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REGIONALISATION AGRICOLE ET ANALYSE DES DONNEES
UN EXEMPLE D’APPLICATION :
CONDITIONS PHYSIQUES ET POTENTIALITES DE LA SIERRA EQUATORIENNE

Marie-Madeleine THOMASSIN, géographe
Département H, U.R. 801

Aprés avoir défini et situé l'objet de l’étude (1) et présenté brieéve-
ment les sources, nous décrivons succintement au paragraphe 1 les
données : bréve énumération illustrée par la légende graphique incluse
avec indication du codage adopté en vue de constituer le tableau desti-
né a l’analyse. Au paragraphe 2, l'’exploitation dee régultats de l'ana-
lyse factorielle des correspondances (A.F.C) donne lieu & la définition
des variables synthétiques, d’'aprés lesquelles on a procédé a la clas-
sification des paroisses (classification ascendante hiérarchique :
C.A.H.). L’interprétation conjointe A.F.C.-C.A.H. grace au programme
auxiliaire FACOR rend possible une typologie de paroisses déterminant
des zones homogénes, présentant des traits caracteéristiques prédomi-
nants. La transcription graphique de ces résultats fait 1l’objet du
paragraphe 3 : le déploiement du squelette taxinomique sur 1l’espace des
couleurs digponible a permis d’'arréter la légende de la carte - ceci
par l’utilisation de l’'arbre de longueur minima (A.L.M.). Jointe en
hors-texte, cette carte illustre l’application de l’'infographie aux
résultats obtenus par l’analyse des données.

OBJET ET CADRE DE L'ETUDE

L’étude des conditions physiques et des potentialités de la Sierra
équatorienne constitue wune partie de l’étude, plus générale, de la
régionalisation agricole de cette contrée. Travail qui fut entrepris
dans le but de comparer les résultats que nous obtiendrions & partir
d’analyses factorielles et de classifications automatiques & ceux issus
des traitements graphiques par matrices ordonnables de J. BERTIN,
méthode qui fut employée sur le terrain en vue de procéder a la délimi-
tation de 2zones homogénes, appelées ZAPI (Zones Agricoles pour la
Programmation Intégrée), 4 la fois dans la Costa et dans la Sierra.
C’est aprés aménagement des résultats théoriques, issus de l'exploita-
tion directe des matrices ordonnables, auquel aboutirent les dise-
cussions entre responsables et techniciens sur le terrain qu’intervint
le découpage en zones homogénes, chaque zone étant individualisée par
un (ou des) trait(s) caractéristique(s) ou un (ou des) probleéme(s)
prédominant(s).



174

Cette organisation de l'espace s’est appuyée sur les inventaires et
études menés depuis 1975 par l’équipe ORSTOM au sein du Ministére de
1’Agriculture et de 1’Elevage (M.A.G.). Les résultats de cette délimi-
tation ont fait l'objet d’un ouvrage (2) ot les données afférentes a
chaque ZAPI sont consignées dans un tableau croisant la totalité des
paroisses qui la constituent avec les descripteurs retenus, au nombre
de 48. Cartographiquement, les résultata se traduisent par deux séries
de cartes & 1/750 000 pour la Costa et la Sierra. Carte ! : résultats
théoriques, issus directement des traitements graphiques - Carte 2 :
division en ZAPI, implantée sur le terrain. Outre les limites adminis-
tratives usuelles, l’infrastructure du M.A.G. et l’indication des aires
dépeuplées (moins de 2 habitants/km2) y figurent. Bien que la zonation
fat plus homogéne dans la Costa que dans la Sierra, nous avons retenu
cette derniére comme champ d’étude, par goQdt, mais aussi parce que les
données y étaient plus complétes.

L’Equateur, en effet, présente trois milieux géographiques distincts :
d’cuest en est, la Costa qui s’étend entre le Pacifique et les Andes,
la Sierra et 1l’Oriente ocu Amazonie.

La Sierra, équivalent de montagne au sens large, comporte les deux
cordilléres andines, occidentale et orientale, orientées nord-sud.
Entre ces/cordillérss, le couloir agterazgin, que compartimentent en
bassing, des horsts transversaux ou nudos.

1 - DES DONNEES AU TABLEAU DE CORRESPONDANCE
1.1. LES DONKEES

1.1.1. Présentation des données initiales
1.1.1.1. Le tableau initial des données

Les ZAPI de la Sierra regroupent 348 paroisses. A chaque paroisse pour
chacun des 48 descripteurs est attribuée en principe une note variant
de O a 10. Les données sont déja codées.Nous n’avons pas disposé de
données brutes.

A propos du tableau initial des données que constitue l’ensemble de ces
paroisses croisées avec la totalité des variablet} plusieurs remarques
sont & formuler au sujet de:

- la liste des paroisses: quinze d’entre elles, scindées en deux, ont
été réunies, la moyenne de leur notes effectuée en. vue dune double
pondération.

- la liste des variables: elle regroupe 26 critéres interessant le
milieu physique et ses potentialités; 9, l’utilisation actuelle du sol;
les 13 derniers, le niveau_socio-économique.

- 1’importance des lacunes que représente la notation.
En ce qui concerne le milieu physique, Sl paroisses ont des données

incomplétes (absence des étudgs de sol); la densité de population de
ces circonscriptions est inferieure a4 40 habitants/Km2. A propos de
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1’utilisation du sol, 55 paroisses présentent une notation comportant
des lacunes (non achévement des études d’utilisation du sol, absence de
photos aériennes), pour les nouvelles paroisses affectées par le manque
de données, la densité de la population est inférieure au meme seuil.
Ce n'’est que pour les critéres socio-économique que les lacunes reve-
tent une forme ponctuelle (une ou tout au plus deux variables manquent
( S paroisses seulewent dans ce cas). Au total, 42 paroisses sont
affectées par le manque de données.

De smorte que seules 238 paroisses présentent dee données complétes sur
les 348 inventoriées.

1.1.1.2 Les données cartographiques

Les cartes mentionnées ci-dessus, relatives a& la Sierra ont servi de
fond de carte. Les contours des paroisses y ont été relevés puisque
c’est au niveau de cette circonscription administrative -la plus
petite- que la collecte des données a été effectuée. Précisions que les
données cartographiques ont parfois posé probléme. Le fait de délimiter
les paroisses et/ou d’en positionner le chef-lieu -c’est-d-dire de les
indentifier - a soulevé des difficultés notamment dans la zone des
bassins, vu l’exiguité de leur territoire. Aprés avoir fait la synthéee
des données cartographiques, ajusté les tracés, nous avons fait procé-
der au CEDIG (3) & leur vérification.

1.1.2, Codage des paroisses et numérisation des contours

Lee paroisses non concernées par 1’étude on regu un identificateur & 4
chiffres. De weme , les communes urbaines de Quito et d’Ambato, ainsi
que les paroisses rurales pour lesquelles nous ne disposions pas
d’information. '

Quant au 348 autres paroisses rurales dont l’information est compléte
ou partielle, leur identificateur comprend toujours 3 chiffres -de 001
4 363 - car le fichier comporte dee imperfections qui eussent du etre
corrigées lors de la saisie des données. Ellee se trouvent
retranecrites sur le fond de carte, mais ceci ne constitue pas une gene
considérable. La numérotation croit du nord au sud, puis remonte &
1’ouest et ensuite & l’est, reproduisant l’ordonnancement des ZAPI.

Afin de pouvoir réaliser les sorties graphiques, il fut procédé a la
numérisation des contours par le Service des Application Nouvelles
(S.A.N.) de l’institut Géographique National (I.G.N.). La méthode enm-
ployée, mise au point au Département de Cartographie Thématique et
définie par M. GRELOT, Ingénieur Géographe, "consiste & parcourir le
document A numériser au moyen d’un scanneur a balayage. L’image est
décrite selon une grille réguliére caractérisée par les dimensions et
sa résolution (nombre de points par willimétre). Dans le cas de 1la
Sierra, les dimensions sont les suivantes : échelle 1/750 000, réso-
lution 8 points par millimétre, hauteur 900 mm, largeur 480 mm.

La hauteur 7 200 lignes est comptée du nord au sud, la largeur 3.840
colonnes est comptée d’ouest en est. Les paroisses sont ensuites numé-
rotées informatiquement tandis que l’on calcule un centroide pour
chacune d’elles. Une codification interactive (2) est opérée pour
mettre en relation le numéro affecté automatiquement et le code adopteé
comme descripteur ou identifiant pour chaque paroisse. On peut alors
mettre en oeuvre une représentation cartographique d’un phénoméne sta-
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tistique quelconque, soit en utilisant le fichier imeu de la nuwéri-
sation (représentation zonale), soit en utilisant les coordonnées des
centroides calculés (représentation ponctuelle)”.

1.1.3 Adjonction de nouvelles variables

Le S.A.N. procéda au calcul de la latitude, de la longitude des parois-
ses ainsi que de leur superficie. Nous pensions que ces éléments d’in-
formation nous seraient utiles dans 1l'interprétation de nos résultats.

Le point d‘origine du balayage se situe au nord-ouest de la Sierra.
Pour coder ces variables conformément au codage existant, compte-tenu
du champ de notre étude, nous primee pour pas, pour la latitude 840
lignes, 8oit 0° 42’ 34" et pour longitude 345 colonnes, soit 0° 17’
29". Les noteg attribuées s’échelonnent de 2 en 2, de O & 10.

L’attribution de la note en fonction des paliers fut faite automatique-
ment. Outre les amorces du carroyage de la projectiorn tranaverse de
Mercator, c’est & partir de ces donnéea qu’a été réalisé 1’habillage de
nos cartes.

Quant 4 la superficie des paroisses, 1le point unité représente 8.789
m2. De 14, les paliers codées - toujours selon le découpage systématique
usité, avec leur équivalence en km2. Certains paliers ont été regroupés
par la suite.

Ainsi, l’information thématique a été répartie en 3 bloce comwprenant :
1) les vingt six variables décrivant le milieu physique et ses poten-
tialités ;

2) les neuf relatives aux dominantes culturales et & l’élevage ;

3) les treize derniéres ayant trait aux critéres socio-économiques
(structure agraire, caractéristiques démographiques, équipements et
communications). Elle a été ensuite traitée dans son ensemble, forwant
le bloc d’ensemble, aprés que les résultats de chacun des blocs précé-
dents aient été validés. A chaque bloc correspond une carte.

Le présent article ne retient que le premier théme. Dans les pages qui
suivent, nous avons dQ nous limiter 4 l’essentiel (S5) tant du point de
vue de l’exposé des méthodes, de leur application, que de leur inter-
prétation, de fagon & assurer l’intelligibilité des résultats et la
ligibilité de la carte qui les visualise.

1.1.4. Description de l’ensemble des variables

Elles ont été numérotées de 1 a 26 (cf. légende graphique).

1.1.4.1. Les données climatiques et hydrologiques

Elles correspondent aux neuf premiéres variables, valeurs réelles ou
indices (6).

1) Pluviométrie : valeur moyenne annuelle sur 10 ans (1964-1973).
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2) Nombre de wmois écologiquement secs : dans la Sierra, les valeurs du
déficit hydrique climatique (7) sont relativement faibles, vu les
basses températures enregistrées, comparées 4 celles de la Costa.
Toutefois, dana certaines zones du couloir interandin, le nombre de
mois écologiquement secs peut &tre supérieur & 9 et le déficit, plus
élevé, est maximal entre les mois de Juin et Septembre (vallée du
Chota, zones des bagsins).

3) Nécessité d’irriguer : dans la Sierra, lorsque le déficit hydrique
climatique annuel cumulé (D égal somme des déficite hydriques mensuels
résultant de l'’application de la formule de Thornthwvaite) - est infé-
rieur & 50 mm, 1l’irrigation n‘est pas nécessaire. Entre 50 et 100 mm,
elle s’avére facultative, utile et complémentaire entre 100 et 150 mm.
Si D dépasse 150 mm, elle devient alors nécessaire et est indispen-
sable, 8i D se situe au-dessus de 500 mm.

4) Modules spécifiques : C’eat le débit mwoyen annuel d’écoulement par
unité de superficie par chaque bassin versant unitaire considéré, La
période de référence est la méme que pour la pluviométrie.

Dans la Sierra, la distribution spatiale des modules annuels est trés
contrastée : modules trés faibles (moins de 10/1/8/km2) & trés impor-
tants (plus de 50/1/8/km2) dans des bassins limitrophes. D’une fagon
générale, elle rend compte des grandes variations pluviométriques
observées.

S5,6) Valeurs des débits spécifiques d’étiage absolu : DCC30et DCCl

5 DCC30 : débit minimum constaté durant 30 jours consécutifs de 1l’année
moyenne. Dans la Sierra, il peut varier de 2 & plus de 25 1l/s/km2 &
moing de 30 km de distance.

6) DCC1 : wminimum d’écoulement durant 1 jour au cours d’une année. La
répartition saisonniére des minima est complexe dansa la Sierra. Les
débits les plus faibles se situent en Juillet, Aot et Septembre, selon
que les régimes pluviométriques sont soumis aux masses d’air en prove-
nance du Pacifique et en Décembre, lorsqu’ile dépendent de celles en
provenance de l’Oriente ; ces deux zones d’influence se jouxtant.

7) Irrégularité interannuelle : ce coefficient d‘’irrégularité des
modules est égal au rapport

K _ module spécifique de fréquence décennale en année humide
~ module spécifique de fréquence décennale en année séche

Il fait apparaitre les riasques de sécheresse et permet de rendre compte
de la variabilité des modules - le coefficient croit lorsque le module
spécifique décroit -.

La répartition saisonniére des minima est complexe dans la Sierra :
danas les zones centrales du couloir interandin, les débitse les plus
faibles se situent en Juillet, AoQt et Septembre. Dans d’autres sec-
teurs, peu éloignés des précédents, les minima surviennent en Décembre.

Bien qu’imparfaitement, 1l fait apparaitre les risques de sécheresse.
Il permet de rendre compte de la variabilité des modules.
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8) Irrégularité saisonniére : le régime est régulier lorsque Ke, égal &
DCC30/module, est élevé. Dans le couloir interandin, Ke n'apparait pas
treés significatif (régimes de transition).

9) Eaux souterraines : les disponibilités en eaux souterraines permet-
traient d’approvisionner les populations et de satisfaire aux besoins
agro-pastoraux. Mais elles sont peu utilisées en fait, en partie pour
des raisons économiques.

1.1.4.2. Le "climat du sol*

Il intéresse les variables suivantes numérotées de 10 & 16, exprimant
en pourcent, par rapport & la superficie totale utilisable de 1la
paroisse, la proportion des superficies en sol classées d’aprés la
prépondérance de leur régime hydrique ou thermique.

Les variables 10, 11, 12 indiquent la proportion des superficies en
*gols arides®™ (%SZA), en "sols secs" (%SZS) ou en "sols humides®
(%XSZH), ou le degré de sécheresse écologique qui se traduit par le
flétrissement des végétaux, est atteint respectivement plus de 9 mois,
entre 3 et 9 mois ou moinsde 3 mois par an.

Les variables répertoriées de 13 a 16 sont classées en fonction du
régime thermique du sol : proportion des zones ou la température du sol
est inférieure & 10° : "sols isofrigides” (13), comprise entre 10 et
13 : “"sols isomésiques" (14), se situant entre 13 et 22° : "sols
igothermiques (15), supérieure & 22° : "sols isohyperthermiques® (16).

1.1.4.3. L’utilisation du sol, compte-tenu de la pente

Elle est évaluée par rapport a la superficie totale de la paroisse, et
décrite par les variables 17, 18 et 19. La premiére indique la propor-
tion de superficie utilimsable : pente inférieure a 70 %. La seconde
désigne les possibilités de mécanisation (pentes inférieures & 25 %),
les 2zones irrigables et mécanisables (19) se définissant par rapport a
la qualité des sols, la faiblesse des pentes (0 a 12 %) et les res-
gources en eau potentielles.

1.1.4.4. Les contraintes des facteurs morpho-pédologiques sur le
développement agricole.

Les huit derniéres variables ont trait aux facteurs limitants dans 1la
Sierra. L’importance de leur extension est évaluée par rapport 4 la
superficie totale utilisable. 20 et 21 ont trait & l’érosion : parts
des zones menacéee d’érosion - sols fragiles (20) et des zones déja
érodées ou en cours d’érosion - sols dont l’horizon utilisable et de
bonne structure est en train de partir (21). Les déficiences chimiques
du 8ol sont un obstacle 4 sa fertilité (22). Le mauvais drainage des
superficieg utilisables est un facteur peu limitant dang la Sierra
(23).
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LEGENDE DES PLANS GRAPHIQUES

Variables principales du Bloc 1

Conditions physiques — Potentialités
$PLUV ~ PLUV TeLuv
PLUVIOMETRIE T £
500 1000 mm
I NMES NMES  TNMES fNMES
N. DE MOIS L 3 £ '
ECOLOGIQUEMENT SECS 0 4 6 9 12 mois
DF H 1 DF HY TOF HY
NECESSITE D'IRRIGUER £
(déficit hydrique annuel) 50 100 150 500 mm/an
1M0DS ~ MODS 1 mobs
MODULES —F F
SPECIFIQUES (M.SP.) 20 30 Ls~T(km~2)
$0C30 {DC30 1pC30 tocao
D.CC. 30° —F £ +
§ 10 25 s~ {km~2)
doct ioc1 toc 1 foc1
pcc. 1t 1 £ £ c
1 3 6 121s ™ tkm~2)
VIRIA  ~(RIA T1RIA
IRREGULARITE — — —
INTERANNUELLE** 1.6 2 3
11RSS LIRSS
IRREGULARITE E —F—
SAISONNIERE*** 02 0.8
YEAUS o~ FAUS  ~ EAUS ~~EAUS FEAUS
EAUX L —F £ £ d
SOUTERRAINES inexistantes utilisables
tusza  L%SZA 1 %SzA
S.Z. ARIDES/S.T. L I £ 1
0 40 90 % sup.
tot.
Yuszs 1%szs T %szs 1 %szs
S.Z. SECHES/S.T. . — -
0 40 90 % sup.
tot.
d%SzH | %SzH T%SZH 1+ %SZH
S.Z. HUMIDES/S.T. L T —
0 40 80 % sup.
tot.
L %SZF | %SzF 1 %SzF
S.Z. ISOFRIGIDES/S.T. L ¥ £—!
0 40 90 % sup.

* — Valeurs des débits spécifiques d'dtiage absolus :
i y (Q5), sur une journée (Q6)
** — (K} = (M.S.P. de fréquence décennale en année humide/M.S.P. de fréquence décennale en année séche)
*** ~ (Ke) = (DCC 30/M.S.P.)

sur 30 jours

de l'année

tot,
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Q14

Q15

Qt6

Q17

Q18

Q19

Q20

Q21

Q22

Q23

Q24

Q25

Q26

LEGENDE DES PLANS GRAPHIQUES

S.Z. ISOMESIQUES/S.T.
$.2. 1ISOTHERMIQUES/S.T.

§.2. ISOHYPERTHERMIQUES/S.T.
S.u/8.T.

S. MECANISABLE/S.T.

S. IRRIGABLES ET
MECANISABLES/S.T.

S.Z. EROSION POTENTIELLE
/S.T.u.

$.Z. EROSION EN COURS/S.T.u.

S.u. FERTILITE MED!OCRE/S.T.u.

S.u. MAUVAIS DRAINAGE/S.T.u.

S.u. AVEC PIERRES/S.T.u.

S.u. PROFONDEUR
SOL INSUF./S.T.u.

S.u. TEXTURE SOL
DEFAVORABLE/S.T.

N. = nombre
$. = superficie
2. = zones

{suite)

uszM  L%SzM T %szM
o I 1
A0 100 %
0 40. sup. tot.
d%szT %821 tuszt foszT
= T N
I 100 %
0 40 sup. tot.
%HZHT | %ZHT 1 %2ZHT
[t I ALL d
0 40 90 % sup. tot.
L%suT %SUT tusut  F%SUT
L hd ~ [ —F )
Ey T T
0 40 8 90 sL?Pt?L
+ L%SMC %SMC %SMC T %SMC
—p =~ :
0 0 40 60 m}gﬂm""g
§ L%SIM - %SIM %SIM 1 %SIM
" ;
0 io 40 80 i
$%ERP | %ERP 1 %ERP T %ERP
—_ I r i
T 1y
100%
0 40 60 sup. tot.
V%ERC  { %ERC T %ERC T %ERC
T o i
P L 100 %
0 40 60 sup. fot.
L%SFM  %SFM T %SFM $%SFM
—F o £ £
10 40 L]
$%UMD | %UMD T%UMD
—_ i )
0 4Iﬁ 9'% % sup. tot.
L %Upp T%UpPP f%upp
L I { 1
0 4Ji] g0 100%
sup. tot.
$%UP1 %P1 T %UuPi fo%uPI
— I E J
0 40 90 100%
sup. tot.
L %UTD T %uTD 1 %UTD
. T .
100 %
0 40 9 sup. tot.

ABREVIATIONS

S$.T. = superficie totale
S.u. = superficie utilisable

S.T.u. = superficie totale utilisable
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La présence de pierres ou de rochers (coulées de "lahar") ajoute aux
difficultés de la mise en valeur agricole (24). Autre obstacle
1’insuffisance de profondeur du sol (présence de crodte : cangahua)

10 a 40 centimétres selon la nature de la roche mére (25). Enfin la
texture du sol intervient : sableuse et surtout argileuse trés répandue
(26).

1.2. CONSTRUCTION DU TABLEAU DE CORRESPONDANCE
1.2.1. Codage des variables initiales.

Pour le géographe qui veut faire une typologie des paroisses - ce qui
va ge traduire par des zonages - ces variables bien que résultant pour
la plupart de mesures, ont valeur qualitative. Ce qui importe étant
donné une paroisse i et une variable j, c’est de savoir 3 quel degré la
paroisse 1 posséde la qualité k (i, j) afférente & la variable j. La
note attribuée, de O 3 10, traduit l’intensité du phénoméne considéré.
Pour certaines d’entre elles caractérisant les facteurs morpho-pédo-
logiques - érosion exceptée - (22 a 26) la notation varie a 1l'inverse
de la variable (ex. : 24, moins le sol a de pierres, plus la note
s8’approche de 10).

Finalement, nous ne retiendrons pour constituer notre tableau de
données initiales que les 238 paroisses présentant des données com-
plétes. Ce tableau comporte 238 individus principaux (une paroisse par

ligne) croisée avec 26 variables principales (une par colonne), c’est
le tableau principal. On lui adjoindra d’autres élémenta en supplémen-
taires : en colonnes, modalités issues des trois nocuvelles variables
(latitude, longitude et superficie des paroisses) ; en lignes, 42

paroigses comportant des données incomplétes.

1.2.2. Critique des données

Le tableau présente-t-il les qualités de pertinence, d’'homogénéite et
d’exhaustivité, que requiert un tableau de données pour étre soumis a

l’analyse ? Le probléme a un gens : déterminer des zones homogénes en
vue d’une régionalisation agricole pour promouvoir le développement.
L’homogénéité de nature : les variables ont trait au milieu physique,

1’homogénéité de format est assurée par la notation. Quant a
1’exhaustivité, c’est une exigence que l’on ne peut avoir dans un tel
sujet.

1.2.3. Codage du tableau des données

I1 a été réalisé en disjonctif complet (8) assimilable &8 un tableau de
réponses 4 un questionnaire, chaque variable représentant une question
et chaque paroisse, le sujet qui y répond. Sur ce tableau, & une
question corregpond un identificateur alphanumérique 3 4 caractéres. 0
rappelle qu’'il s’agit d‘une question, les deux premiers chiffres qui
suivent indiquent de quelle variable il s’agit (9), le dernier en
précise la modalité. Au niveau du codage des modalités, le 1 représente
ia note 10 : exemple Qill, 1la variable 1}l a regu la valeur de 10.
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Précisons toutefois que nous avons d0 procéder au regroupement de
certaines modalités et & leur recodage, la finesse de notation
résultant de 11 paliers retenus ne corresgspondant pas toujours a des
différences pertinentes.

Si dans le plan 1,2, le tracé des variables rejoignant successivement
chaque modalité revét une forme parabolique, c’est parce que nous avons
fondu certaines des modalités initiales en se référant 4 la reéalite
géographique, éliminant ainsi des subdivisions contingentes, se
manifestant sur les plans de lapremiére analyse par une distribution
irréguliére de points. Il concrétise le nouvel ensemble J de notre
analyse. On en retrouve le contenu sur la légende graphique.

1.2.4. Le tableau analysé

Le tableau principal du bloc 1 croise 238 paroisses avec 95 modalités
issues des 26 variables.

—Jl1——mm—¢— J sup — =Y
(95) (14 (34) (76}
ELIE MENTS [SUPPLEMENTAIRES
Il TABLEAU
= 238 PRINCIPAL
paroisses L ,
1 Modalités des variables)
BLOC 1 s | BLOC 2 BLOC 3
I sup ELEMENTS ~ .
- 42 SUPPLEMENTAIRES L = latitude
paroisses| (paroisses) 1 = longitude

s = superficie

A ce tableau ont été rajoutées en colonnes supplémentaires (Jsup), les
14 modalités (coordonnées géographiques, surface) ainsi que les modali-
tés des blocs 2 et 3 ; en lignes supplémentaires on a adjoint (Isup)
les 42 paroisses, dont 7 d’entre elles comportent des lacunes dans le
bloc 1.
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Lorsqu’a une paroisse, des données manquent, 1l’ordinateur comble les
trous par des zéros. De 1la, l'importance au niveau des représentations
cartographiques d’établir la distinction entre paroisses ayant dans le
bloc étudié toutes ses données complétes ou non.

Afin de situer chacune de ces 42 paroisses par rapport a Jsup et & J1
on a procédé aux sorties graphiques de ces éléments ou, sur les axes
factoriels (issus du tableau principal Il x Ji) ces 42 points aingi que
l’ensemble des J variables principales et l’ensemble des Jsup ont été
projetées. Représentation simultanée figurant 1l’environnement des
paroisses supplémentaires qui permet de vérifier les résultats de leur
clasgification.

2 - EXPLOITATION DES LISTAGES ET INTERPRETATION DES RESULTATS
2.1. L'A.F.C.
2.1.1. Exploitation des listages

Les axee factoriels & interpréter d'aprés l’examen de l’histogramme des
valeurs propres, sont de toute évidence les axes 1, 2 puis 3, 4. Les
axes 5 et 6 interviennent pour renforcer certaines nuances constatées
chez les premiéres dans la caractérisation des classes.

Paroisges et variables font l’objet de plans graphiques séparéa vu le
nombre important de points représentés.

La présentation des plans de paroisses et leur habillage sont
commentés dans le cadre des résultats de 1la C.A.H. puisque notre
objectif est de regrouper ces paroisses en zones, dans 1l’optique du
développement agricole. Quant & celle deg plans de variables, les
modalités sont étiquetées sous une forme abrégée de leur nom, ou sous
un ensemble d’'initiales des termes qui le composent. Chaque sigle est
précédé d’un signe traduisant quantitativement l1’importance de la moda-
lité. La légende graphique permet au lecteur d’identifier et de quanti-
fier toute modalité. En outre, dans l’ordre croissant (ou décroissant),
il peut suivre le tracé d’une variable en forme de croissant para-
bolique sur le plan 1, 2, ce qui indique que le facteur 2 est 1lié au
facteur 1 par l’effet Guttman, - le facteur 2 est une fonction du
second degré du facteur |.

Des tableaux d'analyse pour chaque facteur significatif ont été

élaborés a partir de la recherche des plus fortes contributions COR« et
CTRxdes modalités. Ils figurent in extenso dans la thése.

TABLEAU DES DEFINITIONS DES FACTEURS DU BLOC 1
Fl1 < 0 : Disponibilités en eau abondantes et régulieres.

Fl1 > 0 : Disponibilités en eau réduites et irréguliéres, déficience a
lagquelle l’apport des eaux souterraines pourrait constituer un apport.
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2.1.2. Définition des axes factoriels

Le tableau de définitions des axes factoriels (cf. ci-avant) et de
chacune de leurs parties, positive et négative, consigne les résultats
de cette exploitation. Rappelons que les axes sur lesquels se projet-
tent le nuage des paroisses et celui des variables se correspondent. La
représentation, en effet, aurait pu étre simultanée, si le nombre de
points n’avait été si important.

2.2. C.A.H., A.F.C. et FACOR
2.2.1. Classes de la C.A.H. et espace des 7 facteurs

L'histogramme des indices de niveau de la hiérarchie parcouru de bas en
haut fait apparaitre une cassure dans le mode de croissance entre les
noeuds 467 et 468. La coupure horizontale tracée sur l’arbre méme entre
ces deux noeuds définit par les branches verticales qu’'elle coupe la
partition retenue, & savoir les classes 457, 440, 463, 466, 452, 467,
448, 461 et 465. Plus les classes se trouvent bas dans la hiérarchie,

plus elles sont homogénes. Par exemple : 440 et 452 se traduisent sur
la carte par des zonages compacts caractérisant des entités géo-
graphiques : bassin d’Ibarra et vallées des Rios Chota, Ambi et Mira,

et bassin de Cuenca.

L’ensemble des éléments que rassemble chaque classe regroupe naturelle-
ment au total 238 paroisses.

Classification des éléments supplémentaires.

Nous en avons proposé une. Parmi les distances euclidiennes qui relient
un élément supplémentaire a chacune des 9 centres, nous avons retenu la
plus petite qui détermine par sa proximité l’appartenance de l’élément
4 la classe.

Méthode fiable guant aux résultats lorsque les données décrivant cet
élément sont complétes. Ils ge trouvent vérifiés sur les plans relatifs
aux éléments supplémentaires. De la, 1l’expression graphique différen-
ciée sur nos cartes : aplat pour représenter les éléments principaux,
lignés pour désigner les éléments supplémentaires aux données com-
plétes, tiretés pour figurer ceas éléments lorasque leur données sont
incomplétes.

La liste des données initiales regroupées par classe et rangées dans
l’ordre d’agrégation figure in extenso dans la thése ainsi que la liste
relative aux paroisses mises en éléments supplémentaires.

a) Exploitation du premier tableau du listage du FACOR :

La lecture des CORy du centre de la classe (n), relatifs aux 7 axes
factoriels indique suivant quel axe ce centre sg’écarte de l’origine et
le signe de Fy (n), - sa coordonnée sur l’axe - précise sur quelle
partie, négative ou positive de cet axe, il se projette.
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T=65% n

REPRESENTATION DES PAROISSES ET DES CENTRES DES CLASSES RETENUES:

chaque paroisse est désignée par un sighe de deux lettres initiales de ta couteur

attribuée 4 sa ciasse
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L’'exploitation de ce premier tableau permet la caractérigsation des
classes.

+

467 : 1, 646 ; 2, 223 (QLT =, 869)
(1,2}
.
466 : 1, 732 (QLT = ,732)
(1)
(g -+ -
465 : S5, 438 ; 1, 338

+ - -

463 : 1, 245 ; 4, 274 ; 6, 304

+ - +

461 : 3, 267 ; 1, 374 ; 4, 187

+ +

457 : 1, 426 ; 2, 460 (@LT = .886)
(1,2)

- +
452 : 3, 752 ; 4, 149 (@QLT = .901)
(3,4)

448 : 3, 460 ; 2, 316

440 : 4, 452 ; 2, 119

L'engemble de ces indications, pour une classe, précéde le commentaire
de ses caractéristiques, en légende. Ci-dessus figure entre parenthéses
l’indication de leur qualité de reprégentation sur les plans désignés.

b) Explication des classes par les facteurs

Le cadre statistique de notre étude est la paroisse, unité administra-
tive avec tout ce que cela comporte de généralisation. Une paroisse,
peut en effet, - et ce phénoméne est fréquent dans la Sierra - apparte-
nir 4 plusieurs milieux géographiques (11), Un seul a prévalu
puisqu’une seule teinte recouvre la paroisse. Le commentaire tente de
réintroduire la diversité géographique. Le retour aux données permet au
lecteur de saigir d’'un seul coup d ’‘oeil, constantes et variations a
1’'intérieur de chaque classe, de confirmer l'interprétation de leurs
caractéristiqueg & partir de leuras traits communs, mais aussi d’établir
desg nuances entre paroisses d’une méme classe.

Comment expliquer la caractérisation des classes par rapport aux fac-
teurs ? (cf. plane l,2 des paroisses et des variables).
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Prenons l'’exemple de la classe 467.
+

classe n°® 467 : 1_, 646 ; 2 , 233

Les caractéristiques dues sux variables les plus constitutives de F1 <0
sont prononcées, celles de F2 > O sont atténuées relativement.

Pour F1 < 0 : disponibilités en eau abondantes et réguliéres (précipi-
tations et rios). L’écart entre le profil de la classe 467 et le profil
moyen se fait en effet dans la direction de F1 < 0, qui explique bien
cette classe.

Pour F2 > 0 : pente diminuant progressivement au fur et a mesure qu’on
g’éloigne du centre de gravité du nuage, origine des axes. La classe
467 se disperse le long de cet axe. La qualité de représentation de la
classe 467 se disperse le long de cet axe. La qualité de représentation
de la classe 467 eet excellente sur le plan 1,2 : COR + COR = 869

1 2
milliémes.

Aprés avoir localisé sur le plan 1,2 les variables les plus contri-
butives des axes caractérisant la classe 467, procédons & la confronta-
tion de ce plan et de celui des paroisses.

Le retour aux données permet de vérifier le bien-fondé des caractéris-
tiques attribuées. g

Les paroisses les plus excentriques sur Fl1 < 0 et F2 > O sont celles
dont le COR et le COR est élevé et pour lesquelles Fl1 < O et F2 > O

1 2
sont relativement importants. Ce sont les paroisses 345 et 183 : Ulba
et El Triunfo. El Triunfo : F1 < 0 = - 1172, COR = 154 ; F2 > 0 = +
1
973, COR =106
2
Ulba : F1 < 0 = - 1146, COR =230 ; F2 > 0 = + 1108, COR = 216.
1 2

Elles appartiennent & la vallée de communication relativement humide du
Rio Pastaza, par laquelle les vents chargés d’'humidité en provenance
d’'Amazonie pénétrent dans la Sierra. El Triunfo se situe légérement en
retrait dans la vallée affluente du Rio Muyu. Paroisses arrosées, de
fonds de vallées, d’ol leur position marginale sur les deux axes préci-
tés. Considérons la paroisse la plus haute sur F2 > 0 : Ulba (345) et
legs plus basses sur F2 < 0 : Turupamba (276) et Chordeleg (293) qui ont

pour coordonnées et COR : -Turupamba : F1 < 0 = - 408, COR = 41 ;
1
F2 <0 = - 82, COR = 2;
2
Chordeleg : F1 <0 = - 560, COR = 119 ; F2 <0 = - 132, COR = 7.
1 2

La premiére offre des formes de relief assez peu accidentées, la
geconde des formes plus contrastees. Entre les deux, de nombreuses
transitions possibles.

Entre les paroisses d’El Triunfo ((183) de coordonnée sur Fl < 0 =
-1172) et d’'Ulba ( (345), F1 < 0 = - 1146), ou les disponibilités en eau
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sont abondantes et réguliéres, et la paroisse de Guachapala ((249), F1
< 0 = - 288) existent aussi des différences de disponibilités en eau et
d’humidité du sol, car ces derniéres diminuent au fur et a mesure que
1’on se rapproche du centre de gravité du nuage.

Pour apprécier les formes du relief, il edt été souhaitable de disposer
des limites administratives a 1/500 000, ce qui n'est malheureusement
pas le cas. Reporter les limites dont on disposait sur un ozalid, sur
un plastique transparent n’a pas été concluant, vu l’ingtabilité dimen-
tionnelle de l’ozalid, les chef-lieux ne coincident plus. L’estimation

n‘a pu &tre qu’approchée.
- Que montre le retour aux données ?

Le contraste entre les ressources en eau des paroisses 183 et 345,
El Triunfo et Ulba : DFHY minimal, extension des zones & "sols humides"
maximale, pas de zone & sols secs, précipitations élevées, durée de la
saison séche inférieure 3 4 mois, modules spécifiques maxima, pas ou
peu de sols isothermiques, débits d’'étiage relativement élevés, tres
faible proportion des zones isofrigides (température < 10°) modérée : 0O
a 40 % et celle de la paroisse 249 Guachapala ou DFHY est plus impor-
tant, entre 150 et 500 mm - donc irrigation nécessaire, l’extension des
zones 4 "sols secs" plus élevée < 40 %, treés faibles précipitations,
module spécifique et débits d’étiage absolu élevés, extension maximale
dea "sols isothermiques" (température entre 13 et 22°), par contre, pas
de "sols isomésiques” ni "igofrigides". Toutefois, la durée de la
saison séche est la méme que pour les paroisses précitées, mais la
chaleur plus forte et la sécheresse plus accentuée. Cette paroisse se
situe en effet dans la vallée du Rio Paute, vallée de pénétration des
influences climatiques en provenance d'Amazonie, presque dang 1l’inté-
rieur du couloir interandin, comme celle du Rio Pastaza, et offrant une
transition climatique entre ces zones. Plus humide que celles du Nord-
Ouest (vallées des Rios Chota, Ambi et Mira, cf. classe 440), beaucoup
plus chaudes et séches.

A quelques exceptions prés, 1’ensemble des paroisses présente de
graves menaces d’'érosion, s8ur la partie utilisable de leur terroir.
Toutefois, les paroisses situées dans la partie haute par rapport a F2
> 0 n’'ont pas encore été le siége d’une action intense de l’érosion a
la différence des paroisses qui se projettent sur F2 < 0, telles
Turupamba ou Chordeleg ou l’érosion est liée a la pente.

En résume, plus les paroisses occupent une position excentrique sur
l’axe et plus leur COR relatif 4 l’axe est élevé, mieux elles sont
expliquées par cet axe (cf. croquis du plan 1,2, ci-avant).

2.2.2. Dichotomies de la classification et facteurs

Nous avons, sur les sorties graphiques relatives aux paroisses, posi-
tionné 1les centres des noeuds supérieurs et ceux dee classes de la
partition en tenant compte des coordonnées des centres dont la liste
figure sur le FACOR et de l’échelle des axes mentionnée sur les plans.
Nous avons ensuite tracé les dipdles.
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L’exploitation du dernier tableau du FACOR et 1l’interprétation des
résultats se trouvent transcrits sur l’arbre de la C.A.H. ci-aprés.

La lecture des CODg(12) rend compte de l’éclatement du noeud n en ses
deux successeurs A(n) et B(n), ainé et benjamin, en mettant en lumiére
l’intervention du ou des demi-axe(s) concerné(s) et partant 1’influence
des variables qui en sont le plus contributives.

L’'étude des dip6les apporte des informations relatives aux noeuds de
la hiérarchie d’aprés leur orientation selon les axes. L’interprétation
des dichotomies, en effet, s’appuie & la fois sur leg doaniesdu Labican
précité et les plans graphiques lorsqu’ils sont significatifs. Sur
l’arbre figurent l’indication des axes responsables de l’éclatement des
noeuds ainsi que leur caractérisation et celle des classes de la
partition.

La mention des axes intervient pour différencier les dipbles sge
trouvant dans le prolongement des segments de droite passant par les
noeuds tandis que leur caractérisation se trouve mentionnée juste en-
degsous de leur identification (13).

Ainsil on voit que l’opposition entre F1 < O et F1 > 0 constitue la
division principale de l’arbre, due a l’éclatement du noeud 47S5.

L’axe 3 participe aussi accessoirement 3 la séparation de ce noeud, de

telle sorte que l’on a : 1+, 3 opposé a1 , 3 f Interviennent ensuite
dans l'éclatement des successeurs immédiats 473 et 474, les oppositions
dues au deuxiéme facteur.

C’est a partir de l’ensemble des résultats de l’exploitation conjointe
de 1’A.F.C., de la C.A.H., et du FACOR et de 1l’interprétation a
laquelle ils ont donné lieu, qu’a été réalisée la carte du bloc 1.

3 - LA CARTE DU BLOC 1 (jointe 3 l’article en hora-texte).
3.1. L’arbre de longueur minima (A.L.NM.)

3.1.1. Représentation et sgymbolisation des classes d’aprés 1'A.L.MN.
(choix des teintes en référence a la charte SEMIO I.G.N.)}).

Aprés analyse factorielle et classification, on choisit de représenter
le nuage N(I) - nuage des paroisses - dans l'’espace des 7 premiers axes
factoriels. Dans ce méme espace a 7 dimensions se situe le nuage des
centres de gravité des classes de la C.A.H.

En cartographie unidimensionnelle, on attribue & chaque claase un
figuré en vue de différencier l’aire géographique qui lui correspond
sur la carte en optant pour le noir et blanc ou pour la couleur.

En cartographie multidimensionnelle, 1’application du méme principe
conduirait a jouer dans la couleur sur autant de dimensions qu’on en a
utilisé pour faire par C.A.H. 1la typologie abstraite. Or ceci, physio-
logiquement, est impossible dans la mesure ol l’espace de toutes les
couleurs n’'a que trois dimensions : le ton (14) ou la tonalité (lon-
gueur d’onde dominante d’une couleur), l’intensités lumineuse (qui dans
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le langage courant associe la pureteé et la clarté d’une couleur) et la
saturation* ou pureté (caractére d’une couleur proche d‘une couleur
spectrale ou d’'un pourpre), suivant laquelle une couleur pure s’oppose
aux gris. Puisqu’il est impossible de représenter adéquatement le
continuum multidimensionnel ou sont les centres des classes, sur une
partie du corps chromatique, on se contentera de choisir une représen-
tation des classes par des couleurs dans laquelle & des classes voi-
sines correspondent des teintes voisines et qui impérativement ne
suggére pas d'assimilation erronée en attribuant des teintes voisines a
des classes tres distantes.

A cette fin, nous nous sommes guidés dans le choix des couleurs sur la
construction géométrique classique suivante : 1l'arbre de longueur
minima,

3.1.2. L’arbre de longueur minima (A.L.M.)

On a muni l’ensemble des 9 classes de la partition d’un squelette
l’arbre de longueur minima. Il est formé en joignant deux & deux cer-
tains des 9 centres, de telle sorte que la somme des segments tracés
soit minima tout en assurant une liaison de tout point en tout point.
Le nombre des centres étant faible, ce graphe peut é&tre considéré comme
un tronc principal d’‘ou partent un petit nombre de collatérales. Deés
lors, le mode de représentation graphique est assez facile : on fait
correspondre a la ligne principale la succession des couleurs dans
l’ordre de 1l’arc-en-ciel et on attribue aux branches latérales supé-
rieureg des teintes claires et des teintes foncées a celles qui sont
inférieures.

Dans le cadre de cet article, nous n’avons pu garder l’identificateur
numérique représentant chaque paroisse. Par contre, toutes les parois-
ses appartenant 3 une méme classe sont désignées par l’abréviation de
la couleur (15) qui symbolise cette classe sur la carte. De 1la, la
formation de plages de lettres individualisées sur les plans 1, 2 et
3, 4 des paroisses.

.Construdfion de 1*A.L.M.

On a calculé les distances (euclidiennes) entre les centre des classes.
De 13, une matrice de distances sur laquelle on a appliqué l’algorithme
déterminant les arétes et les longueurs d’'arétes en vue de la
congstruction de l’arbre.

a) Digposition des classesg

~ Tronc de 1’A.L.M. : on a réuni de proche en proche selon la distance
euclidienne la plus courte, les centres de classe qui 8e jouxtent.
L’ensemble de ces classes reliées par les arétes constitue une chaine
des plus courtes distances entre 452 et 465.

- Branches latérales : la liaison claases périphériques - classes du
tronc commun s’est faite en fonction de deux critéres : 1) la qualite
de représentation sur les premiers plans, 2) la localisation relative
des classes dans ces mémes plans.
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b) Echelle de l'’arbre

Pour représenter cet A.L.M. référé au spectre solaire, nous avons trace
un sgegment de droite de 30 centimétres en vue d’'avoir suffisamment
d’espace pour confronter les classes qui y figurent aux plages du
spectre. Cet arbre est réduit linéairement de moitié sur la carte. La
somme deg distances consgtituant le tronc de l'arbre est égal & 2.238
unités. Ainsi, par une simple régle de trois, on détermine la position
des différents centres.

c) Mise en place du "squelette arborescent" et habillage

D’aprés l’échelle utilisée, la construction du tronc se fait en repor-
tant au fur et a mesure les distances séparant les classes voisines. La
mise en place des branches latérales est obtenue en tragant des perpen-
diculaires au tronc passant par les classes retenues précédemment
(longueur deg branches proportionnelle & leur distance). Aux points
charniéres, on a centré des rectangles (caissons) qui seront mis en
couleur selon la méthode décrite au paragraphe suivant. Les valeurs des
coordonnées factorielles des quatre premiers axes seulement ont été
précisées, afin de ne pas surcharger l’arbre et de faciliter sa
lecture.

3.1.3. Choix des couleurs en vue de la représentation cartographique
des classes.

a) Orientation du choix d’aprés 1°'A.L.M.

La juxtaposition des plages visibles par l’oeil du spectre solaire,
représenté par un segment, a 1’A.L.M., extrémités alignées, a permis de
déterminer approximativement les teintes en vue de 1’impression (et
antérieurement de la mise en couleur des maquettes).

- Classes constitutives du tronc de 1°A.L.M. : en haut de la page, le
spectre wvisible qui représenterait la gamme des tons purs combinant
couleur et valeur, s’étendant du violet au rouge. En-dessous, 1'A.L.M.
est juxtaposé de telle sorte que 452 et 465 se trouvent dans le prolon-
gement des extrémités du spectre. On projette chaque centre sur les
plages de couleur du spectre et on détermine ainsi approximativement
dans quelle zone de la plage il se situe.

- Classes extérieures au tronc : pour attribuer une teinte 3 une classe
périphérique, trois critéres interviennent

La valeur de la teinte qui est fonction de la
1) situation de la classe : au-dessus du tronc = tonalités claires, en-
degsous : tonalités foncées ;
2) situation de la classe par rapport a son environnement sur le plan ;
3) distance, qui renforce la valeur claire ou foncée de la teinte.

. Le sens de la variation de la teinte qui traduit 1la disposition
relative des classes. En comparant la situation de deux classes sur les
axes, on descendra vers les bleus-violets ou vers les rouges pour les
classes extrémes 452 et 465, sinon on remontera vers le jaune.
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Le choix de la teinte combinant couleur et valeur.

Par exemple, pour 463, on choisira un bleu vert foncé, par rapport au
vert de 466, pour 440 un vert jaune foncé par rapport au jaune de 448
et pour 467 un rouge brun soutenu par rapport au rouge de 461. Pour
457, un jaune vert trés clair.

En fait "l’ordre défini par le classement des couleurs suivant leurs
longueurs d’onde n’a pas de conséquences pratiques puisqu’il se
transpose physiologiquement en un double classement par luminositése
apparentes décroissantes du jaune au violet et du jaune au rouge" (16).
Chacune des deux régions du spectre fournit une gamme ordonnée par
rapport au jaune. "Mais a tous les autres niveaux l‘oeil rencontre deux
couleurs différentes. L’'ordre des valeurs ne suit pas la gamme spec-
trale"” (17). Phénoméne bien connu des cartographes.

Le croquis ci-aprés montre les combinaisons de ces variations. En
outre, nous avons tenu compte de l'effet de voisinage pour les parois-
seg des bassins, trés petites, car la sensation éprouvée par 1l’oeil
dans l’'examen d’une plage colorée dépend en grande partie des plages
voigines.

h
Blanc Blanc
redntes
péle I <
J
Ve 0
C| W
S| s
- O
B el K R
o|
\L -] >
M [
Gris | Vi -— mle ;:fzs
foncé jVariation de Lg Variation de satur
N teinte teinte

vioclet ; B = bleu ; Ve = vert ; J = jaune ; 0 = orange
magenta.

N = noir ; Vi
R = rouge ; M
Tons saturés
Croquis d’aprés R. CUENIN, p. 125, op. cit.
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b) Référence 3 la charte SEMIO 666 pour déterminer les teintes en vue
de l’impression

Le résultat du choiz par rapport & la charte est illustré par le
graphique ci-avant. Pour certaines teintes, le résultat obtenu & 1'im-
pression différe quelque peu de ce que nous en attendions en nous
référant & la charte.

Précisons ce qu’on entendu par charte des couleurse, C‘est "un échan-
tillonnage ordonné de l’ensemble des teintes susceptibles d’étre obte-
nues A 1l’'impression par combinaison des couleurs de baseg utilisées
avec divers pourcentages imprimante”.

Comment se présente la charte SEMID 666 et quels en sont les principes]

J.-Ph. GRELOT, Ingénieur-géographe du SAN, répond : "Elle comporte un
ensemble de 343 nuances obtenues par combinaison de trames de cyan,
magenta et jaune - les trois couleurs de l’impression offset. Pour
chaque primaire, sept valeurs ont été déterminées de maniére que leur
perception suive une progression linéaire ; elles sont numérotées de O
4 6, 0 désignant la plus faible (absence de couleur) et 6 la plus forte
(aplat). A chaque couleur de la charte est associé de fagon bi-univoque
un triplet (C,M,J) donnant les valeurs de cyan, wmagenta et jaune
entrant dans la composition de cette couleur. Pour comparer les valeurs
des différentes couleurs, on étudie la somme C + M + 1/2 J, le coef-
ficient 1/2 attribué au jaune palliant la saturation particuliérement
sensible de cette primaire. On obtient ainsi un "équivalent - niveau de
gris® extrémement simple. Des couleurs seront équilibrées dés qu’elles
auront un niveau de gris identique”.

La charte comporte trois types de tableaux

- Les combinaisons bin.aires de primaires deux a deux : cyan - magenta,
cyan - jaune, magenta - jaune. Nous y avons fait appel pour représenter
les classes de l'axe principal.

~ Ces mémes combinaisons se retrouvent associées au noir, de 13 trois
autres tableaux, inutilisés toutefois car l’utilisation du noir pose
deg problémes au niveau du repérage notamment et s’avére délicate.

- Les combinaisons ternaires, combinaisons magenta -jaune associées aux
différentes valeurs de pourcentage imprimant de Cyan, répondant aux
notes échelonnées de 1 3 6 et correspondant en pourcentage imprimant a
9, 22, 38, 56, 76 et 100 %. De la, six tableaux de combinaigon ter-
naires, auxquels nous avons fait appel pour représenter les classes
périphériques, en teintes foncées.

c) Choix des teintes
Examinons 4 la fois pour les différentes classes les teintes choisies,

leur référence SEMIO et la somme des triplets (C,M,1/2J) qui leur
corregpond. Pour ce faire, référons-nous au graphique ci-avant.
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On retrouve la gamme ordonnée que constitue chaque partie du spectre
par rapport au jaune. A défaut du noir pour obscurcir une teinte, on
fait appel 4 la troisiéme couleur primaire n’entrant pas dans la combi-
naison binaire affectée 3 la classe correspondante sur l’axe principal,
De la, 1l’emploi des combinaisong ternaires pour les teintes représen-
tant les classes des branches inférieures de l’arbre.

L’arbre de C.A.H. montre la mise en couleur des classes par rapport au
spectre et selon leur promixité (cf. croquis ci-avant).

Ainsi, le choix des teintes s’est fait en respectant certaines regles,
avec un souci d’harmonie, afin que la lecture des cartes permette au
lecteur de situer aisément les classes les unes par rapport aux autres.

3.1.4. Interprétation de 1'A.L. M.

D’aprée la lecture comparée des indications afférentes aux différentes
classes congtituant le tronc de l’arbre et relatives 3 la distance, on
évalue la proximité des classes entre elles ou leur éloignement, c’est-
a-dire leurs ressemblances ou leurs dissemblances.

L’alignement vertical des classes est aussi révélateur de leurs affini-
tés, mais il exprime de plus la gradation d’un phénoméne qui leur est
commun parmi d’autreg, mais se manifestant a des degrés divers.

Alignement des classes 457, 466 et 463

Les paroisses de la classe 457 apparaissent plus chaudes et plus séches
que celles de la classe 466, mais les plus séches et les plus chaudes
appartiennent & la classe 463, la teinte sombre traduit la plus forte
intensité du phénoméne (sixiéme facteur renforgant le premier). Entre
ces classes dont le trait commun est la sécheresse et la chaleur, il y
a accentuation du phénoméne par rapport 4 la classe du tronc commun
466. Pour 448 et 440, 1il y a accentuation de la pente & propos des
formes de relief, plus contrastées pour 448. Pour 461 et 467, disponi-
bilités en eau plus abondantes et réguliéres pour 467 que pour 461.
L’échelonnement des teintes ou leur gradation est fonction de la posi-
tion comparée sur les 7 premiers axes des classes les unes par rapport
aux autres : ainsi A des tonalités voisines correspondent des classes
présentant des caractéristiques proches.

3.2. La représentation cartographique

LLa carte du bloc 1, comme celle des autres blocs, a été réalisée par le
S.A.N. de 1’I.G.N. Ces représentations relévent de la cartographie
automatique. Chaque parcisse est identifiée par son numéro de code.
Toutefois, afin d’'éviter de surcharger de noir la carte, le ou les
2éros précédant l’identificateur ont été enlevés. Le tracé des bassins
s’appuie sur les bas de versants dea Cordilléres ou des pentes des
*nudog”, ce qui explique que les paroisses se trouvent de part et
d’autre du tracé lorsqu’elles remontent jusqu’a la partie supérieure du
vergant. Il réintroduit donc une diversification géographique. Enfin,
l’habillage de la carte comporte outre les amorces du carroyage en
degrés, 1l’indication materialisée des subdivisions délimitant les
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paliers retenus et correspondant aux modalités de la latitude et de la
longitude.

Les teintes choisies d'aprés l’arbre de longueur minima, en référence a
la charte GSEMID 666 de 1'I.G.N,traduisent non geulement les res-
semblances mais aussi les dissemblances entre les classes de paroisses
et leur degré de différenciation, voire d’'opposition, ce qui constitue
l’originalité de ce travail.

3.3. La légende

Elle constitue la synthése des indications précédentes. Les paroisses,
éléments principaux, =ont figurées en aplat. Celles mises en éléments
supplémentaires sont, soit reprégentées en lignés : données complétes
en Bl, soit en tiretés : données incomplétes.

Le commentaire exprime les caractéristiques générales des classes des
paroigses, selon les facteurs et d’aprés leur importance.

CONCLUSION

L'intérét de notre démarche en marque auesi la limite. Peu d’étude
exiztent sur la Sierra équatorienne. A partir de données provenant des
inventaires du milieu physique, écologique et humain, & l’aide des
méthodes statistiques utilisées, assistées de 1l’ordinateur, nous avons
tenté de réaliser des synthéses, en nous appliquant & ne rien laisser
perdre de ce que le calcul révélait d’ordre et de rapport dans les
données - synthége nécessairement incomplétes, mais qui donnent pour
chaque bloc traité et notamment pour le bloc d’ensemble une vue d’une
certaine ampleur.

Si on reporte sur la carte d’ensemble (205 modalités croisées avec les
238 paroisses) les contours des ZAPI (évoquées au début de cet article)
on constate que les paroisses qui les composent, révélent des affinités
de par les teintes qui les symbolisent. Ce sont les mémes ou des
teintes voisines. Ainsi, les résultats concordent.

Mais le fait d’avoir procédé par blocs séparés avant l’étude du bloc
d’ensemble permet, en outre, de tester la validité des résultats, de
donner de l’organisation de l’espace, une image différenciée, et ce, de
plusieurs points de vue. La carte du bloc ! en est un exemple. Les
différentes cartes réalisées constituent des supports permettant aux
décideurs d'opérer les choix politiques, dans lee meilleures conditions
possibles.

Ces représentations cartographiques, établies & partir des facteurs
fondamentaux qui ordonnent et structurent la réalité géographique,
proposent de la Sierra une image accessible d’une certaine originalite,
et montrent que l’analyse des données est pour le géographe prudent, un
outil d’une réelle efficacité sinon d’un usage facile.
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NOTES

(1) Cf. Régionalisation agricole de la Sierra équatorienne par l’ana-
lyse factorielle des correspondances et la classification ascendante
hiérarchique, Décembre 1984, thése de Doctorat de 3éme cycle par M.-M.
Thomassin, Université de Paris VII - 613 pages. Une pochette de
documents graphiques et cartographigques accompagne cet ouvrage compor-
tant 28 documents dont 4 cartes a 1/750 000. Cette thése doit étre
prochainement publiée dans 1la collection Travaux et Documents de
1’ ORSTOM .

(2) Cf bibliographie, 2.Documentation thématique, référence (1).

(3) CEDIG : Centro ecuatorianoc de 1investigacion geografica, Direccion
Instituto Geografico Militar, Quito.

(4) Codification interactive : allocation d‘attributs par pointé sur
table a numériser.

(5) En conséquence, pour disposer d’une information plus explicite,
pilus détarllée et plus compliéte, nous prions le lecteur d= bien vouloir
se reporter 4 la thése (cf. référence 1) ou a sa publication dans
Travaux et Documents.

(6) Pour le commentaire des 9 premieres variables, nous avons eu
recours & l'ouvrage figurant en bibliographie 2, II documentation
thématique, reférencé en note (1.

(7) Le déficit hydrique cliimatique survient lorsque l’'évapotranspira-
tion potentielle (ETP) représentant une certaine demande en eau est
supérieure aux disponibilités offertes par la pluviométrie. Ici L'ETP
mensuelle est calculée seion la formule de Thornthwaite. La sécheresse
é-ologique  aintervient lorsque l’évapotranspiration réelle (ETR) est
inférieure & ETP.

(8) Dijonctif, parce que les diverseg modalités d’une variable sont
"digjointes”,elles e=’encluent mutuellement. Une paroisse i ne peut
appartenir & la fois 3 deux modalités différentes mais 4 l'une ou 2
lfautre. Complet, parce gu’d chaque parolgse correspond obligatoirement
une modalité de chaque variable.

(9) Les variablee sont numérotées de 1 & 26. Si le numéro ne comporte
qu’un chiffre, 1l’absence d'un caractére ici ne se traduit pas par un
zérc comme pour les paroisses mals par un blanc; exemple Q@ 5, de la
1'espacenent entre le numéro de la variable 1 et sa modalité 5

(10) la classe 465 comporte une erreur de transcription des wmentions
relatives 4 l'indication des axes concernés et des COR, toutefois le

commentaire est juste.

(11) Aingi la paroisse d’'Ibarra qui appartient & troig domaines géo-

graphiques différents : dans sa partie basse, elle se caractérise par
un climat tropical sec, 1’action de 1’érosion y est intense, les sols
de mauvaise qualité, les disponibilités en eau : treés faibles. Puis

dans le secteur qui remonte sur les versants de 1l’Imbaburra (4.603 m)},
la transition se fait au fur et a mesure qu’'on s'éleve vers le domaine
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tempéré, et vers les zones froides prés du sommet, o0 elle comprend
dans son extension des pelouses d’altitude froides et relativement
humides (paramo). (Le retour aux données confirme ces caracté-
ristiques). Cependant, c’est la caractérisation de la partie basse qui
a prévalu déterminant 1’appartenance de la paroisse 4 la classe 440.
Cet exemple montre combien il convient de nuancer tout zonage, compte
tenu de l’extréme diversité climatique de la Sierra.

(12) cCop : cosinus carré de l’angle que fait le segwent portant le
dipdle A(n)-B(n) avec 1l'’axe.

(13) Le dipdle 469 a une direction voisine de 1’axe 3 qui ne le diffé-
rencie pas. Les 2 classes 452 et 466 sont du méme coté de F3 < 0, 452
occupe une position excentrique par rapport & 466, trés proche du
centre de gravité. Le retour aux données montre l’opposition sur 1l’axe
3 de ces deux classes, relative & l’influence des facteurs morpho-
pédologiques limitant 1’utilisation du sol.

(14) Pour chaque terme suquel un astérisque est accolé, la définition
qui suit entre parenthése, renvoie au Glossaire Frangais de Carto-
graphie - 1970 - Bulletin du Comité Frangais de Cartographie, fascicule
n® 46, Bulletin n°® 4, pp. 126 - 260 (ou au fascicule & paraitre dans la
seconde édition).

(15) Lorsque les paroisses ont été prises en exemple, cette abréviation
est précédée d'un symbole : Ulba (345) : ¢ MR, El Triunfo (183) : * MR,
Turupamba (276) : { MR, Chordeleg (293) : = MR.

(16) CUENIN (R.) - 1972 - Cartographie Générale. Tome 1. Notions géné-
rales et principes d’élaboration. Institut Géographique National. Ecole
Nationale des Sciences Géographiques, Paris, p. 134,

(17) Ibidem, p. 133.
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