement la récolte dans le cercle.

Photographie 9 : Aire de battage

A la suite du battage, lesLes graines qui sont les composants les plus lourds
graines sont détachées mais ellagtombent prés du paysan, et les débris végétaux sont
sont meélangées a de la paille oemportés plus ou moins loin en fonction de leur taille
des fanes et a des « débri§rFIGURE 24).

végétaux » issus du piétinement

par les anes. Avec une branche =

d’arbuste leur servant de balai, =~ 2 5

les paysans séparent la paille et AN = /K

les fanes du reste. A partir de mi- = -

juillet, le vent se leve et vient

alors la derniére étape avant le

= A=

e
e S

transport: le vannage. Cette
étape consiste a lancer en lair,

Graines

Pailles /
Fanes

Débris
végétaux

par grand vent, un tas de graines

mélangées a des débris végetaux. végétaux.
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Le battage et le vannage demandent beaucoup de travail : 8 h.j/ha pattabe et 10
h.j/ha pour le vannage, dans le cas du blé et de I'orge fourragetd hgtha pour le battage
et 20 h.j/ha pour le vannage, dans le cas de la feve.

4.1.2.1.3 Des systémes de culture a base de pomme de terre identiques dans les
deux étages

Nous présenterons ici deux des quatre systemes de culture avec gerterre en téte
de rotation (SC 1 et SC 3), les deux autres (SC 2 et SC 4) étant détaillésiemsel'S.

» La pomme de terre : une culture omniprésente

Les risques de perte ou de mauvaise de récolte sont élevasseanmdaamment des
gelées fréquentes au début et en fin de cycle, surtoutagd&ini Dans ces conditions, les
paysans cherchent a garantir au mieux leur sécurité alimemai mettant en ceuvre des
systemes de culture basés sur des tubercules (pomme dedarme papa lisg qui sont les
moins affectés par le gel (seules les parties aérienaes d@teintes) (Morlon, 1992). La
pomme de terre, qui constitue la téte de rotation, est d’autaninpfusssante qu’elle peut
étre, nous l'avons vu, transformée @iiq pour étre conservée et assurer I'alimentation de
la famille en cas de mauvaises récolte.

En pluvial, la pomme de terre en téte de rotation est suivie smié dleuxieme culture
de tubercule (pomme de terre ou tubercule secondaire : SC 1), soitdiéate (SC 2) ; et la
troisieme année, tous les paysans sement une céréale.

Sur leurs parcelles irriguées les paysans implantent une légusei (la feve) la
deuxiéme année, puis cultivent soit un tubercule secondaaeu papa lisa(SC 3), soit une
céreale, blé ou orge fourragere (SC 4). Les paysans intehdgie travail sur les parcelles
irriguées, en ne réalisant, nous I'avons vu, qu'un an de jachére. dtionmgpermet d’obtenir
un rendement deux fois supérieur a celui des cultures pluviales.

» Le systeme de culture 1 : Pdt//Tub2r/ BI-Or//3 ans

Ce systeme de culture, qui comprend deux cycles de tuberculessestialement
destiné a I'alimentation de la famille.

L’arairage est réalisé entre les mois de juillet etodt (11 h.j/ha) et le semis de la
pomme de terre est effectué au moment des premiéres pluiesbdéo€ h.j/ha). Un buttage
a la béche et un sarclage a la houe sont réalisés vers |ldembgsembre (4 h.j) : ce sont les
uniques opérations post-semis de ce systeme. Le buttage pernter djéeiles tubercules ne
verdissent. La pomme de terre est récoltée entre mars letGgst I'opération qui nécessite
le plus de travail (50 h.j/ha), raison pour laquelle les paysarépdatissent sur un mois. Les
tubercules secondaires sont généralement semés plus tardivemdat ppueme de terre,
lorsque les charges de travail diminuent (novembre). Un buttagéadisé un a deux mois
apres le semis. Avec une pression des adventices quasi nullempresnier cycle de culture
sarclée, le sarclage des tubercules secondaires n'esépessaire. La période de récolte est
décalée d'un mois par rapport a celle de la pomme de tegduldercules secondaires sont
récoltés entre avril et mai. Les temps de travaux sont les mémes que pmunia de terre.

50



Le production d’'un hectare de pommes de terre ou de tubercules sexprdapluvial
est d’environ 55 qif (soit 2,5 t).

Une fois récoltées, les pommes de terre sont mises a sécloert &iées (2 h.j/ha pour
le séchage et 4 h.j/ha pour le tri). Les pommes de terfdusgetites sont transformées en
chufq et les plus belles (avec le moins d’yeux) sont conservées poseras de I'année
suivante.

Les rendements de I'orge fourragere et du blé en pluvial soriaitidss : 7 qq t/ha et 9
qg t/ha respectivement.

Les FIGURES 25 ET 26 récapitulent I'itinéraire et le calendrier de temps deaa du
SC 1 pratiqué sur un hectare.

Aolit  Sept Oct Nov Déc Janv Fév Mars  Avril Mai Juin  Juil
l | | | | | I | | | | -
iy A A A B A 4 [Geles noctumes rés fréquertes |
Année N-2 | Incerporation de la fumure J

Année N-1
Année N Sem =
Année N+1 E |Semis Tub2r‘ l Buttage | Récolie Tub2r

Année N+2 I arairage | | Semis Céréales Récolte Céréales

Figure 25 : Itinéraire technique du SC 1.

h.j/ha O Transport (récolte-+umure)
30
m Sélection
25 Vannage
20 m Battage
@ Séchage
15
0 Récale

Billonnage/sarclage

B Semis

@ Arairage

Juil Aolt Sept Oct Nov Déc Janv Fév Mars Awil Mai Juin | @ Remise en culture

Figure 26 : Calendrier de travail du SC 1 pratiquésur un hectare.

30 un quintal (qq) = 45,4 kilogrammes.
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> Le systeme de culture 3 : Pdt//Fé/[Tub2r/ian

C’est le systeme de culture avec jachere le plus demandenaier’ceuvre (120 h.j/ha
au total) : d’'une part parce qu’il comprend deux cycles de tuberc8&sh(j/ha en irrigue),
d'autre part parce qu’il est irrigué (la diminution du temps dehgee implique une
intensification du travail).

Les itinéraires techniques de la pomme de terre et des twigsesecondaires ont été
détaillés précédemment, nous n'y reviendrons pas. Entre les ddes dgctubercules, les
paysans introduisent une légumineuse, la féve, source de protéine pbomieges comme
pour leurs animaux (grace a I'apport des fanes comme compléimeraiamentaire en fin de
saison séche). Sur cette culture, les paysans réalisent parfbilonnage au cours de la
saison des pluies. La récolte est effectuée a partir du mosudg le battage a partir du mois
d’avril et le vannage a partir du mois de juin. Le rendement de la féve est de 33 gg/ha

Le pic de travail se situe en septembre, au moment du serdagpdenme de terre (17
h.j). Si la charge de travail est trop importante, les paysans peoepahdant décaler
l'arairage précédant le semis des tubercules secondaires dudmaeptembre au mois
d’octobre. Les opérations qui demandent le plus de travail sorgdtion et la récolte (24,5
h.j et 30 h.j respectivement). Les opérations d’irrigation correspondéentéetien des
canaux et a I'ouverture des canaux secondaires et tertiaires.

Les FIGURES 27 ET 28 récapitulent I'itinéraire et le calendrier des temps deatra du
SC 3 pratiqué sur un hectare.

Acut  Sept Oct Nov Déc  Janv Fév  Mars  Avril Mai Juin - Juil
1 I l \ | | I | | I \ \

>

[Geides noctumes trés fréquentes |
5 Incorporation de fa
Année N-1 fumure

Année N

Année N+1

Figure 27 : Itinéraire technique du SC 3.
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|
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m Irrigation

O Remise en culture

Juil

Figure 28 : Calendrier de travail du SC 3 pratiquésur un hectare.

Juin

4.1.2.1.4 Des systemes de culture a base de mais spécifiques a I'étage quechua

Nous présenterons ici deux des trois systemes de culture irrigués bdsénaisr(SC 5
et SC7), le systeme de culture 6 étant détaillé dans#Xxe 8.

» Le mais : une culture présente uniquement dans leenes les moins froides

Le mais est cultivé uniquement dans les vallées de I'éagehua les températures y
sont les plus hautes du municipe de Potosi et les gelées sanemsdat rares. Les surfaces
cultivées en mais, a I'échelle du municipe, sont donc inférieuteBes cultivées en pomme
de terre. Le mais n’est pas a la base de l'alimentation geans c’est une culture destinée
principalement a la vente, également utilisée pour la préparatiarckieha(alcool a base de
mais fermenté).

> Le systeme de culture 5 : Ma//Fe//BI-Or//d an

Le mais est semé fin aolt - début septembre. Un sarclage dbandige (pour assurer
une bonne répartition de I'eau d’irrigation) sont effectués vensoie de décembre (2,75 h.j
pour les deux opérations). La récolte est réalisée en mai,jleansamettent ensuite le mais a
sécher en tas sur les parcelles, avant de I'épier. Les tefds &anes sont ensuite remis a
sécher, puis stockés dans de petits enclos en pierre protégés par un toit de paille.

Avec 97 h.j a hectare, c’est le systeme de culture irrigué gquacéent le moins de
travail.

Les FIGURES 29 ET 30 récapitulent I'itinéraire et le calendrier des temps deatra du
SC 5 pratiqué sur un hectare.

53



Aot  Sept Oct Nov Déc  Janv Fév  Mars  Avril Mai Juin  Juil
| | L | [ | | | I .

| |
4%, /?%/;a y 4 &}}3 ?«?/g f? y 4 [Gelées nepturmes trs frequertes |
Année N-1 Incerporation
de la fumure
Année N ]&I\onnage | Récolte M ‘ [Wﬁﬁﬂ@‘i’l

Année N+1

Année N+2 arairage Semis Céréales Reécolte Cérsales

Figure 29 : Itinéraire technique du SC 5.

hj/ha O Transport (récate+Hurmure)
30
@ Vannage
25 [ Battage
@ Arrachage de I'épi
20
o Séchage
15 O Récadle
- Billonnage/sarclage
= B Semis
=] e
i — | @ Arairage
- | | o inigation

Juil Aot Sept Oct Nov Déc Jarv Fév Mars Avil Mai Juin | @ Remise en culture

Figure 30 : Calendrier de travail du SC 5 pratiquésur un hectare.

> Le systeme de culture 7 : monoculture de mais sajachere

Dans certaines communauté de I'étagechua situées aux alentours de 3200 metres
d’altitude, relativement proches de Potosi, et bénéficiant dergillsu, les paysans mettent
en ceuvre, sur de petites surfaces irriguées (0,5 hectare), une rhorodel mais sans
jachére.

Ce systeme de culture est le plus intensif en travail, duéaitabsence de jachére.
L’itinéraire technique du mais en monoculture sans jachereektie a celui du systéeme de
culture 5 précédemment présenté.

La FIGURE 31 présente le calendrier des temps de travaux du SC 7 pratiqué sur un
hectare.
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Figure 31 : Calendrier de travail du SC 7 pratiquésur un hectare.

4.1.2.2 Des systemes d’élevage indispensables aux s  ystémes de culture

Aux étagesunietquechuales systéemes d’élevage mis en ceuvre visent essentiellement
a permettre les cultures : les petits ruminants (SE 2 &) Sant élevés pour leurs déjections,
utilisées pour reproduire la fertilité sur les terres cultivées alegaux (SE 4) constituent une
force de travail nécessaire pour le travail du sol a I'aratdes anes servent au transport des
déjections (des enclos aux parcelles a fertiliser), et adekigtions (de leur lieu de récolte a
leur lieu de stockage), ainsi gu’au vannage des céréales et des légumineuses.

Nous nous contenterons de présenter ici les systemes d’élevag&BvR) ét caprin
(SE 3), les systemes d'élevage de taureaux (SE 4) et d(8Eed) étant détaillés dans
I’ ANNEXE 9.

4.1.2.2.1 L’élevage ovin : valorisation des pelouses a herbacées tendres des étages
suni et quechua

Dans les communautés de piémont et dans les communautés de,amllilgssversants
présentent une pente modérée, les paysans élévent entre uneeiegjtane cinquantaine
d’ovins, dont la fonction principale est la production de matiere organiqudapfautilisation
des parcelles. Les paysans possédant un cheptel de plus d’'une vingtéétes deeuvent
également vendre quelques males.

» Un élevage agropastoral nécessitant beaucoup de mai'ceuvre
o Conduite des troupeaux

Entre la fin des récoltes et le début des semis (d’avriljosju’en aodt), les ovins
paturent les résidus de récolte sur les parcelles, souvéllsmce d’'un berger, généralement
un enfant ou un ancien. A partir de septembre, ils sont conduits toosiesyr les versants
et les jachéres, ou ils consomment les graminées tendres desegeét des steppesoda
(PHOTOGRAPHIE 10).En fin de saison seche, leur alimentation est complémentée par de I'orge
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fourragere et de la paille de blé : la taille des chemsisdonc fortement corrélée avec la
superficie cultivée. Les élevages ovins des zones de massif nobacpas a des résidus de
culture en saison seche : ils paturent les parcours de lande et de stepparioéee I

Les ovins sont rentrés tous les soirs
dans des enclos a bétail. L'élevage ovin
nécessite plus de main d'ceuvre que
l'élevage de lamas: la conduite d'un
troupeau, quelque soit sa taille, demande
de 30 h.j par mois, soit un actif.

Photographie 10 : Ovin paturant des graminées
tendres d’une steppe aola

o Prophylaxie

Les ovins sont régulierement touchés par des maladies cutanéedlevesrs leur
donnent alors des bains antiseptiques (environ quatre a cing fois pauraridon de
cinquante litres est nécessaire a chaque fois (20 bs I'miit8Ga 100 bs par an). Certains
vaccinent également leurs animaux ou leur donnent des médicamsqtsiloisont malades.
Nous n’avons pas pu obtenir le colt des vaccins ni celui des médicaments.

o0 Gestion de la reproduction

Les méles et les femelles sont conduits sur les mémes denpdurage pendant toute
'année. Biologiquement, la brebis est fécondable entre janvigéveer et la gestation est
d’'une durée de cing mois : la quasi totalité des naissances a dorfmli@in. Certaines
brebis peuvent étre fécondées a cette période mais le cas est extréramment r

Les brebis sont mises a la reproduction vers I'age de deux aess reéiles entre un et
deux ans. Les brebis reproductrices atteignent 'age de réforme veepsxns.

> Un renouvellement difficile

Le taux de fertilité des ovins élevés dans le municipe de Pegbsie 70 %. Celui de
mortalité (des jeunes et des adultes) est élevé : 39 %. Leleannortalité des jeunes (30 %)
est nettement supérieur a celui des adultes (9 %) : les r@ssant lieu aux alentours de
juin, en pleine saison séche, lorsque les températures sont lesigdes et que les ressources
fourragéres sont peu abondantes. On note que le taux de mortalitdudes ¢xins est
beaucoup plus élevé que celui des jeunes lamas, espéce endémique desesnpériodes
de naissance différentes pourraient expliquer cette différencaillears, jeunes et adultes
sont également attaqués par différents prédateurs (condors, renards etrcaigg)s

Avec un taux de fertilité faible et un taux de mortalité élémétes les jeunes femelles
sont nécessaires au renouvellememure 32).
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Figure 32 : Schéma de renouvellement d’'un troupead’'ovins (SE 2).

» Un systeme d’élevage permettant de disposer de déjens mais également
de dégager un revenu

La principale fonction d’un troupeau d’ovins est la production de matigemigue, qui
évite aux paysans d'acheter des sacs de déjections pourlisatésti de leurs parcelles. Un
troupeau de cent tétes permet aux paysans de disposer de 220 saesrdhapar an. Ce
systeme d’élevage permet cependant également aux paysaégatger un revenu par la
vente de males de trois a quatre ans (130 bs/male, soit un revenudm@04l7 bs pour un
troupeau de cent tétes), ainsi que de consommer de la viande f{evess ne sont
généralement pas venduesjz(RE 33).
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Figure 33 : Contribution des différents sous-produis de I'élevage ovins au produit brut, calculé poucent
femelles reproductrices et leur suite.

En fin de saison seche, une complémentation a base d’orge fourdmeeelle de blé
et de fanes de mais et de feve est apportée aux ovins. Nous nfmsma estimer les
guantités fournies, elles dépendent des systemes de cultures pratiqiEs rendements
utilisés (les éleveurs de I'étagang quant a eux, doivent acheter de l'orge, au prix de 140 bs
le quintal).

Pour ramasser les déjections dans les enclos, il faut une persoant uhe journée
chaque mois. 50 % du troupeau est tondu chaque année en février-marmigiLtis sont
nécessaires pour tondre chaque ovin (soit 0,2 h.j pour tondre dix ovins).

La FIGURE 34 présente le calendrier des temps de travaux pour un troupeau de cent
femelles reproductrices avec leur suite.

]
popn N N B B b1 | mTemps pour récupérer les
déjections
0ttt tr 11 L1 1 [ |BTransport pour appoter pailles
15+ — — — 1 — M — . _
@ Médicamentation
10H (— — 1 1 H 1
@ Torte
5,
0 T T T T T T T T T T T \DGardlenm
5458 8358534 5§8

Figure 34 : Calendrier de travail du SE 2 pour cenfemelles reproductrices et leur suite.
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4.1.2.2.2 L’élevage caprin : valorisation des parcours escarpés de I'étage quechua

L’élevage caprin est peu présent a I'échelle du municipe : st peatiqué que dans les
vallées, ou les versants sont parfois trés abrupts. Par rappaviasxles caprins permettent
une meilleure valorisation des parcours escarpés, ou domineminesi€ Le ratio nombre
d’ovins sur nombre de caprins est tres inférieur a 1 dans les comégaimauta pente des
versants est trés prononcée, alors qu'il est supérieur a 1 denguigdrésentent des versants
moins abrupts.

> Des techniques d’élevage similaires a celles ddd¥age ovin
o Conduite des troupeaux

Les caprins paturent toute I'année sur les parcours des versaadsagndes vallées. lls
peuvent paturer occasionnellement les résidus de culture aprésdées, mais les paysans
réservent généralement ces ressources fourrageres poutale@aux, leurs anes et leurs
ovins.

o Prophylaxie

Les caprins sont, comme les ovins, régulierement affectés panaeadies cutanées.
Les éleveurs leur appliquent alors le méme traitement antiseptique.

o Gestion de la reproduction

Les naissances des chevreaux sont réparties sur deux périodassaded’année : trois
guarts des naissances ont lieu au mois de mai et un quart au mois de novembre.

Les méles et les femelles sont conduits ensemble toute laisésont mis a la
reproduction entre un et deux ans. Une chevre reproductrice estééfentre cing et six ans
et un bouc vers I'age de cing ans.

» Un renouvellement également difficile

Avec deux périodes de naissance, le taux de fécondité des capiay €80supérieur a
celui des ovins (70 %).

Le taux de mortalité (des jeunes et des adultes) est élevé: U8 taux de mortalité
des jeunes (30 %) est nettement supérieur a celui des addltés),(en lien, comme dans le
cas des ovins, avec le fait que la majorité des naissancewmelndant la saison séche,
lorsque les ressources fourrageres sont peu abondantes.

Ce fort taux de mortalité implique que toutes les jeunes fesnstiat nécessaires au
renouvellement du troupeaelGURE 35).
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Figure 35 : Schéma de renouvellement du systeme kgages caprins (SE 3).

» Un systéme d’élevage mis en ceuvre uniquement powproduire la fertilité
des parcelles cultivées

Comme pour I'élevage ovin, la principale fonction de I'élevage oasi la production
de matiére organique pour la fertilisation des parcefesuRe 36). Une cinquantaine de
caprins produit 200 qq de déjections (soit 9 tonnes). Un male dextouiatre ans est vendu
au prix de 35 bs, le revenu dégagé par ce systeme d’élevage esktténtement faible. Les
chévres sont traies pour la production de fromage, qui reste cepeneeaidtique a cause de
la faible production laitiére.

Méles vendus Réformes Réformes vendues Déjection vente
autoconsommeées

Figure 36 : Répartition des revenus dégagés par Issus-produits du SE 3.
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Les femmes traient les bétes entre les mois de novembrefévrae. Les femelles
allaitantes, qui ont mis bas au mois de novembre, ne sont paddredss jours, de maniéere
a laisser du lait pour les chevreaux. La traite est effeghendant la saison des pluies, le lait
est alors plus riche en matiéres grasses et un peu plus abondaitt dlun&a meilleure
alimentation, permise par la plus grande disponibilité des ressodiourrageres. Il faut
compter deux heures par jour pour une personne pour effectuertdastis 7,5 h.j/mois
(FIGURE 37).

Le ramassage des déjections dans les enclos nécessite une pausannhane journée
chaque mois.

hj/100 femelles .
reproductrices ] Terrps pour récupérer les
déjections
45
40 - _
P oem P o B Transport pour appoter pailles
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||
30
o5 Lp b e e e e e ] ] | | B Medicamentation
20 -
151 o Traite
o4+ 4 t4 4+ 41+ <
s4i4+—4 4+ 44 444 1 11 - |
o Gardiennage
O T T T T T T T T T T T 1
Nov Déc Janv Fév Mars Awil Mai Juin Juil Aot Sept Oct

Figure 37 : Calendrier de travail du SE 3 pour cenfemelles reproductrices et leur suite.

61



4.2 DES PERFORMANCES ECONOMIQUES TRES HETEROGENES

4.2.1 L'amélioration des performances économiques d  es systemes de
culture par lirrigation

4.2.1.1 Une différence marquée entre prix de vente et prix d’achat

La majorité des productions est autoconsommeée : le blé et I'omgeafere sont
principalement destinés a la complémentation des animaux ee figaison séche, et la
pomme de terre et la féve sont a la base de l'alimentatida f@denille. Seuls les éventuels
surplus de production sont vendus. Le mais constitue un cas a part, podggueavons vu,
la quasi-totalité de la production est vendue. Il convient donc, pour éledugerformances
economiques des différents systemes de culture, de prendre en eomapfeis les prix
d’achat (pour mesurer la valeur monétaire de la production autoconspretriés prix de
vente, d’autant plus que ces deux prix vont du simple au double, voire du sinplple.
Cette différence de prix implique que les familles ont todréita assurer leur autosuffisance
alimentaire par des cultures vivrieres et a ne vendre que leur surplus de producti

4.2.1.2 Un produit brut nettement supérieur en irri  gué qu’en pluvial

La différence entre les produits bruts dégagés par les systineulture pluviaux et
ceux dégagés par les systemes de cultures irriguéeesharquéeRGURE 38). Une telle
différence s’explique, d’'une part par des rendements en pomme eeten céréale deux
fois plus élevés en irrigué qu’en pluvial, et d’autre part par ua ges céréales nettement
inférieur a celui des autres cultures. Il est a noter quedesales ne sont jamais vendues :
lintégralité de la production servant a la complémentation ahémaux en fin de saison
seche.

Parmi les cultures irriguées, c’est la pomme de terre qagiele produit brut le plus
éleve, suivie du mais puis de la féve.

Les prix d’'achat et de vente @hufiosont supérieurs a ceux de la pomme de terre
(prix d’achat de 1200 bs/qqg contre 200 bs/qq et prix de vente de 400 bs/eg8&bbt/qq),
mais il faut quatrequintalesde pomme de terre pour produire guintal de chufio Ceci
permet de comprendre que le produit brutctiufio soit supérieur a celui de la pomme de
terre pluviale mais inférieur a celui de la pomme de terre irriguée.
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Figure 38 : Produit brut dégagé par culture, calcug avec le prix de vente et d’achat (avec NI = norrigué
et | = irrigué).

4.2.1.3 Une meilleure valorisation de la terre par  les cultures irriguées...

Le calcul des produits bruts permet d’évaluer la valeur desadtlitigs productions, mais
pour connaitre la richesse brute produite par les paysans (Vateuéé\ Brute, VAB), il faut
soustraire a cette valeur, celle de ce qu’il consomme pour profares les systémes de
culture mis en ceuvre dans le municipe de Potosi, les consommatiemsénfinires sont
faibles : elles correspondent uniquement a I'apport des déjectiopétail des paysans. Les
détails des calculs économiques de chaque systeme de culture Aanesa 10.

Le calcul de la productivité de la terre (VAB/ha) permetcdmparer I'efficacité des
différents systemes de culture, facteur particulierement impomour des exploitations
minifundistes FIGURE 39).

Productivité de la terre
(bs/ha)
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Figure 39 : Productivité de la terre (bs/ha) des sgeémes de culture, calculée avec les prix de verte
d’achat.

3lsc1etsc2= pluvial ; SC 3 et SC 4 = irriguémmes de terre ; SC 5 et SC 6 = irrigué, mais, SC 7
monoculture de mais sans jachére

63



On retrouve la différence marquée entre cultures pluviales etresilirriguées, déja
soulignée par le calcul des produits bruts dégagés: les rendaieartfois supérieurs ainsi
gue la période de jachere plus courte permettent une créatiorchdsse par hectare
nettement plus élevée en irrigué qu’en pluvial. Les paysans n‘age@s qu'a peu de surface
irriguée doivent cultiver de grandes surfaces en pluvial pour askuwrerautosuffisance
alimentaire.

C’est la monoculture de mais sans jachére (SC 7) qui présgmtallactivité de la terre
la plus élevée, grace a la suppression de la jachéere. On comprenduotarsque les
conditions agro-écologiques et la situation par rapport au mdeRétosi le permettent (cas
de Mondragon), les paysans disposant de peu de surface irrigttéatrea ceuvre un tel
systeme.

Parmi les systémes de culture avec jacheére, c’est le @€ @ée le plus de richesse a
I'hectare : il est basé sur deux cycles de tubercules irriguiedégagent, nous I'avons vu, le
produit brut le plus élevé par hectare cultivé.

4.2.1.4 ... ainsi qu'une meilleure valorisation de la  force de travail

Dans toutes les exploitations du municipe de Potosi, le travaifoesti par les
membres de la famille et 'intérét des paysans est doncldesea au mieux leur force de
travail. Le calcul de la productivité du travail (VAB/h.j) petntee comparer les différents
systemes de culture sur la base de ce qu'ils « rapportent » par jourredeaddtGURE 40).

Productivité
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Figure 40 : Productivité du travail (bs/h.j) des sgtemes de culture, calculée avec les prix de verte
d’acha.

La différence entre cultures pluviales et cultures irriguggismoindre lorsqu’on les
compare en terme de création de richesse brute par journéeaile: ties/systemes de culture
irrigués sont, nous l'avons vu, nettement plus demandeurs en travaiégsgstémes de
culture pluviaux. Cependant, la productivité du travail reste supémpeuneles systemes de
cultures irrigués et I'on comprend des lors que les paysanstaignhtérét a concentrer leur
travail sur ces systemes, qui sont également ceux qui valorisent au miet la ter

3235c1etsc2= pluvial ; SC 3 et SC 4 = irriguémmes de terre ; SC 5 et SC 6 = irrigué, mais, SC 7
monoculture de mais sans jachére
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Bien que la monoculture de mais sans jachere (SC 7) soit ldghendeuse en travalil,
la richesse gu’elle permet de créer par journée de tragtél leeplus élevée de I'ensemble des
systemes de culture.

On remarque que la productivité du travail du systeme de cultur€ 6)(8st égale a
celle du SC 3, alors que sa productivité de la terre est phis fateci s’explique par une
guantité de travail nécessaire inférieuPeNi{eXe 11). Le SC 3 comprend deux cycles de
tubercule, alors que le SC 6 n’en comprend qu’un.

4.2.2 La supériorité¢ des performances économiques d e I'élevage de
lamas

4.2.2.1 Un produit brut beaucoup plus élevé

L'élevage de lamas est le systéme d’élevage qui dégage letdvadauie plus élevé de
'ensemble des systémes d’élevage(rRE 41). Le produit brut dégagé est trois a quatre fois
plus élevé que celui de I'élevage ovin. Cette difference estligarix de vente des jeunes
males plus élevé pour les lamas que pour les ovins (550 bs contre 100nde)ale nombre
de jeunes vendus étant identique pour des troupeaux de méme taille.

Un élevage ovin dégage un produit brut plus élevé que celui d’'un éleapge, bien
gue ce dernier permette d’obtenir plus de jeunes pour des troupeaux eéetawifsm Cette
différence est également liée au prix de vente des jem@ss (100 bs/ovin contre 35
bs/caprin). D’'un point de vue économique, il est donc plus intéressaexat’éles ovins que
des caprins, ce qui explique, lorsque les conditions agro-écologiquesrrettent, les
paysans élévent prioritairement des ovins.

Dans les systemes d’élevage de lamas et d’'ovins, la plus grart@edu produit brut
est dégageée par la vente de jeunes, alors que dans le systa&awaege' @aprin, c’est la valeur
monétaire des déjections qui représente la plus grande partie du produit brut.

Produit brut

bs)
18000 - ®9
16000 -
14000
12000

SE1.1 SE 12 SE 2 SE 3

Lamas Onins Caprins

Figure 41 : Produit brut de chaque systeme d’'élevagen considérant cent femelles reproductrices par
troupeau.
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4.2.2.2 Une création de richesse par femelle reprod uctrice également
supérieure...

Avec des consommations intermeédiaires faibles voire nulles, la pratiupar femelle
reproductrice est quasiment égale au produit brut dégagé par syd®@evage pour cent
femelles reproductricesIGURE 42). Le détail des calculs économiques SOPANNEXE 12.

Productivité/femelle
reproductrice (bs)
180
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40
20 —
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Figure 42 : Création de richesse (bs) par femelleeproductrice par systéeme d’'élevage.

4.2.2.3 ... et une productivité du travail incomparab le

Productivité du

travail (og/h.j)
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100 -

0
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Figure 43 : Création de richesse par journée de trail (bs/h.j) par systéme d’élevage.

Le systeme d’élevage de lamas crée plus de richesse par journée tiqumales autres
systemes d'élevageriGURE 43). Ceci s’explique, d’'une part par la valeur ajoutée brute
supérieure, et d’autre part par la tres faible quantité aeaitr demandée (121 h.j). La
productivité du travail dans les systemes d’élevage ovins ensagst relativement faible :
environ dix fois moins élevée que dans les systemes d’élevage de lamas.
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4.3 CONCLUSION

A 'étage pung les éleveurs valorisent donc au mieux I'ensemble de la végépation
'élevage pastoral extensif de lamas et d’ovins. Les perforesagconomiques de ces
systemes sont extrémement différentes, I'élevage de lemdast dix fois plus de richesse par
journée de travail que I'élevage ovin.

Aux étagessuni et quechua les paysans mettent en ceuvre des systémes de culture et
d’élevage interdépendants, conditionnés par les caractéristiques nagimgles et I'acces a
lirrigation. A I'étagesuni les paysans pratiquent des systémes de culture basés sunia pom
de terre, avec une valorisation de la terre et de la fortedal pres de deux fois supérieure
en irrigué qu’en pluvial. L’élevage a alors une fonction seconddirgse essentiellement a
permettre la mise en ceuvre durable des systemes de culture.

Enfin, I'étagequechuaest caractérisé par I'élevage caprin et la culture dg majué.
Les performances économiques de I'élevage caprin sont inférizwedke de I'élevage ovin,
mais les caprins permettent la valorisation des versantptabdes vallées. La culture de
mais, quant a elle, dégage un produit brut inférieur a celui de ln@al® terre irriguée, mais
lorsqu’une monoculture sans jachére est possible, la productivitéatecl@t du travail est la
plus élevée de tous les systemes de culture.

Au sein de chaque communauté, les paysans réalisent des combispé&nfigues de
ces systemes de culture et d’élevage, en fonction des étagpekbes elles se situent et de
leur acces aux différentes ressources productives, hérité noosid’avu, de la période
coloniale et des événements climatiques et économiques des années 1980.

Ce sont donc les systémes de produéfionil nous faut maintenant analyser pour
comprendre réellement I'évolution de I'agriculture a I'échelle du municipeotiesP

33 Un systéeme de production se définit comme une guaigon des facteurs de production (terre, trastil
capital) en vue d’obtenir diverses productions (@&en N. etal, 2002).
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5 DE LELEVAGE DE LAMAS A LA MONOCULTURE DE
MAIS: DES SYSTEMES DE PRODUCTION AUX
RESULTATS ECONOMIQUES CONTRASTES

Les calculs économiques de chaque systéme de production somniexe 13.

5.1 A L'ETAGE PUNA : DES EXPLOITATIONS FAMILIALES DEGAGEANT DES
REVENUS CONSEQUENTS

5.1.1 Des exploitations familiales spécialisées dan s I'élevage de lamas

5.1.1.1 Description du modéle (SP 1)

Cet archétype se situe dans la zone de massif et, plus pré&cis@nChaquilla, section
de Chaquilla Baja (acces a des mouilleres).

Le troupeau familial est composé de cent femelles lamasdegirices (SE 1.1) et de
guarante brebis reproductrices (SE 2). Aucun autre systemeatjélan’est pratiqué et la
superficie cultivée est nulle.

Le matériel agricole se limite a une tondeuse manuelle pdonta des lamas et des
ovins, une fourche pour distribuer une complémentation a base de paillem®tlos en pierre
de 30 a 50 m2 pour parquer les bétes tous les soirs.

Les lamas et les ovins paturent les espaces communaux detiten k2 Chaquilla,
ceux-ci sont composés de parcours de larqubgaabrava de steppe #ola et de mouilléres.

Les lamas paturent les landes et les steppes pendardda das pluies et en début de
saison seche, puis consomment la végétation toujours verte des resuilfgartir du mois de
juillet. Les ovins, plus sélectifs, recherchent, quant a eux, lestées tendres des steppes a
tola. lls peuvent recevoir une complémentation a base d'orge fourragdne éa saison
seche.
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Figure 44 : Calendrier de travail du SP 1.
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Le calendrier de travail de ce systenf@GURE 44) montre que la quantité de main
d’ceuvre nécessaire est constante tout au long de I'année : eisergpr 1,5 actif, avec un
actif dédié principalement a I'élevage ovin. Ce systeme deiltdégage donc un actif (le
pere) qui part travailler a la mine.

La FIGURE 45 réesume de maniére schématique le fonctionnement du SP 1.

MASSIF = étage Puna

Moyen de production : SHAGUILLA BAJA
tondeuse manuelle paturage paturage
mouillére Lande a paja brava
fourche en sa;uon séche en saison des pluies pour lamas
pel Ie pout lamas Et toute I'année pour ovins /
enclos en pierre de 30 a4 50 m?

enclos tous
/ﬁ les soirs

L3 Chaquilia
0/\1 :

L8]

Lazuela
oy
Ll
Qufiua Mayu Parcage en /\

«
mouilére

Mise en ceuvre de 2 SE :

Figure 45 : Schéma de fonctionnement du SP 1.
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5.1.1.2 Performances économiques

Grace a la vente des jeunes males, de quelques réformes, derlgrdas déjections
ovines et d’'une partie des déjections de lamas, le SP 1 permdégdger une richesse de
19 319 bs sur un an, soit 1073 bs par mois par actif. 90 % du revenu est déd@igvpge
de lamas, qui permet de créer une richesse par journée travaillée de 140 bs.

5.1.2 Des exploitations familiales alliant élevage et cultures

5.1.2.1 Acces a des mouilléres... mais pas a l'irriga  tion
5.1.2.1.1 Description du modéle (SP 2)

Cet archétype se situe dans la section de Q’'unua Mayu dmtaunauté de Pati Pati et
a donc acces aux vastes parcours et a des mouilleres dans d zoassif, mais également a
de petites surfaces en pluvial dans la zone de piémont.

Le cheptel familial est composé de cent femelles lama®degpirices (SE 1.1), de
guarante brebis reproductrices (SE 2), d’'une paire de taureaux (SE 4) et deede(BEA5).

Les cultures sont realisées en pluvial faute d’accés agédiran : I'exploitation
familiale cultivent 1 ha, mettant en ceuvre les deux systemeslulires pluviaux (le SC 1 sur
0,6 ha etle SC 2 sur 0,4 ha).

L’équipement du SP 2 est plus conséquent que celui du SP 1 maisapstelant
rudimentaire : une tondeuse et une fourche, une pelle, une houe, une béclaxxune
araire et un enclos en pierre de 30 & 56*m2.

La conduite des troupeaux de lamas et d’ovins est similairkegpcésentée dans le SP
1, mais les ovins paturent les résidus de culture a la fin de#tee@t recoivent une
complémentation fourragére plus importante. Les taureaux et lepa@nesnt sur les versants
communaux pendant la saison des pluies et sont mis au piquet qardees aprés les
récoltes. La complémentation fournie a la fin de la saison saécketaureaux est plus
importante que celle donnée aux ovins, car la période de diminutionedssurces
fourrageres spontanée coincide avec une forte mobilisation des animaueffpotuer les
travaux de sol et de semis.

Cette famille privilégie le SC 1 qui integre deux cyclestudgercules pour limiter les
dépenses alimentaires. Le SC 2 est pratiqué pour fournir du fourrage aux animaux.

Le pic de travail, a 53 h.j, arrive au mois de septembre lors das sle tubercules
(FIGURE 46). Le nombre d’actifs nécessaire au fonctionnement de ce sysem@duction
s’éleve a 1,8 actif : avec un actif et demi vivant au sein dmitamunauté et le pére, qui
travaille a la mine de Potosi mais rentre en fin de semaine, correspondanttd.0,3 a

Pour cultiver 1 ha en pluvial, il suffit de 0,3 actif. Avec 2,5 actifstte exploitation
pourrait cultiver jusqu’a trois hectares : 'acces a la testadonc ici le facteur limitant, avec
une main d’'ceuvre familiale sous-utilisée.

3 Les systemes de production suivants (SP 3 a 36hiale méme matériel.
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Figure 46 : Calendrier de travail du SP 2.

La FIGURE 47 résume de maniere schématique le fonctionnement du SP 2.

‘ PIEMONT = étage Suni MASSIF =
Moyen de production :
tondeuse manuelle PaTTEAd!
fourche
pelle
houe aturage palurage
P g g
béche Steppe a tola mouillére
< en saison des pluies pour lamas en saison séche
araire Et toute I'année pour ovins pour lamas
enclos en pierre de 30 4 50 m? i Parcage en — =
enclos tous
les soirs
Q'ufiua Mayu
Chagquilla
Castilluni &
— @
mouillére

—

R

s

Mise en ceuvre de 4 SE :

Mise en ceuvie de 2 SC ©

SC1etSC2 (pluvial) = 1 ha

Figure 47 : Schéma de fonctionnement du SP 2
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5.1.2.1.2 Performances économiques

En pratiquant les mémes systemes d’élevage (SE 1.1 et SE IB) $jae€l, avec le SE 4
et le SE 5 en plus, et en cultivant 1 ha en pluvial, cette expboitéimiliale dégage un
revenu de 21 971 bs par an, soit 1017 bs par mois et par actif. Le reveoleadyiiSP 2 est
donc supérieur a celui du SP 1, mais rapporté au nombre d’actifd, ihférieur, ce qui
s’explique par la faible productivité du travail des systemes de culture ytuvia

5.1.2.2 Acces a lirrigation... mais pas a des mouill  eres
5.1.2.2.1 Description du modéle (SP 4)

Le SP 4 est mis en ceuvre par les familles de la sectionadéa Canta de la
communauté de Pati Pati. Ces familles ont accés a l'ioig&t aux parcours de la zone de
massif mais pas a des mouilléres.

Le cheptel de notre archétype est composé de soixante-dixlldemamas
reproductrices (SE 1.2), de quarante brebis reproductrices (8E @ux taureaux (SE 4) et
de quatre anes (SE 5). Il possede deux anes de plus que le SiP Qiltiee davantage de
surface : deux hectares dont un en irrigué. Les systemes de @lltuiaux sont identiques a
ceux pratiqués dans le SP 2. Les surfaces irriguées sonsgakpar le SC 3 (sur 0,5 ha) et
le SC 4 (sur 0,5 ha).

Les lamas péaturent des parcours de lande et de steppe touée I'darfin de la saison
seche est donc plus critique pour ce troupeau que pour ceux du SP 1 quizxgdique que
le nombre de tétes soit inférieur.

L’irrigation autorise la production de feve. Par ailleurs, Esdements de pomme de
terre sont doublés (de 55 gg/ha en pluvial a 97 qg/ha en irrigué), ce met gela famille de
disposer de suffisamment de tubercules pour sa propre consommationpetddee un
quintal et demi dechufioa partir de sixquintalesde pomme de terre, constituant une réserve
permettant de pallier aux pertes de récoltes fréequentesdide aléas climatiques. La plus
grande partie de la production de féve est autoconsommée (5 qq siq préduits), le
surplus est vendu.

Le pic de travail, 69 h.j (2,3 actifs), correspond aux semis de leefede la pomme de
terre au mois de septembf@quURE 48). De mars a ao(t, deux actifs suffisent, et aux mois de
janvier et février les seules taches a accomplir sont liées a I'aaieievage.

Ce systeme de production atteint pratiguement sa surface n@xpaa actif: en
maximisant le nombre d’homme.jour lors de la pointe de travail pour spitlégal a 2,5
actifs, la SAU/actif passe de 0,8 ha a 1 ha. Les superfitigades et pluviales sont donc
limitantes mais moins cependant que dans le SP 2.
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Figure 48 : Calendrier de travail du SP 4.

La FIGURE 49 résume de maniére schématique le fonctionnement du SP 4.

- PIEMONT = étage Suni
Moyen de production :
tondeuse manuelle ERyI A
fourche
pelle
Paturage
hque Steppe a tola
héche Pelouse 4 paja amarilla et/ou &
araire herbacées tendres
5 g Pendant saison des pluies
enclos en pierre de 30 a 50 m? et el paturage
Steppe a tola toute I'année
Pour lamas.
—y
Parcage en
enclos tous Qufiua Mayu
les soirs

Castilluni

Mise en ceuvre de 4 SE :

Mise en ceuvre de 2 SC :

SC 1 et SC 2 (pluvial) = 1 ha
SC 3 et SCA4 (irrigué, pdt) =1 ha

Figure 49 : Schéma de fonctionnement du SP 4.
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5.1.2.2.2 Performances économiques

Ce systeme de production permet de dégager un revenu agricole an20ed2f bs,
soit 725 bs par actif et par mois. Le revenu agricole du SPdbestsupérieur a celui du SP
1: la pratique de cultures permet de compenser les performancesnégues moindres du
SE 1.2 (liées au manque de ressources fourrageres en fin de saisen €ependant il est
inférieur au revenu agricole du SP 2, qui pratique lui aussi desesulfdar contre, ramené
par actif, le revenu agricole du SP 4 est inférieur a ceux due&Rlu SP 2 : ceci s’explique
principalement par la productivité inférieure du SE 1.2 par rapport au SE 1.1.

5.2 AUX ETAGES SUNI ET QUECHUA : DES EXPLOITATIONS FAMILIALES PLUS EN
DIFFICULTE

5.2.1 Dans le piémont : un systéme de production ce  ntré sur la pomme
de terre

5.2.1.1 Description du modéle (SP 3)

Le modele du SP 3 correspond a une exploitation familiale de &ikssection de Pati
Pati, disposant de trois hectares dont la moitié en irriguét & systeme de production qui a
la plus grande proportion d’irrigué. Les surfaces irriguées s@asmn valeur par le SC 3 (1
ha) etle SC 4 (0,5 ha)., le reste étant cultivé en pluviall(S@ 0,75 ha et SC 2 sur 0,75 ha).
Le SC 3, pratiqué sur deux tiers de la superficie irriguée,giedmproduire suffisamment de
tubercules (30 qq) et dehufio(4 gq) pour 'autoconsommation familiale, et de vendre 17 qq
de pomme de terre. La féve produite est majoritairement vendue (34 48,4 qqg produits),
avec 5 qq autoconsommeés.

Le cheptel familial est composé de cinquante brebis reproducif@€s2), deux
taureaux (SE 4) et quatre anes (SE 5).

Comme pour le SP 4, le pic de travail se situe en septembexessite presque 2,5
actifs FIGURE 50). Le reste de I'année, seuls deux actifs sont nécessaireadiofinement
du systéme de production.

h,
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Figure 50 : Calendrier de travail du SP 3.
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Le modele atteint donc pratiquement sa surface maximale plar @ctmaximisant le
nombre d’homme.jour lors de la pointe de travail pour qu'’il soit égal ac#ifs, la SAU/actif
augmenterait seulement de 0,1 ha (de 1,2 de a 1,3 ha). La disponibilig€foriest donc pas
ici un facteur limitant. Par contre, si la famille disposaitldeantage de surface irriguée, elle
pourrait valoriser mieux sa force de travail et donc dégager un revenu agricolelgupéri

La FIGURE 51 résume de maniére schématique le fonctionnement du SP 3.

Moyen de production : PIEMONT = étage Suni

tondeuse manuelle
fourche GRANDE N PATI PATI
pelle
houe
béche
araire paturage
enclos en pierre de 30 m? Pelouse & paja amarilla et/ou 2
herbacées tendres
Pendant saison des pluies
Pour ovins

Canta
Parcage en Canta

enclos tous

les soirs 6

Sixsicani

—t
A

S

(il
LR

Mise en ceuvre de 4 SE :

Mise en ceuvre de 2 SC :

SC 1 et SC 2 (pluvial) = 1,5 ha
SC 3 et SC4 (irrigué, pdt) = 1,5 ha

Figure 51 : Schéma de fonctionnement du SP 3.
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5.2.1.2 Performances économiques

Le SP 3 permet de dégager un revenu agricole de 16 713 bs, soit 55atiE papar
mois, inférieur donc aux trois systemes de production avec élevadgmds présentés
précédemment. Le revenu agricole du modeéle est supérieur de 40shame minimum,
mais, dans le cas d’exploitations familiales ayant accés a moinsalettarettant en ceuvre le
méme systéme de production, ce revenu serait égal ou inférieur au salairamminim

5.2.2 Dans la zone de colline : diversification ou spécialisation ?
5.2.2.1 La mise en ceuvre de six systemes de culture
5.2.2.1.1 Description du modéle (SP 5)

Le modele du SP 5, situé a Orckoyo, section de Turicaya Grandejw@sjui cultive le
plus de terre, avec une superficie de 4,5 ha, dont un hectare eirdgodé. Le cheptel
familial comprend une cinquantaine de brebis reproductrices (SE 2)taleeaux (SE 4) et
guatre anes (SE 5).

Il pratique la plus grande gamme de systemes de cultur&Cdu au SC 6. Les trois
hectares en pluvial sont répartis équitablement entre le SG&1S€t 2. La moitié des terres
irriguées est mise en valeur par des systémes basés gomme de terre (SC 3 et SC 4
répartis équitablement sur 0,75 ha), 'autre moitié par des systeasés sur le mais (SC 6
sur 0,75 ha et SC 5 sur 0,25 ha).

Ce modéele produit prés de 6 gg de tubercules, 6 qq de féve et urupalepd qq de
mais. La main d’ceuvre disponible est insuffisante au mois de sept¢h@uRE 52), et la
mise en valeur de I'ensemble des terres nécessite deafguet aux membres de la famille
vivant a Potosi, en échange de quelguestalesde pommes de terre.

Pour ce systeme, la disponibilité fonciére n’est donc pas leufalititant (la famille a
acces a plus de terre en pluvial), mais c’est la main d’ceuvngogei probleme. Cependant,
comme dans le cas du SP 3, si les surfaces irriguées étgiéniesres, la famille pourrait
valoriser mieux sa force de travail et donc dégager un revenu agricole supérie

901 hj
80,
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Figure 52 : calendrier de travail du SP 5.
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La FIGURE 53 résume de maniére schématique le fonctionnement du SP 5.

Moven de production :

tondeuse manuelle
fourche

pelle

houe

béche

araire

enclos en pierre de 30 m?

B = étage Quechua

PIEMONT

TURICAYA GRANDE

Jankho
Jankho

Paturage
Pelouse a paja amarilla et/ou a
herbacées tendres
Epineux
Pour caprins

————

Paturage
Pelouse a paja amarilla et/ou a
herbacées tendres
Pendant saison des pluies
Pour ovins

B —

Parcage en
enclos tous
les soirs

T
1
1
I
1
1
1
]
1
1
1
1
v

Orckoyo

Sixsicani

Mise en ceuvre de 4 SE :

R L

Mise en ceuvre de 2 SC :

SC 1 et SC 2 (pluvial) = 3 ha
SC 3 et SCA4 (irrigué, pdt)
SC5etSC 6 (irrigué, mais)

J15na

Figure 53 : Schéma de fonctionnement du SP 5.
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5.2.2.1.2 Performances économiques

Ce systeme de production dégage un revenu annuel de 17 915 bs, soit 59ttifsgpar a
par mois, légerement supérieur donc a celui du SP 3. Ce qui est rendu possible parsl@recour
de la main d’ceuvre extérieure au moment du pic de travail, pourseglptus de terre que ne
le pourraient 2,5 actifs.

5.2.2.2 ... ou d’'une monoculture de mais sans jachére

5.2.2.2.1 Description du modéle (SP 6)

Le modele du SP 6 est situé dans la communauté de Mondragon.cksaaaquatre
hectares en pluvial et seulement un demi hectare irrigué. |l gmsse cheptel de caprins
constitué de quarante femelles reproductrices (SE 3). Il pratique sarselgs irriguées une
monoculture de mais sans jachere (SC 7). En pluvial, les troisdgsaterres sont valorisées
par le SC 1, le reste par le SC 2.

Sa production en pluvial lui permet de disposer de suffisamment deuldsepour sa
propre consommation (30 qq), de faire chwiio (3 qq), et de vendre 10 qq de pomme de
terre. La monoculture sans jachére dégage 21 qq de mais, dont vingt sont vendus.

Le pic de travail, 82 h.j, se situe en septembre, avec un moisilid¢ ¢galement
chargé : 78,2 h.JHIGURE 54). Pour effectuer 'ensemble des travaux du mois de septembre, il
peut faire appel a des membres de la famille vivant a Potosi.

h,j
90 -

10+ H
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OSE3O0SC1mSC2maSC7

Figure 54 : Calendrier de travail du SP 6.

5.2.2.2.2 Performances économiques

Le revenu agricole du SP 6 est de 13 132 bs, soit 438 bs par actiin@ipamférieur
donc au salaire minimum (516 bs). Malgré la productivité du travaileela terre de la
monoculture de mais sans jachére supérieure a celle de taugresssystemes de culture, la
faiblesse des surfaces irriguées disponibles limite le revegagdéa un niveau inférieur a
celui de I'ensemble des systemes de production du municipe.
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La pratique du SC 7 ne trouve son intérét que lorsque le paysan prodsnsofént

pour sa propre consommation car dans le cas contraire la vent@slaepermettrait pas de
compenser I'achat de pommes de terre sur le marché.

La FIGURE 55 résume de maniére schématique le fonctionnement du SP 6.

Moyen de production : COLLINES = étage Quechua
tondeuse manuelle MONDRAGON U
fourche
pelle Paturage

Pelouse a paja amarilla et/ou a
h?u B herbacées tendres
beche Epineux
araire Pour caprins
enclos en pierre de 20 m? i

Paturage
Pelouse a paja amarilla et/ou a
herbacées tendres
Pendant saison des pluies
Pour ovins

—

Parcage en
enclos tous
les soirs

R Jankho
1 \\ Jankho

Mondragon

Mise en ceuvre de 3 SE :

Mise en ceuvre de 2 SC .

SC 1 et SC 2 (pluvial) = 3,5 ha
SC 7 (irrigué, monoculture mais) = 0,5 ha

Figure 55 : Schéma de fonctionnement du SP6.
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5.3 DES SYSTEMES DE PRODUCTION PERMETTANT LA REPRODUCTION DES
EXPLOITATIONS FAMILIALES , MAIS AVEC UN COUT D'OPPORTUNITE DE LA
MAIN D’ EUVRE ELEVE

La FIGURE 56 présente le revenu agricole par actif et par mois de chaduétygre pour
tous les systémes de productions étudiés et le compare &eril lde survie (334 bs/mois) et
avec le salaire minimum en ville (516 bs/mois).

Les écarts trés nets entre ces revenus sont dus, nous I'avonshaiérdénéité des
performances économiques des systemes de culture et d’éét\eatpe mise en ceuvre de ces
systemes dans des contextes de disponibilité fonciere différents.

Ra/actifimois (bs)

1200

1000 ) o

— Salaire minimum

800 (516 bs/mois)

600 - - — Seuil de survie
- (334 bs/mois)

400 —

200 —

0 T T T T T
SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SPe

Figure 56 : Revenu agricole par actif et par moish(s) des modéles mettant en ceuvre les différents &ymes
de production.

Cette analyse nous permet de mieux comprendre les choix éconontigeesnaues
des paysans du municipe de Potosi.

Les exploitations familiales du massif ont tout intérét anmeth ceuvre un systeme de
production combinant élevage ovin et élevage de lamas (SP 1) llarmiebinaison permet
de valoriser au mieux le milieu et de dégager un revenu agrigoéisur a ceux de tous les
autres systemes de production. Ce systéme de production ne pédespitis, qu’un actif et
demi : les familles le pratiquant peuvent donc diversifier lsasrces de revenu par une
activité extra-agricole, sans que cela ne modifie en rien leur revenu agricol

Le revenu agricole des exploitations mettant en ceuvre les n#isteésnes d’élevage
gue dans le SP 1 mais cultivant également de petites surfapls/il (SP 2) est supérieur a
celui du SP 1, mais ramené a I'actif, il est inférieur. ©€gdoitations ont cependant tout a fait
intérét a mettre en ceuvre des systemes de culture, méme si la praddativavail est faible,
puisque le travail de la main d’ceuvre familiale, comme I'expli@bayanov (1990), n’est pas
un codt. On note que, comme dans le cas du SP 1, ce systeme de productise ane
diversification des sources de revenu par une activité egtieoke, puisqu’il ne nécessite
gu’l,8 actifs.

Pour les exploitations familiales qui élévent des lamas sansaoggis a des mouilléres
et mettent en ceuvre des systemes de culture pluviaux eégig§e 4), le raisonnement est le
méme. Les familles, compte tenu de la disponibilité fonciére,misent leur revenu en
pratiqguant un tel systéme de production.
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Les exploitations familiales du piémont qui n'ont pas acces aupyrardu massif (SP
3) mettent en ceuvre des systémes de culture pluviaux et srrjuies systémes d’élevage
visant a permettre les cultures. Pour le modele étudié, repiifselstaa majorité des
exploitations de la zone, ce systeme de production permet deedégaevenu agricole par
actif supérieur au salaire minimum, en employant la totditda main d’ceuvre familiale
disponible. La disponibilité fonciere n’est alors pas un facteutdimhimais I'accés a plus de
grandes surfaces de terres irrigables permettrait une meilleuresatitoridu travail.

Dans les vallées, on rencontre deux systemes de production extrénagiféeents. Le
premier (SP 5) est le systeme le plus diversifié de lmabte du municipe, puisqu’l
comprend six des sept systemes de culture pratiqués. La dispofdbittére non limitante
(pour les terres en pluvial), permet de cultiver plus de terreslgos le SP 3 en ayant recours
a de la main d’ceuvre extérieure a I'exploitation (et non rémunéeegui autorise un revenu
agricole (total et par actif) supérieur a celui du SP 3.

Enfin, ce sont les exploitations pratiquant la monoculture de mats jaahére qui
dégagent le revenu agricole le plus faible. Ceci peut sembjmesant puisque le SC 7 est le
systeme permettant la meilleure valorisation a la foiderte et du travail, mais s’explique
en fait par la faiblesse des surfaces irriguées disponiblteso@ que c’est le seul systeme de
production dégageant un revenu agricole par actif inférieur airesatanimum (mais
supérieur au seuil de survie).

Pour comprendre réellement l'agriculture actuelle du municipe deiPitosus faut
cependant prendre en compte un autre parametre : la mine. Liesssatduels des mineurs
sont quatre fois supérieurs au salaire minimum (2000 bs par molsp etoopératives
minieres embauchent. Dans un tel contexte, le colt d’opportunité deck de travall
familiale est donc en fait relativement éleve.

Nous avons basé notre analyse economique sur des modeles represdatdsf
majorité des exploitations agricoles rencontrées, mais #teexdependant de nombreuses
exploitations familiales qui, disposant de moins de terre, ne peweapduire que grace
au revenu du peére travaillant a la mine. Dans le contexte attuwsjmentation des salaires
des mineurs, certaines de ces exploitations risquent de dispasales familles décident de
quitter leur communauté pour s’installer & Potosi. C’est déjade mous l'avons vu, de
nombreuses exploitations qui pratiquaient I'élevage pastoral exwamddmas et 'on peut
craindre une accentuation de I'exode rural si les salairesnde=urs se maintiennent au

niveau actuel dans les prochaines années.
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CONCLUSION

Le municipe de Potosi présente une grande diversité de milieugtatgefuechuades
vallées, a lapuna du massif montagneux, en passant par I'étsigei du piémont. Les
variations de la pluviométrie en fonction de l'altitude, le gradibatmique, le relief et les
sols variés impliquent des situations agro-écologiques tressifiges. Au sein de chaque
étage, les paysans mettent en ceuvre des systemes de produgjioasix, en fonction de
leur acces aux différentes ressources productives.

A I'étage puna les exploitations familiales sont spécialisées dans I'éeeeatensif de
lamas et d’ovins, qui présente la productivité du travail la plegéél de I'ensemble des
systemes de production du municipe. La disponibilité et la qualitdodesges en fin de
saison séche conditionnent les résultats économiques des famileegars parce qu’elles
déterminent la taille des troupeaux.

A I'étagesuni les paysans mettent en ceuvre différents systemes de culinrayyplet
irrigués, tous centrés sur la pomme de terre. En fonction@=ga l'irrigation, les systemes
de production pratiqués permettent une valorisation de la main d’damiele plus ou
moins efficace.

Enfin, a I'étagequechua les paysans diversifient leur systeme de production par la
pratigue de rotations intégrant un cycle de mais, ou au consmispécialisent dans la
monoculture de mais sans jachére, intensifiant par le travaiifidisation du peu de surface
irriguée dont ils disposent.

La mise en ceuvre de ces différents systémes dans un conexyloithtions familiales
minifundiaires conduit a une grande disparité des résultats économid@esombreuses
exploitations ne disposent pas d'une surface suffisante pour empéoyerin d’ceuvre
familiale et assurer sa reproduction. Les familles doivent aowsrsifier leur source de
revenu par le travail a la mine d’'une ou plusieurs personnes, gérgmalienpere et parfois
aussi les enfants les plus agés. L'exercice d'une activitka-agricole est par ailleurs
systématique dans le massif, I'élevage de lamas ne nécessitant querzen deeuvre.

Il faut donc relativiser la notion d’exode rural, puisque pour de nombréaseles
disposant de trop peu de terres, la mobilité du pere est une istratégomique visant a
assurer la reproduction de I'exploitation familiale.

Cependant, dans le contexte actuel d’augmentation des salairesndassire réle de
la mine s’inverse : de soutien a l'activité agricole, elleiet® un concurrent destructeur de
I'’économie paysanne. De nombreuses familles quittent leur communalténelonnent leur
production vivriere, elles deviennent alors dépendantes d’'un modéle écondragpuesur
I'exportation de produits primaires, qui ne leur permet pas d’adeuresécurité alimentaire.
En cas de chute du cours de I'étain sur les marchés internagjosides risquent de se
retrouver sans revenu et sans production agricole.
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ANNEXE 1 : Localisation du municipe de Potosi
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La Bolivie est divisée en neuf départements, dont celui de PdtaSsiasl sud-ouest du
pays. Ce dernier est limité au nord par les départemer@®ciabamba et Oruro, a I'est par
les départements de Tarija et Chuquisaca, a I'ouest par leeChlili sud par I'Argentine. Ce
département compte seize provinces, dont la province Tomas Frias, canipge-méme
guatre municipes parmi lesquels celui de Potosi.

Le municipe de Potosi est divisé en seize districts : onzes itwéein de la ville de
Potosi et cing ruraux (13, 14 a, 14 b, 15 et 16). Ces derniers regroupdethtién
communautés, qui correspondent aujourd’hui aux plus petites organisatidtwiakss
rurales reconnues par I'état.
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ANNEXE 2 : Calendrier du stage

Avril Mai Tuin Tuillet Aoiit

1 111 D[1 M[ 1 V1
M| 2 V]2 o [L]2 M| 2 S[2] FEtudede
1[3 g3 Fotosi-chox 143 1[3 D[3]| Mondragon
V][4 D[4 des  IM[4 V][4 L[4
HIE L[5 | communautés [T]3 HIE M[5 —
D| 6 M| 6 V] 6 D|6 M| 6 | Préparation |
L7 M| 7 5|7 L7 7|7 | restitution Pati
M| 8 HE D[ 8 M[ % V|8 Pati
M[0 V[0 L[o M[0| Etudede [S]0
7[10 s[10 M[10 7[10| patipas |D]10
V11 D[11 M[11 V11 L1
512 L2 7[12| Emdede Ig773 M[12
D|13 M|13 v]13| Turcaya [pfy3 M13]  [apar
L[4 LaPaz M| 14 §[14| Grande [1714 7[14]  sadaction
M[13 A - 715 D[15 M[15 V5| corrras
15| DPlographie T L[i6 M[16 S[1s] Synihése
117 S[17 M[17 J[17 D[17
V18 DI18] Frudede |[M[I8 V18 L[18
S[10 L[10 . [T[10 S[10
D[20 M[20] Chaquilla Baja 5oy D[20
L [21|Potosi: bibliographie [M]21 521 L (21
M|[22 122 D[22 M|[22
M|[23 V]23 L[23 M|[23
1[04 g4 M[24 1[24
V|25 D25 M[25 v [25| Efudede
§126| Potosi: choix des |L |26 T |26 § | 26| Mondragon
D|27| communautss |M|27 V27| vacances: |D[27
L[28 M]|28 ] [ L|28
M|[29 1[20 D[20 3 M[20
M|30 V|30 L[30 M[30

531 7|31
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ANNEXE 3 : Liste des entretiens

Nb actif SE SC Hb ha
50 gvins SCH5C2 =2 ha
% 40 caprins SC3,5C4 1.5 ha
- 2 taureaux
4 dnes
40 gvins SC1,8C2 Zha
15 30 caprins SC3 5C4 1 ha
- 2 taureaux
4 dnez
S0 ovins SC1.SC2 =3 ha
4 30 caprinz SC3.5C4 15
2 2 taureaux
orckoyo 43ne5
I =0 oving SC1,5C2 7
|| Turicaya Grande 2 30 capring SC3.5C4 1.5 ha
1 taureau
4 dnez
40 oving S5C3.5C4 1 ha
15 2 taureaux
4 dnes
50 oving SC1.8C2 lha
- 10 caprins SC3 SC4 ?
taureaux
anes
]
20 ovins SC1.8C2 <2 ha
10 caprins
kho jankho 7
e 2 taursaux
Y
30 caprins SC1.5C2 i
2 2 taureaw SC7T 0.5 ha
2 Anes
50 caprins SC1,5C2 4 ha
25 2 taureawx S5C7 0.5 ha
4 dnes
50 capring 5C1,5C2 < 4 ha
3 3 taureaux SC7 0.5 ha
& dnes
Mondragon
40 capring SC1,5C2 =3 ha
2 2 tauresux SC7 0.2 ha
? dnes  |figues de barbari 0,01 ha
50 capring SC1,.5C2 ?
7 taureaux SC7 0.5 ha
dnes
30 capring SC1,SC2 3 ha
25 2 taureaux SC7T < 0.5 ha
2 fnes
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Chaguilla Baja

100 lamas

4 gving

< 100 lamas

40 ovinz

70 lamas

20 ovins

Chaguilla

s
0n

100 lamas

50 ovins

< 100 lamas

30 ovins

50 lamas

20 ovins

100 lamas

40 gvins

Lazuela

20 lamas

10 ovins

PatPat

QUnua mayy

» 100 lamas

C1L 32

1ha

40 avins

2 baureauy

2 dnes

100 lamas

SC1L8C2

¢« 0.5 ha

40 avins

2 vaupeauy

2 ines

Sebcicani

25

8 ovins

sSCrL3C2

1.5 ha

2 taureauy

SC3,.8C4

1,5 ha

4 dnes

£l ovins

SC15C2

< 15ha

2 raureauy

SC35C4

15 ha

4 inesz

Bl ovins

sCL3C2

2 taureauy

SC3,8C4

1ha

4 anes

13

20 ovins

SC15C2

1ha

2 Laureaus

SC35C4

< 1ha

2 dnes

80 ouins

SCiLsC2

2ha

2 Eaureauy

SC35CH

»2ha

4 ines

c-anta c-ankta

1.8

70 lamas

SC1SC2

40 onins

SC35CH

2 baureauy

4 dnes

g0 lamaz

SCi5C2

B owins

SC3L5CH

3 taureauy

4 ines

25

70 lamas

sSCiLsCcg

40 ouins

SC35C4

2 baureauy

4 ines
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ANNEXE 4 : Calcul du seuil de survie

IComposition de la famille

2 adultes
S enfants

Besoins alimentaires

dont 3 scolarisés

IArticle Quantité (gq)|Prix unitaire (bs)|Cout total
\Pomme de terre 30 200 6000
IFéve S 300 1500
IRiz 3 80 240
Viande (mouton) 5 120 600
\Sucre 2 120 240
\Huile 16 8 128
\Sel 1 10 10
\ICoca 35 10 350
\Alcool puro (] 10 60
\Boissons 24 35 84
[Total besoins alimentaires 9212
Besoins en habillement
IArticle Quantite Prix unitaire (bs)|Cout total
\Sandsles 8 15 120
Tenuve homme 1 30 30
Tenve femme 1 70 70
Tenuve enfant S 25 125
\Couverture 1 70 70
[Total besoins en habillement 415
Besoins en éducation
IArticle Quantite Prix unitaire (bs)|Cout total
Watériel scolgire 3 20 60
\Contribution 1 50 S0
Divers 3 25 75
[Total besoins en éducation 185
Frais annexes
IArticle Quantite Prix unitaire (bs)|Cout total
\Savon 25 1,5 375
\Déplacement en ville (bus) 24 8 192
[Total frais annexes 229,5
[Total des besoins annuels pour la famille 10041
To_tal des besoins mensuels par actif 334

91




ANNEXE 5 : Photographies de terrasses

Terrasse alluviale avec un mur de souténement (Mondragon)
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ANNEXE 6 : Le chufo

Le chufioest le résultat d’'un processus de conservation (la lyophilisatésyédpandu
sur l'altiplano et dans la cordillere des Andes. Une fois la praducte pommes de terre
suffisante pour subvenir aux besoins de la famille, les paysarsfomaent le surplus en le
déshydratant pour le conserver. Il faut disposer qupinetalesde pommes de terre pour
obtenir unquintal dechuia

La préparation dehufioest réalisée par les femmes. Les pommes de terre sléaiséta
par terre sur un lit de paille. Les paysannes prennent bien geedgug chacune d’entre elles
touchent la surface du sol car I'action combinée des geléagmestet du fort ensoleillement
diurne va permettre leur déshydratation. Au bout de deux a troigiresmenviron, les
paysannes font dégorger les pommes de terre en les écrasalguasepieds (opération de
foulage). Cette étape permet également de peler en parfranes de terre. Elles sont
ensuite passées dans un bac d’eau, puis remises a séchearidest alors presque prét. Les
femmes n'ont plus qu'a enlever les peaux et a effectuer un dérnjgour éliminer les
pommes de terres insuffisamment déshydratées, qui se congaerains bien. Au total, la
préparation dehufiodemande 20 h.j/ha.

La production dechufio est rarement vendue (une partie est autoconsommée dans
'année et l'autre partie est conservee pour assurer I'alitn@mtde la famille les années de
mauvaises récoltes), bien que sa valeur ajoutée soit supériealie de la pomme de terre :
le chufioest vendu 1200 bs @piintal contre 80 bs Iguintal de pommes de terre.

Sk SR e

2- Pommes de terre gorgées d’'eau a la suite
des deux & trois semaines d’alternance avec le gel nocturne
et 'ensoleillement diurne

1- Pommes de terre sur un lit de paille pour subir 'action du gel
durant deux a trois semaines

3- Pommes de terre remises a sécher apres I'étape
du foulage et du passage dans le bac d'eau

4- Derniére étape consistant a retirer les
pommes de terre peu ou pas déshydratées
et a enlever les peaux seéches des autres
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ANNEXE 7 : Evolution du prix de la pomme de terred e 1963 a 2004 en bolivianos constant de 1991
(source : Jobbé Duval, 2005)

N

L
A o o
. . .

=
[N
.

Prix (Bolivianos constants de
o o
(o)) o] =

<o
I

o
N
)

o

1963 1965 1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 19857 19H89 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003
Années

La hausse importante des prix en 1982-1983 queréamarque sur le graphique peut étre mise enaalavec la sécheresse qui entraine la
perte de la majeure partie des récoltes et dimiodement I'offre de pomme de terre sur les marciésagit d’'une hausse conjoncturelle des
prix, et des 1984 les amplitudes des variationkesehiveaux de prix, retrouvent I'allure d’ava®i8R. Ce qu'il faut noter sur ce graphique, c’est
la grande stabilité du prix de la pomme de terrdesiong terme.
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ANNEXE 8 : Itinéraires techniques et calendriers de  travail des SC 2, SC
4etSC6

» SC 2 : Pdt//Bl//Or//33 ans

A Tlinverse du systeme de -culture précédemment présenté, demsysest
principalement destiné a I'alimentation du bétail : 'orge fourragénsi que les pailles de blé
et les fanes de pommes de terre sont fournis aux animaux commkc@ntation en fin de
saison séche.

Les itinéraires techniques du blé et de l'orge fourragere somlages. L'arairage
précédent le semis du blé est réalisé en aodt, celui précédannis de I'orge en septembre
et en octobre, en fonction de la disponibilité en main d’ceuvre (3,6 h.jeRdgux cas). Le
blé est semé en octobre et I'orge en novembre (2,2 h.j). Aucunl tp&i-semis n’est
effectué : la jachére de trois ans et le sarclage de lanpote terre en téte de rotation ont
permis d’éliminer la majorité des adventices. Les récoltesrgatisées a partir du mois de
mai. Le battage et le vannage sont effectués entre juin et juillet.

Les rendements des céréales en pluvial sont tres faiblesarde= [de 0,9 t/ha pour le
blé et de 1,2 t/ha pour I'orge fourragere.

La charge de travail la plus importante de ce systeme pondsa I'opération de
récolte de la pomme de terre, qui nécessite 13 h.j répartis sur les mois @¢ drersl.

Aoit  Sept Oct Nov Déc  Janv Fév  Mars  Avril Mai Juin Juil
l I I | | I I | \ I I | -
@ e > & & @
P ’;/4/ ///// 7‘//&// ,%/ %//7/ /”//4/3/ f'ﬁ’/}// | Geléss nocturmes trés fréquentes ‘

Année N-1 { Labour d'ouverture |

Buttage Récolte Pdt TR
Année N+ -L Labour Semis Bl Récolte Bl
_ _Chufio

Année N+2 Labour Semis Or Récolte Or

Figure 57 : Itinéraire technique du SC 2
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hj O Transport (récolte+fumure)

Vannage
I Battage
0O Séchage
O Récae

B Billonnage/sarclage
8 Semis

[

Arairage

:l
Auvril :l

23 F 55852853

Figure 58 : Calendrier des temps de travaux du SC @ratiqué sur un hectare (h.j/ha)

Remise en culture

> SC 4 : Pdt//FellBI-Or/kkn

Tous les itinéraires techniques des cultures de ce cycleédéttillés precédemment.
Nous nous contenterons donc de présenter le calendrier de travail de ce systeme.

Le pic de travail est en septembre, au moment du semis de laepdmrerre. La
pomme de terre et la feve sont récoltées aux mois de mavsileles céréales au mois de
juin,

Aolat  Sept Oct Nov Déc  Janv Fév  Mars  Avril Mai Juin Juil
| | | | | | | | | &

A /// /%/ v //f// 4 %//// ///%/// //I//////%/ ,(W |GeJees mmas'!;és-ﬂéquerffw[
Année N-2 Incorparation
de la fumure

Année N-1
e ol Préparation cu__

Année N

Année N+1

Année N+2 Récolte Céréales

Figure 59 : Itinéraire technique du SC 4
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h,j O Transport

(récolte-+Humure)
Vamage
25
I Battage
20 O Séchage
15 - O Récole

Billonnage/sarclage

8 Semis

Arairage

0 T T
Jul Aot Sept Oct Nov Déc Janv Fév Mars Avil Mai | O Imigation

Figure 60 : Calendrier des temps de travaux du SC gratiqué sur un hectare (h.j/ha)

Le SC6

Avec une culture de mais et de pomme de terre, beaucoup de tsmvauperposent
aux mémes moments : l'arairage, le semis et le billonnagadaytc’est pour cela qu’il y a
trois mois aux alentours de 15 h.j (juillet, septembre et décembrapmbre le plus éleve
avec cette rotation.

Aot  Sept Oct Nov Déc  Janv Fév  Mars  Avril Mai Juin  Juil
| | | | | | | | | | | | -
S B & L L P B
P 4 &Y A & &Y 4N 4 [Gelges nostumes trés fréquentes|

Année N-1 Incorporation
de la fumure

Année N | Récolte M | ‘ arairage|

Année N+1 Buttage Récolte Pdt s

Figure 61 : Itinéraire technique du SC 6
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h.j O Transport (récolte+umure)
30
O Vannage
25 m Battage
@ Arrachage de I'épi
m 7
O Séchage
15 — O Récole
- ]
B Billonnage/sarclage
10 4 [
O Semis
S = @ @ Arairage
— O Imigation
0 T T T T T T T T T T T 1 gat
Juil Aolt Sept Oct Nov Déc Jarv Fév Mars Avil Mai Juin | O Remise en culture

Figure 62 : Calendrier des temps de travaux du SC pratiqué sur un hectare (h.j/ha)
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ANNEXE 9 : Techniques d’élevage des taureaux et des  anes

Ces deux élevages sont entierement destinés a la force dertraigasont utilisés de
maniére différente. Les taureaux réalisent les gros travgiicokes : I'arairage et le semis,
alors que les anes sont utilisés pour transporter les récolteardeeu de production a leur
lieu de stockage et les déjections jusqu’aux parcelles, etwedfd le battage des céréales et
des Iégumineuses en les piétinant. Ces deux élevages permetgratyaans d’alléger leur
calendrier de travail lors des pics.

Par ailleurs, les paysans fertilisent également leurs parcelleseavdéjections bovines.

» Technique d’élevage
o L’alimentation du troupeau

Tout comme les troupeaux de caprins et d’ovins, les taureaux &bdespaturent les
résidus de culture entre les récoltes et les semis (aarijusqu’a aolt) et la végétation des
versants et des jachéres le reste de I'année. Dam®riemnunautés de vallée pratiquant la
vaine pature, les taureaux et les anes paturent librememtsidas de récolte, dans les autres
communautés ils sont mis au piquet. Dans ce dernier cas, ils pdagearcelles les plus
proches des habitations afin qu’une personne vienne régulieremenplesedél es taureaux
sont rentrés toutes les nuits dans les parcs a bestiaux.

En période de labour et de semis, les taureaux étant tresté&sllies paysans leur
donnent tous les soirs, dans les parcs a bestiaux, une complémenbatsende paille (feve,
blé, orge), ainsi que de l'orge grain.

o0 La prophylaxie

Les paysans ne pratiguent pas de mesures prophylactiques pour les tauesaanes.

0 La reproduction

Que se soit pour les taureaux ou les anes, seuls des males sont achetés.

» Données économiques

Les paysans achétent leurs taureaux et vendent les réfbesdaureaux sont achetés a
I'age de deux ans (700 bs) et sont réformés vers I'age de sept ans (1500 bs).

Les anes sont achetés a I'dge de deux ou trois ans (200 bs/t@esgu’ils atteignent
'age de réforme (huit ans), les paysans les laissent vjasliju’a leur mort dans les zones de
paturage.

99



ANNEXE 10 : Résultats économiques des SC

» Les rendements par hectare des différentes productions (qg/ha)

» Surfaces cultivées (m2) par SC et production par surfaces cultivées (bs/m?)

Rdt {gg/ha)
Pdt 55
Pdtl 97
Churio 14
Feve 33
Mais 45
Blé NI 9
Ble | 18
Orge NI [
1Orge | 11

Prix (bs/t)

176.2

SUPERFICIE

5C2 5C1 5C4 5C3 5C6 5C5 S5CT
Surface 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
pdt 1667 2500
blé 1667 830
orge 1667 530
blé | 1250 1250 1250
orge | 1250 1250 1250
tub2r 830 2500
Féve 2500 2500 2500
Pdt | 2500 2500 2500
Mais 2500 2500 10000
JACHERE 5000 5000 2500 2500 2500 2500

PRODUCTION

5C2 SC1 SC4 SC3 SC6 SC5 SCT
pdt MI 9.2 13.8
blé NI 1.5 0.7
orge NI 1,1 05
blé | 23 23 23
orge | 1.4 1.4 1.4
tub2r 4,6 13.8
Féve | 8.3 8.3 8.3
Pdt | 243 243 243
Mais | 1.3 1.3 45
Qtité de déjection/SC 4000 4500 3000 3000 3000 3000 6000

Prix 70,48 79.29 52.86 52.86 52.86 52.86 105,72

Qtité (t)de déjection utilisée par hectare cultivé 0.6

» Prix de vente et d’achat des productions (bs/qq)

prix vente (bs/gq) |prix achat (bs/gq)
pdt 80 200
chuno 400 1200
féve 120 300
mais 110 280
ble G0 120
orge 40 80
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» Calcul du produit brut par culture (bs/ha)

Produit brut (bs/ha)

Vente Achat
Pdt | 7760 19400
Pdt N | 4400 11000
Chuno 5500 16500
Féve 3960 9900
Mais 4950
Blé | 1080 2160
Blé N | 529 10567
Orge | 440 580
Orge M | 264 529

» Calcul de la productivité de la terre (bs/ha) et de la productiuatéravail
(bs/h.j) des différents SC

WVAB (bs/ha)
Vente Achat
SC 1 1452 3715
S5C 2 g27 2027
SC 3 3977 10022
SC 4 3067 7652
SC 5 2365 5952
SC 6 3315 8327
SCT 4344
VAB/h |
Vente Achat
SC1 21 53
SC2 17 38
SC3 33 84
SC4 29 74
SC5 24 61
SC6 33 83
SC7 37
h.j
5C1 70
SC2 53
5C3 120
5C4 104
SC5 98
SCB 100
sC1i 130
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ANNEXE 11 : Temps de travail nécessaire a chaque SC  (h.j/ha)

h,j
140 -

100 ~
80
60 -
40
20 -
0 ‘ ‘
SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC6 SC7
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ANNEXE 12 : Résultats économiques des SE

» Prix (bs) par animal en fonction de sa destination (autoconsommation/vente)

Prix/u
Lamas vendus 550
Lamas réf vendu 150
Lamas ref autoc 200
Lamas fem vendus 300
Ovins vendus 100
Ovins ref autoc 90
ovins ref vendus 50
Caprins vendus 35
Caprins réf vendus 15
Caprins réf autoc 25
Vente déjections lamas 4
Vente déjection ovins 8
Taureau 1500

» Produit brut dégagé par SE pour cent tétes, avec les consommations
intermédiaires pour obtenir la productivité par femelle reprodudireéemelle)
et la productivité du travail (bs/h.j)

Produit Brut Cl VAB VAB/femelle] VAB/h.j
Lamas SE1.1 17070 17070 171 140

SE1.2 11345 11345 113 93
Ovins SE2 4835 80 4755 48 12
Caprins SE3 3022 80 2942 29 7
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ANNEXE 13 : Détail des calculs économiques par SP

SP 1:1,5 actif
100 lamas
40 ovins

» Calendrier de travail (h.j)

Juil | Aodt | Sept| Oct | Nov | Déc |Janv| Fev | Mars| Awvril | Mai | Juin
Lamas 10 10 10 10 (11810 ) 10 | 10 | 10 10 10 10
Dvins Ky 31 [|339(3288) 32 | 31| 32 | 31 |328| H 32| A
Total M3 M3 1439(4318) 42 (M13]1423] 41 (449 41 (423 M1 505.45

» Calcul du produit brut et du revenu agricole (bs)

Wb prix PB
Lamas vendus 23 550 12650
Lamas réf vendu 12,5 150 1875
Lamas réf autoc 4 200 300
Lamas femelle 3 300 900
Ovins vendus 8.4 100 840
Owvins fern autoc réf 5 90 450
ovins ref vendus 1,2 50 60
Déjections lamas 280 4 1120
Dejections ovins 88 8 704
Total PB 19399
Consommalions infermédiaires meédicament ovins 80
Ra/mois 1610
Ra/mois/act 1073
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SP 2 : 1,8 actif

100 lamas
40 ovins
2 taureaux
2 anes
0,9 ha pluvial
» Calendrier de travail (h.))
Juil T Aout | Sept] Oct | Hov | Déc [ Janv | Féy | Mars [Avril] Mai | Juin
5C 2 |Pdt MI 16 | 08 [ 21 [ oo oo | 10 [ o0 o0 ] 17 [1.7] 05| o8
Bié 1.0 15 [@e1 [ 09 [ o1 [ 00 | 00 [ 60 ] 00 [00] 13| 04
Orge 10 00 [16 [ 00 10] 00 [ 00 0o ] o0 |060] 13 ] 0.4
Total 36 | 23 [ 36 [ o8 [ 44 10 [ o0 Joo | 147 [ 17 3a] 15
5C 1 [Pdt Ml as [ 18 [ a7loploo] 21 Joo Jool 38 [ag] 141 17
BiE 07 | 11 Jo1los o1 | oo [ oo ool oo [oo] 101 o3
Orge 07 | 00 [ 1zl ol o7 [ oo T oo oo o0 Jop] 1071 03
Tub2r 01 | o5 los ool 15| oo oo o7 [ o0 [12] 12171 o4
Total 51 | 35 | 66 | 06| 23| 21 | o0 | o7 | 38 | 50 ] 42 | 27
SE 1[Lamas 100] 100 [100]100] 118 1wo] w0 ]100] 100 J100] 100 10,0
SE 2| Ovins 30| 3o 33832l 320] 310 320|310 328 [31.0] 320 ] 310
Total 40| 410 | 439 | 429|438 [ 410 [ 420 | 410 | 428 [410] 420 | 410
[ToTaL  [496] T a4 [ 420 [ 417 ] - 7.7

» Superficie cultivée et répartition des SC (m?)

>

| 5C2 5C1
Burface (m*) 4000 | 6000
pdt 886,7 [ 1500
bk £86.7 498
rge 8887 498
fub2r 458

Production dégagée sur I'ensemble des parcelles (qq)

Pdction (gqg) Gtite semence [gq]Qtité restante (gaq)

pdt 11,9 15 13,2

tub2r 2

ble grain 1,0 0.1 08

big paille 4.1

grge grain 0.& 0.2 0.6

orge paile 3.1

[total paille 8.0
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» Calcul du produit brut et du revenu agricole (bs)

Venie Hb prix PB
Lamas vendus 23 55 12650
Lamas ref vendu 125 150 1875
Lamas ref autoc 4 200 &00
Lamas fem vendus 3 200 500
Oving vendus B4 100 240
Dvins fem ref autoc 5 20 450
oving ref vendus 1.2 0 B0
Taureaux 0,33 1500 4595
Déjections lamas 280 4 1120
Déjections oving 88 2 704
Achat Hb pris

ane 066 200 132
taureau 0.33 700 231

Total PB elev: 19531

congommations ntermédiaires medoc | &0
VAB éle | 19451
atite prix PB
pdt aulo 132 200 2638.0
ble gram 09 120 1108
paille 72 0,0
Total PB cult 27488
consommations intermeédigires engrals 2288
WAB cult 25200

ra/mois 1831
rafmoisfacti 1017
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SP 3: 2,5 actifs
50 ovins
2 taureaux
4 anes
3 ha (1,5 irrigué et 1,5 pluvial)

» Calendrier de travail (h.j)

Juil Aout Sept Oct How Dec | Janv | Fev [ Mars | Awril Mai | Juin

SC2|Pdt NI 29 15 39 0,0 0,0 18 0.0 0,0 3,1 3.1 0.9 14
Bl& 19 28 02 16 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24 07
Orge 19 0,0 29 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24 07
Total 6,7 4,2 71 1,6 2,0 1,8 0,0 0,0 3.1 3 58 2,8
SC1|Pdt NI 44 22 59 0,0 0,0 27 0,0 0,0 47 a7 13 22
Bl& 09 14 0,1 0,8 0,1 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 12 03
Qrge 0.8 0,0 15 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12 0,3
Tub2r 0.1 07 0.7 0.0 1,9 0.0 0.0 0.9 0.0 16 16 0,5
Total 6,3 43 8,2 0,8 29 2,7 0,0 09 47 6,2 53 34
SC4|(Pdt | 2.0 18 43 1,3 1,3 3,0 0.0 0,0 3,1 3.1 0.9 02
F&l 19 33 24 13 1,3 13 0,0 0,0 33 1,1 0,9 0,8

Bl 0.9 15 0,1 1,0 07 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 12 0,3

orl 0.9 0,0 1,6 0,0 1.1 0.6 0.0 0,0 0,0 0,0 12 03
Total 58 6,6 8,4 3.5 4,3 55 0,0 0,0 6,4 43 43 1,7
SC3[Pdt| 39 36 B85 25 25 6,1 0.0 0,0 63 63 18 0.4
Fé& 3,8 6,5 49 25 25 25 0,0 0,0 6,6 23 19 17
Tub2r 0.4 3.0 3,0 0.0 7.8 0.0 0.0 3.6 0.0 6,3 6,3 21
Total a1 131 164 5,0 12,8 8,6 0,0 36 129 14,8 99 42

TOTAL hjSC| 269 @ 282 4041 | 109 | 220 186 00 45 271 | 284 | 252 | 1241

BE 2[Ovins 320 [ 310 [ 320 [ 310 [ 330 [ 310 [320[ 31,0 310 [ 310 [ 339 [ 329

[ToTALhJsP] 6589 | 592 [ 724 | 449 [ 550 [ 496 [ 320 355 [ 584 | 594 [ 59.0 [ 449

» Superficie cultivée et répartition des SC (m?)

5C2 sC1 SC4 SC3
Surface (m?) 7500 7500 5000 10000
pdt 1250,0 1875
blé 1250,0 6225
orge 1250.0 6225
blé | 625
orge | 625
tub2r 6225 2500
Féve 1250 2500
Pdt | 1250 2500

» Production dégagée sur I'ensemble des parcelles (qq)

Pdction (qq) | Qtité semence (qq)| Qtité restante (qq)
pdt 53.6 7.1 63,7
tub2r 17.2
blé grain 28 0.6 2.2
orge grain 1.9 0.4 1.5
féve grain 12.4 1,2 11,3
paille 95.0
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» Calcul du produit brut et du revenu agricole (bs)

Nb prix PB
Ovins vendus 10.5 100 1050
Ovins méales autoc 130 0
Ovins fem autoc ref 5 90 450
ovins ref vendus 2.75 50 137.5
Taureaux 0.33 1500 495
Déjections ovins 110 8 880
Achat Nb prix
ane 0,66 200 132
taureau 0,33 700 23
Total PB élev 2649 5
consommations infermédiaires médoc a0
VAB éle 2569 A
Nb prix PB
pdt auto 30,0 200 6000,0
chuno auto 4.0 1200 4500.0
pdt vente 17,7 80 1416.0
féve grain auto 5.0 300 1500,0
féve grain vente 74 120 §85.0
blé grain 22 120 266 4
paille 95.0 0.0
Total PB cult 148704
consommations intermeédiaires engrais 724
VAB cult 14144 4
rafmois 139
ra/mois/act 55
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» Calendrier de travail (h.j)

SP 4 : 2.5 actifs

70 lamas
40 ovins
2 taureaux
4 anes

2 ha (1 ha irrigué et 1 ha pluvial)

Juil Aout Sept Oct How Dec Janv | Fev [ Mars Avril Mai Juin
scz[pdt ni 19 1,0 2.6 0,0 0,0 12 0,0 0,0 2.1 2.1 0,5 1,0
Bl 13 13 0.1 1.1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15 05
Orge 13 0,0 2.0 0,0 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15 05
Total 44 2,8 4,7 1,1 1,3 1,2 00 | 00 2,1 24 3,8 1,9
sc [pat NI 29 15 39 0,0 0,0 13 0,0 0,0 3.1 3.1 08 14
Bls 0,8 0,9 0,1 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0.2
Orge 0,8 0,0 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0.2
Tub2r 0,1 0,5 0,5 0,0 1.3 0,0 0,0 05 0,0 1,0 1,0 04
Total 472 29 5,5 0,5 2,0 1,8 0,0 | 06 3,1 4.2 3,5 2,2
sc4[pdtl 2.0 18 43 13 13 3,0 0,0 0,0 2.1 2.1 0,9 0,2
FEl 18 33 24 13 13 13 0,0 0,0 33 1,1 08 03
Bil 08 15 0.1 1.0 07 05 0,0 0,0 0.0 0,0 12 03
orl 0,8 0,0 15 0,0 1,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1.2 0,3
Total 5,8 6,6 8.4 3,6 43 5,5 00 | 00 | 64 43 43 1,7
5C3 [Pt 2.0 1,8 43 1,3 1,3 3,0 0,0 0,0 3.1 3.1 0,9 0.2
F& 19 3.3 2.4 1.3 1.3 1.3 0,0 0,0 23 1,1 0,9 0,8
Tub2r 0.2 1,5 1,5 0,0 3.9 0,0 0,0 18 0,0 2.1 2,1 1,1
Total 4.1 6,5 8.2 25 6.4 43 00 | 18 | 64 74 49 2,1
TOTALhjSC = 185 18,8 26,6 76 | 138 | 128 | 00 | 24 | 181 179 | 168 | 78
SE 1[Lamaz 10,0 10,0 100 | 100 | 114 [ 100 | 100 [100] 1000 100 | 100 | 1000
SE 2| Ovins 32,0 31,0 320 | 30 | 328 [ a0 ] 320 [30] 310 3.0 | 338 [ 329
TOTAL h.jSE 420 41,0 420 | 410 | 242 [ 410 | 420 [#10][ 410 410 | 439 | 429
[ToTaL nisP] 605 | 598 688 | 486 | 531 | 538 | 420 | 434 ] 591 589 | 604 | 508
» Superficie cultivée et répartition des SC (m?)
5C2 SC1 SC4 5C3
Surface (m®) 5000 5000 5000 5000
pdt 8333 1250
bé 8333 415
orge £33.3 415
blé | g25
orge | 825
tub2r 415 1250
Féve 1250 1250
Pdt | 1250 1250

» Production dégagée sur I'ensemble des parcelles (qq)

Pdction (gq) | Gtité semence (qgqg) | Qfité restante (gg)
pdt 357 3.0 358
tub2r 92
blé grain 2.2 04 1.8
orge grain 1,5 0.3 1.2
feve grain g2 1.7 ]
pailie 65.0

109




» Calcul du produit brut et du revenu agricole (bs)

Nb prix PB
Lamas vendus 11,6 50 6380
Lamas ref vendu 3 150 450
Lamas ref autoc 4 200 B0D
Lamas fem vendus 300 0
Ovinz vendus g4 100 B40
Ovins ref autoc 5 90 450
ovinz ref vendus 1.2 50 60
Déjections lamas 185 4 T84
Déjections ovins 88 2 704
Taursaux D33 1500 495
Achat ils] prix
ane 0,66 200 132
taursau 0,33 700 23

Total PE élevage 10600

consommation intermediaire médoc 80
AR élevage 10520
HNb prix PB
pdt auto 30,0 200 &000.0
chuno auto 1.5 1200 18000
pdt vente 20 0.0
bl grain 1.8 120 2136
feye 5.6 200 18800
paille 66.0 0.0
Total PB cult 9903.6
engrais 434 0
VaB cult 9508 6
ra/mois 1669,13216
ra/mois/actf 725 709634
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SP 5: 2,5 actifs
50 ovins
30 caprins
2 taureaux
4 anes
4,5 ha (1,5 hairrigué et 3 ha pluvial)

» Calendrier de travail (h.j)

Juil Aot Sept Oct How Dec Janv Fev | Mars [ Avril Wai Juin
sc2[pdt NI 58 28 79 0.0 0.0 36 0.0 0.0 63 | 63 18 29
BIE 38 33 04 33 04 0,0 0,0 0,0 00 | 00 49 14
Orge 38 0,0 cg 0,0 38 0,0 0,0 0,0 00 | 00 49 14
Total 13,3 5.4 14,1 33 4,0 36 0,0 00 | 63 | 63 | 115 | 56
sC1[Pdt NI 37 44 11,8 0.0 0.0 54 0.0 0.0 94 [ 84 [ 28 43
BIE 19 27 02 16 02 0,0 0,0 0,0 00 | 00 24 07
Orge 19 0,0 25 0,0 18 0,0 0,0 0,0 00 | 00 24 07
Tub2r 0.2 15 15 0.0 35 0.0 0.0 18 00 | 31 3.1 1.1
Total 12,6 5.6 16,4 16 59 54 0,0 18 | 94 |125] 106 | 67
sca[pdtl 15 13 32 09 09 23 0,0 0,0 23 | 23 07 0,1
F&l 14 24 1,8 0.8 [ [ 0,0 0,0 25 | 028 07 08
BII 07 1.1 0.1 07 05 05 0.0 0.0 00 | 00 05 03
orl 07 0.0 1.2 0.0 08 05 0.0 0.0 00 | 00 0,9 03
Total 43 49 6,3 26 3.2 472 0,0 00 | 48 [ 32 3.2 13
5C3[Pdt1 15 13 32 05 05 23 0.0 0.0 23 | 23 07 0.1
F& 14 24 15 05 05 05 0.0 0.0 25 | 08 07 05
Tub2r 0.1 1.1 1.1 0.0 29 0.0 0.0 13 00 [ 23 [ 23 08
Total 31 49 6,1 1,9 48 3,2 0,0 13 | 48 | 55 3,7 16
508[Ma 33 15 15 13 13 26 0.0 08 | 23 | 02 05 03
Pt 2.0 15 43 13 13 3.0 0.0 0.0 3.1 3.1 05 02
BII 09 15 0.1 1.0 07 06 0.0 0.0 00 | 00 12 03
orl 09 0,0 15 0,0 1,1 06 0,0 0,0 00 | 00 12 03
Total 741 43 75 35 43 59 0,0 0.8 55 | 33 | 43 1,1
scs[1a 16 08 08 06 05 13 0.0 04 12 | 041 05 0.1
F& 1,0 16 12 06 05 06 0,0 0,0 17 | 06 0% 04
Bl 0% 08 0,0 05 04 03 0,0 0,0 00 | 00 08 02
orl 05 0.0 0.3 0.0 05 03 0.0 0.0 00 | 00 06 02
Total 35 3.2 28 1,7 2.1 26 0,0 04 28 | 07 2.2 09
TOTAL hjSC 439 349 53,3 145 | 243 | 258 | 00 43 | 336 M4 354 | 172
5E2[ovin [ 32 ] 21 [ =22 [ =3t [ 33 [ 3 [ 32 [ 31 [ 31 [ 31 | 33g87rs[2288
3E3|caprin [ [ [ [ [ 758 [ 75 | 75 | 75 ] [ [ [
TOTAL h.j SE 32 Y 32 3 405 | 385 | 395 | 385 3 31 | 33875 32,88
TOTALhjSP[ 75 65 85 45 64 64 39 42 64 62 69 50,1

» Superficie cultivée et répartition des SC (m?)

s5C2 SC1 SC4 SC3 SCh SC5
Surface (mf} 15000 15000 3750 3750 5000 2500
pdt 2500,0 3750
bl 25000 1245
orge 25000 1245
big | 46875 625 325
orge | 488,75 625 3125
tub2r 1245 9375
Fewve 837.5 9375 825
Pdt | 8375 9375 125
Mais 1250 625

» Production dégagée sur I'ensemble des parcelles (qq)

Pdction (gq) |Gtite semence (gqg) | Gtite restante (gq)
Pt 84.7 15.3 g1.4
tub2r 12.0
bl& grain S8 1.2 47
orge grain 4, 0.8 32
féve grain 8.3 1.7 6.6
paille 1436
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» Calcul du produit brut et du revenu agricole (bs)

Hb prix PB
capring vendu 7,56 39 264,56
caprins ref auto 5 25 125
caprin ref vendu 0.4 15 B
Qvins vendus 10,5 100 1050
ovinz ref vendus 275 S0 1375
ovinz ref autonc 5 50 450
Déjections ovins 110 g 880
Déjection caprins 66 g 528
Taureaux 0,33 1500 4585
Achat Hb prix
ane 0,66 200 132
taursau 0,33 700 231
Total PB éleve  3573,1
consommation intermédiaire médoc 80
WAB elev 34931
N prix PB
pdt auto 30,0 200 &000,0
chuno auto 40 1200 4300,0
pdt vente 15,4 g0 12320
bl& grain 47 120 5508
féve autoc 5.0 300 1500,0
Féve vente 24 120 2880
paille 1436 0,0
mais vente 74 110 818,1
maiz auto 1,0 280 280,0
Total PB cult 15477.9
congommation intermédiaire engrais 1056
VAB cult 14421 %
TOTALVAB 17915 |
ra/mois 14593
ra/moizfactif 297
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SP 6 : 2,5 actifs
40 caprins
2 taureaux

4 anes

4 ha (0,5 ha irrigué et 3,5 ha pluvial)

» Calendrier de travail (h.j)

TOTAL h.J SE k3

Juil Aout | Sept Oct Hov | Dec [Janv| Fev | Mars | Avril | Mai | Juin
sc2|patm 39 2.0 53 0.0 00 | z4 Joo o0 | 42 | 42 [12] 10
S 25 37 0.3 22 03 [ oo [oof[ 00| oo | o0 [33] 09
Orge 25 0.0 3.9 0.0 24 | oo [oo0] o0 | o0 00 | 33 [ 08
Total 2.2 56 94 2.2 27 |24 [oo [ o0 | 42 | 42 [ 77| 38
sci[patni 174 88 236 0.0 00 [107]o0f o0 [ 188 ] 188 [52] &8
Big 37 55 0.4 3.2 04 | o0 [oof o0 | oo | o0 [ 49 ] 128
Orge 37 0.0 B 0.0 36 | oo oo o0 | oo | o0 [49] 14
Tub2r 0.4 30 3.0 0.0 77 | oo [o0] 36| o0 | 62 [ &2 ] 21
Total 253 | 173 ]| 328 3.2 | 117 [107 |00 36 [ 188 | 250 | 21,2 ] 1358
sC7|Ma | 130 61 | 81 | s0 | so [o5]o0] 31| 94 [ 08 [ 38 [ 10
TOTALhjSC 472 290 484 104 194 236 00| 67 | 323 | 299 | 326 | 182
SEZ |owvin
SE3|caprin ET 31 | 33875 |3287s| 3ss [28s5| 40 [ 385 | 32 21 32 | 31

31 33875 32875 395 385

40 | 385 | 32 3| 32 | M

TOTAL SP_

» Superficie cultivée et répartition des SC (m?)

S5C2 5C1 S5CT
Surface (m®) 10000 30000 5000
pdt 16667 7500
hlé 1666,7 2490
orge 1666.7 2490
blé |
orge |
tub2r 2490
Féve
Pdt |
Mais 5000

> Production dégagée sur I'ensemble des parcelles (qq)

Pdction (gg) |Qtité semence (gq) | Qtité restante (qq)
Pdt 50.4 12.8 51.3
tub2r 13.7
blé grain 3.7 0.7 2.9
orge grain 2.7 0.5 22
mais grain 27,56 5.5 220
paille 190.6
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» Calcul du produit brut et du revenu agricole (bs)

Hb prix PB
caprins vendu 10,08 35 352.8
caprins ref auto 7 25 175
caprin ref vendu 0.2 15 3
Dejection caprins 88 8 704
Taureaux 0,33 1500 495
Achat Nb prix
ane 0,66 200 132
taureau 0,33 700 231

Total PB élev 1366.8

consommation intermédiaire médoc 80
VAB élev 12868
Nb prix PB
pdt auto 30.0 200 6000.0
chuno 3.0 1200 3600.0
pdt vente 10.0 80 800.0
hlg grain 29 120 351.6
mais vente 21.0 110 23100
mais auto 1.0 280 280.0
paille 190.6 0.0

Total PB cult 133416
consommation intermédiaire engrais 1496.0
VAB cult 11845.6

ra/mois 1094
ra/mois/act 438
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ABSTRACT

The municipe of Potosi, which is situated in thaestérn Range of the
Bolivian Andes, presents different altitudinal aecblogical zones. At every
zone the farmers implement original farming system®e farmers access to
the productive resources determines which farmsiygiem they will use. The
inequality of land distribution, the climatic aceiits and the economic crisis of
1980's are some of the factors that have contabiatehe diversification of the
family farming.

The agronomic diagnostic carried out at the reigoéshe International
Centre of Tropical Agriculture, has allowed to Hight the strong economic
disparities between family farms. These disparites the cause of heavy
migratory movements like the departure of the fgmmbn to work in the mines
and the rural exodus.

Key words : municipe of Potosi, Bolivia, ecological zoneand distribution,
family farming, rural exodus.



RESUME

Le municipe de Potosi, situé dans la Cordillere e@ele des Andes
boliviennes, présente une grande diversité de umilegagés. Au sein de chaque
étage, les paysans mettent en ceuvre des systénpesdietion originaux, en
fonction de leur accés aux différentes ressourcedugtives. Les inégalités
dans la distribution fonciere, les accidents climas et la crise économique
des années 1980 sont autant de facteurs qui oatigavia diversification de
I'agriculture familiale.

Le diagnostic agraire, réalisé a la demande du r€emtternational
d’Agriculture Tropicale, a permis de mettre en évide la forte disparité
économique des exploitations familiales, a I'oreggde mouvements migratoires
intenses : du départ du pére de famille pour thavai la mine, a I'exode rural.

Mots clés: municipe de Potosi, Bolivie, milieu étagé, disition fonciére,
agriculture familiale, exode rural.

Garnier A., Reboul N., 200®e I'élevage de lamas a la culture de mais, la e
d’'une agriculture familiale dans un milieu étagéiagnostic agraire du municipe de Potosi
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