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

tlarie-Madeleine THOBASSIN, geographe 
Departement H, U.R. 801 

Apres avoir defini et situé l'objet de l'etude (1) et presente briéve- 
ment les sources, nous decrivons succintement au paragraphe 1 les 
donnees : breve enumeration illustrée par la legende graphique incluse 
avec indication du codage adopte en vue de constituer le tableau desti- 
ne A l'analyse. Au paragraphe 2, l'exploitation des resultats de l'ana- 
lyse factorielle des correspondances (A.F.C) donne lieu A la definition 
des variables synthétiques, d'aprés lesquelles on a procéde A la clas- 
sification des paroisses (classification ascendante hlerarchique : 
C.A.H. 1. L'interpretation conjointe A.F.C.-C.A.H. grAce au programme 
auxiliaire FACOR rend possible une typologie de paroisses déterminant 
des zones homogénes, presentant des traits caractéristiques predomi- 
nants. La transcription graphique de ces reeultats fait l'objet du 
paragraphe 3 : le deploiement du squelette taxinomique sur l'espace des 
couleurs disponible a permis d'arreter la legende de la carte - ceci 
par l'utilisation de l'arbre de longueur minima (A.L.tl.1. Jointe en 
hors-texte, cette carte illustre l'application de l'infographie aux 
resultats obtenus par l'analyse des données. 

OBJET ET CADRE DE L'ETUDE 

L'etude des conditions physiques et des potentialites de la Sierra 
equatorienne constitue une partie de l'etude, plus generale, de la 
regionalisation agricole de cette contree. Travail qui fut entrepris 
dans le but de comparer les resultats que nous obtiendrions A partir 
d'analyses factorielles et de classifications automatiques A ceux issus 
des traitements graphiques par matrices ordonnables de J. BERTIN, 
methode qui fut employee sur le terrain en vue de proceder A la delimi- 
tation de zones homogenes, appelles ZAPI (Zones Agricoles pour la 
Programmation Integree), A la fois dans la Costa et dans la Sierra. 
C'est apres amenagement des resultats theoriques, issus de l'exploita- 
tion directe des matrices ordonnables, auquel aboutirent les dis- 
cussions entre responsables et techniciens sur le terrain qu'intervint 
le decoupage en zones homogénes, chaque zone etant individualisee par 
un (ou des) trait(s) caracteristique(s) ou un (ou des) probléme(s) 
predominant(s1. 
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Cette organisation de l'espace s'est appuyee sur les inventaires et 
etudes menes depuis 1975 par l'Équipe ORSTOU au sein du Kinietére de 
l'Agriculture et de 1'Elevage (H.A.G. 1. Les resultats de cette délimi- 
tation ont fait l'objet d'un ouvrage (2) où les données afferentes A 
chaque ZAPI sont consignees dans un tableau croisant la totalite des 
paroisses qui la constituent avec les descripteurs retenus, au nombre 
de 48. Cartographiquement, les resultats se traduisent par deux eeries 
de cartes A 1/750 000 pour la Costa et la Sierra. Carte 1 : reeultate 
theoriques, issus directement des traitements graphiques - Carte 2 : 
division en ZAPI, implantee sur le terrain. Outre les limites adminis- 
tratives usuelles, l'infrastructure du U.A.G. et l'indication des aires 
depeuplees (moins de 2 habitants/km2) y figurent. Bien que la zonation 
fclt plus homogéne dans la Costa que dans la Sierra, nous avons retenu 
cette derniére comme champ d'etude, par go(lt, mais aussi parce que les 
donneee y etaient plus completes. 

L'Equateur, en effet, présente trois milieux geographiques distincts : 
d'ouest en est, la Costa qui s'etend entre le Pacifique et les Andes, 
la Sierra et l'oriente ou Amazonie. 

La Sierra, Pquivalent de montagne au sens large, comporte les deux 
cordilléres andines, occidentale et orientale, orientees nord-sud. 
Entre ces cordilléres, le couloir interandin, 
bassins. desOhorstsQtransversaux ou*nudos? 

que compartimentent en 

1 - DES DONNEES AU TABLEAU DE CORRESPONDANCE 

1.1. LES DONNEES 

1.1.1. Presentation des donnees 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 attribuee en principe une note variant 
de 0 A 10. Les donnees sont dejA codees.Nous n'avons pas disposé de 
donnees brutes. 

A propos du tableau initial des données que constitue l'ensemble de ces 
paroisses croisees avec la totalite des variabley, plusieurs remarques 
sont A formuler au sujet de: 
- la liste des paroisses: quinze d'entre elles,scindees en deux, ont 
éte reunies, la moyenne de leur notes effectuee en. vued'une double 
ponderation. 

- la liste des variables: elle regroupe 26 critéres lnteressant le 
milieu physique et ses potentialités; Y, l'utilisation actuelle du sol; 
les 13 derniers, le niveau-socio-Pconomique. 

- l'importance des lacunes que represente la notation. 

En ce qui concerne le milieu physique, 51 paroisses ont des donnees 
incomplétes (absence des etudes de sol); la densité de population de 
ces circonscriptions est inférieure A 40 habitantslKm2. A propos de 
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l'utilisation du sol, 55 paroiaaee prAsentent une notation comportant 
des lacune6 (non achAvenent des Etudes d'utilisation du 601, abeence de 
photoa aariennes), pour les nouvelles paroisses affectéea par le manque 
de donnaea, la densité de la population eat inférieure au mene seuil. 
Ce n*eet que pour lea critAres aocio-Pconomique que les lacunea reve- 
tent une forme ponctuelle (une ou tout au plua deux variable8 nanquent 
( 5 paroisaee seulement dana ce cas). Au total, 42 paroisses aont 
affectaes par le nanque de donnees. 
De aorte que seules 238 paroiaaea présentent des donnAes complétea sur 
les 348 inventoriées. 

1.1.1.2 Les donnees cartographiquea 

Les cartea mentionnees ci-dessus, relatives A la Sierra ont servi de 
fond de carte. Les contours des paroisses y ont &A relevea puisque 
c'est au niveau de cette circonscription administrative -la PhB 
petite- que la collecte des donnaea a AtA effectuée. PrCciaiona que les 
donnAes cartographiques ont parfois POSA probléme. Le fait de délimiter 
les paroisses et/ou d'en positionner le chef-lieu -c'est-A-dire de les 
indentifier - a aouleve des difficultAs notamment dans la zone des 
bassina, vu l'exiguite de leur territoire. Apres avoir fait la aynthPae 
des données cartographiques, ajuatP les traces, noua avons fait pro&- 
der au CEDIG (3) A leur vérification. 

1.1.2. Codage dea paroisses et numariaation des contours 

Les paroisses non concernaea par 1'Atude on reçu un identificateur A 4 
ohiffrea. De mene , les communes urbaines de Quito et d'Ambato, ainsi 
que les paroisses rurales pour lesquelles noua ne disposions pas 
d'information. 
Quant Bu 340 autres paroisses ruralea dont l'information est conplAte 
ou partielle, leur identificateur comprend toujours 3 Chiffres -de 001 
A 363 - car le fichier comporte des inperfections qui eussent du etre 
corrigées lors de la saiaie dea donnAes. Elles se trouvent 
retranacritea sur le fond de carte, nais ceci ne constitue pas une gene 
conaidArable. La numkotatlon croit du nord au aud, puis remonte A 
l'ouest et ensuite A l'est, reproduiaant l'ordonnancement des ZAPI. 

Afin de pouvoir réaliser les sorties graphiques, il fut procede A la 
nunAriaation des contours par le Service des Application Nouvelles 
(S.A.N. 1 de l'institut Geographique National (I.G.N. 1. La nethode en- 
ployAe,miae au point au Departement de Cartographie Thématique et 
definie par R. GRELOT, IngAnieur Geographe, *consiste A parcourir le 
document A nuneriaer au moyen d'un scanneur A balayage. L‘image est 
dkrite selon une grille rAgullére caractkisee par les dimensions et 
sa rAaolutlon (nombre de pointa par nilllmétre). Dans le cas de la 
Sierra, les dimensions aont les suivantes : echelle 1/750 000, rPao- 
lution 8 points par millinétre, hauteur 900 mm, largeur 480 mm. 

La hauteur 7 200 lignes est conptAe du nord au sud, la largeur 3.840 
colonnes est oomptAe d'ouest en est. Les paroisses sont ensuitea nune- 
rotéee informatiquement tandis que l'on calcule un centrorde pour 
chacune d'elles. Une codification interactive (2) est opérée pour 
mettre en relation le numAro affecte automatiquement et le code adopté 
comme descripteur ou identifiant pour chaque paroisse. On peut alors 
mettre en oeuvre une representation cartographique d'un phénomene ata- 
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tiatique quelconque, soit en utilisant le fichier issu de la numeri- 
aation (repr&eentation zonale), soit en utilisant lea coordonnAes des 
centroidea calcules (reprAaentation ponctuelle)'. 

1.1.3 Adjonction de nouvelles variables 

Le S.A.N. proceda au celcul de la latitude, de la longitude dea paroia- 
ses ainsi que de leur superficie. Noua pensions que ces AlAmenta d'in- 
formation noua seraient utiles dans 1'interprAtation de nos resultata. 

Le point d'origine du balayege se situe au nord-ouest de la Sierra. 
Pour coder ces variables conformAment au codage existant, compte-tenu 
du champ de notre Atude, noua primes pour pas, pour la latitude 840 
lignes, soit Oo 42' 34' et pour longitude 345 colonnes, Boit oo 17' 
29". Les notes attribuees a'eohelonnent de 2 en 2, de 0 A 10. 

L'attribution de la note en fonction des paliers fut faite automatique- 
ment. Outre lea amorces du carroyage de la projection transverse de 
Nercator, c'est A partlr de ces donnAes qu'a AtP rAsUsA l'habillega de 
nos certes. 

Quant A la superficie des paroisses, le point unitA représente 8.789 
n2. De 18, les paliers codas - toujours selon le découpage eystematique 
ueitA, avec leur &quiVOlence en km2. Certains paliers ont Ate regroupAa 
par la suite. 

Ainsi, l'information thbmatique a ete rApartie en 3 blocs comprenant : 
1) les vingt six variables décrivant le milieu physique et ses poten- 
tielitéa ; 
2) les neuf relatives aux dominantes culturalee et A l'élevage ; 
3) les treize derniPrea ayant trait aux critéres aocio-Acononiques 
(structure agraire, caractAristiquea dAmographiquea, Aquipementa et 
conmunioationa~. Elle a PtP ensuite traitAe dons son ensemble, formant 
le bloc d'ensemble, aprés que les rAaultata de chacun des blocs prec& 
dents aient AtP valides. A chaque bloc correspond une carte. 

Le preaent article ne retient que le premier thene. Dans les pages qui 
suivent, nous avons del nous limiter A l'essentiel (5) tant du point de 
vue de l'exposi des methodea, de leur application, que de leur inter- 
prAtation, de façon A assurer 1'intelligibilitA des rAaultata et la 
1iaibilitA de la carte qui les visualise. 

1.1.4. Description de l'ensemble des variables 

Elles ont Ate numérotAes de 1 A 26 (cf. legende graphique). 

1.1.4.1. Les donnAes climatiques et hydrologiquea 

Elles correspondent aux neuf premières variables, valeurs reellea ou 
indices (6). 

1) PluvloaAtrie : valeur moyenne annuelle sur 10 ans (1964-1973). 
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2) Nombre de noie écologiquement secs : dans la Sierra, les valeurs du 
deficit hydrique climatique (7) sont relativement faibles, vu les 
basses températures enregistrbes, comparees B celles de la Costa. 
Toutefois, dans certaines zones du couloir interandin, le nombre de 
mois ecologiquement secs peut Ctre superieur B 9 et le deficit, plus 
eleve, est maximal entre les mois de Juin et Septembre (vallee du 
Chota, zones des bassins). 

3) Necessite d'irriguer : dana la Sierra, lorsque le deficit hydrique 
climatique annuel cuaule (D egal somme dea deficits hydriquea menauela 
reaultant de l'application de la formule de Thornthraite) - est infe- 
rieur a 50 mm, l'irrigation n'est pas nécessaire. Entre 50 et 100 mm, 
elle s'avke facultative, utile et complementaire entre 100 et 150 mm. 
Si D depaaae 150 mm, elle devient alors neceaaaire et est indispen- 
sable, si D ae aitue au-deasua de SO0 mm. 

4) Hodules spécifiques : C'est le debit moyen annuel d'ecoulement par 
unit& de superficie par chaque bassin versant unitaire conaider& La 
periode de réference eat la marne que pour la pluviomatrie. 

Dans la Sierra, la distribution spatiale dea modulea annuels est trPa 
contraatae : modules trPs faibles (moine de lO/l/a/km21 a trPa impor- 
tants (plus de SO/l/a/km21 dana dea baaaina limitrophes. D'une façon 
générale, elle rend compte dea grandes variations pluvioaetriques 
obaerveea. 

5,6) Valeurs des dabits specifiques d'etiage absolu : DCC30et DCCl 

5 DCC30 : debit minimum constate durant 30 jours conaecutifa de l'annee 
moyenne. Dans la Sierra, il peut varier de 2 B plu8 de 25 l/s/km2 B 
moins de 30 km de distance. 

6) DCCl : minimum d'ecoulement durant 1 jour au coura d'une annee. La 
repartition saisonniére des minina est complexe dans la Sierra. Les 
debits les plus faibles se situent en Juillet, AoPt et Septembre, selon 
que les ragimes pluviometriques aont aoumia aux masses d'air en prove- 
nance du Pacifique et en Decembre, lorsqu'ils dependent de celles en 
provenance de l'oriente ; cea deux zone8 d'influente se jouxtant. 

71 Irregularite interannuelle : ce coefficient d'irregularite dea 
modules est egal au rapport 

K _ module spdcifique de frequence decennale en annee humide -' module specifique de fréquence decennale en annee aeche 

Il fait apparastre lea riaquea de aechereaae et permet de rendre compte 
de la variabilite dea module8 - le coefficient croit loraque le module 
specifique decroit -. 

La repartition saisonniére des minima eat complexe dans la Sierra : 
dana lea ronea centrales du couloir interandin, lea debita lea plus 
faibles se situent en Juillet, Aobt et Septembre. Dana d'autrea aec- 
teurs, peu eloignes des pracedenta, les minima surviennent en Decembre. 

Bien qu'inparfaitement, il fait apparaitre les riaquea de aechereaae. 
Il permet de rendre compte de la variabilite dea aodulea. 
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6) IrrAgularitA aaisonniAre : le rAgime est rAgulier lorsque Ke, Pgal A 
DCC30/module, est AlevA. Dans le couloir interandin, Ke n'apparait pas 
très significatif (regimes de transition). 

9) Eaux souterraines : les disponibilitAs en eaux souterraines permet- 
traient d'approvisionner les populations et de satisfaire aux besoins 
agro-pastoraux. Nais elles sont peu utilisAea en fait, en partie pour 
des raisons Pconomiques. 

1.1.4.2. Le "climat du sol" 

Il intkeaae les variables suivantes numArotAea de 10 A 16, exprimant 
en pourcent, par rapport A la superficie totale utilisable de la 
paroisse, la proportion des superficies en sol classAes d'apréa la 
préponderance de leur régime hydrique ou thermique. 

Les variables 10, 11, 12 indiquent la proportion des superficies en 
"sols arides" (XSZA), en "sols secs" (XSZS) ou en "sols humides" 
(XSZH), 00 le degrA de skheresse Acologique qui se traduit par le 
flAtrisaement des vAgétaux, est atteint respectivement plus de 9 mois, 
entre 3 et 9 mois ou moinsde 3 mois par an. 

Les variables rApertoriAes de 13 A 16 sont classAes en fonction du 
régime thermique du sol : proportion des zones 00 la temperature du sol 
est InfArieure A 10° : .sols isofrigidesw (13), comprise entre 10 et 
130 : 'sols isomAsiques' (141, se situant entre 13 et 22O : "sols 
isothermiques (15), supkieure A 22" : "sols isohyperthermiques" (16). 

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

Elle est PvaluAe par rapport A la superficie totale de la paroisse, et 
dkrite par les variables 17, 16 et 19. La premiére indique la propor- 
tion de superficie utilisable : pente InfPriéure A 70 X. La seconde 
designe les possibilitAs de mécanisation (pentes InfArieurea A 25 X1, 
les zones irrigables et mAcanisables (19) se dAfinissant par rapport A 
la qualitA des sols, la faiblesse des pentes (0 A 12 X) et les res- 
sources en eau potentielles. 

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

Les huit derniéres variables ont trait aux facteurs limitant8 dans la 
Sierra. L'importance de leur extension est AvaluAe par rapport A la 
superficie totale utilisable. 20 et 21 ont trait A 1'Arosion : parts 
des zones menacPea d'koaion - sols fragiles (20) et des zones dAjA 
ArodAes ou en cours d'kosion - sols dont l'horizon utilisable et de 
bonne structure est en train de partir (21). Les déficiences chimiques 
du sol sont un obstacle A sa fertilitA (22). Le mauvais drainage des 
superficies utilisables est un facteur peu limitant dans la Sierra 
(23). 



179 

LÉGENDE DES PLANS GRAPHIQUES 

Variables principales du Bloc 1 
Conditions physiques - Potentialit& 

1 PLUV 5 PLUV T PLUV 
Cl1 PLUVIOMÈTRIE 

500 1000 mm 

i NMES NMES TUMES +MMES 
a2 N. DE MOIS L , 

ECOLOG~OUEMENT SECS 0 4 s 9 12 mois 

(13 NCCESSITC D’IRRIGUER 
(d6flcd hydrique annuel) 

a4 MODULES 
SP~CIFIOUES (M-SP.) 

a5 D.C.C. 30 

(16 D.C.C. 1’ 

07 IRR6GULARITE 
INTERANNUELLE” 

(10 IRRtGULARIT6 
SAISONNIERE”’ 

a9 EAUX 
SOUTERRAINES 

010 S.Z. ARIDES/S.T. 

Cl1 1 S.Z. ?&CHES/S.T. 

Cl1 2 S.Z. HUMIDES/S.T. 

4 DFHY 
îDFHY ?OF HY 

L L L 
50 100 150 500 mm/an 

i MODS z MOOS i MODS 
T 
.L. 
20 30 I.~-‘(km-~) 

5 oc30 i oc30 î DC30 Foc30 

5 10 25 I.s-‘(km-2) 

soc 1 JOC 1 Toc1 foc 1 
7 
1 3 6 12 I.s-‘(km-2) 

4 IAIA z IAIA t IRIA 
L L c 

1.6 2 3 

T IASS IIRSS 
c 

0.2 0.6 

4 FAUS k-u EAUS . EAUS Aa EAUS 1: EAUS 
L L L 1 

inexistantes utilisables 

+ %SZA 4 %SZA t %SZA 
I 1 

0 
L 

40 90 %t;;P. 

4 %SZS 4 %SZS t %SZS t %SZS 

L 
r , 
L 

0 40 90 % sup. 
tot. 

t%SZH &%SZH T%SZH F %SZH 
I T 

I I 

0 40 90 QP. 

#%SZF i%SZF t %SZF 
013 S.Z. ISOFRIGIDES/S.T. 

0 40 

I 

90 %IP. 
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LEGENDE DES PLANS GRAPHIQUES 
(suite) 

a14 

(115 

Cl16 

(117 

(116 

a19 

(120 

a21 

cJ22 

023 

024 

025 

026 

S.Z. ISOMESIOUES/S.T 

S.Z. ISOTHERMIQUES/S.l 

S.Z. ISOHYPEATHERMIWES/S.T. 

S.u./S.T. 

S. MkANISA6LEKi.T 

S. IRRIGABLES ET 
MtCANISABLES/S.T. 

S.Z. EROSION POTENTIELLE 
1S.T.u 

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

Su FERTILITE MtOIOCRE/S.T.u. 

Su. MAUVAIS DRAINAGE/S.T.u. 

Su. AVEC PIERRE9S.T.u 

S.U. PROFONDEUR 
SOL 1NSUF.IS.T.u. 

h%SZM &%SZM t %SZM 
T 1 

0 40. 100% 
sup. 101. 

+%SA &%SZT t %SZT t%SZT 
T 
I 

0 40 100% 
sup. tot. 

+%~HT I%ZHT î %ZHT 
T 

L ’ 
0 40 90 % sup. 101. 

J%SUT z %SUT ?%SUT ?%SUT 
T 

0 40 60 L 100% 
90 sup. tot 

4 I%SMC %SMC %SMC î%SMC 
T r--- r I 5. L 

0 10 40 60 100% 
sup. tot. 

4 i%SIM %zM %SIM i %SIM 
T r - r 
I L L 0 
10 

40 60 100% 
sup. 101. 

I%ER~ J%ERP 7 %ERP F%ER~ 
r r 
L t 

0 40 60 100% 
sup. tot. 

S%ERC ~%ERC I%ER~ ?%ERC 
T r I 

0 40 60 100% 
SU& 101. 

&%SFM %SFM f %SFM ?%SFM 
r fi l- 

10 40 9’0 100% 
sup. tot. 

t%UMD J%llMO î%UMD 
r r , 
L 0 40 g\ % sup. 101. 

&%UPP î%UPP ?%UPP 
T r ( 

0 40 9’0 100% 
sup. 101. 

b%UPI i%UPI T%UPI ?%UPI 
T r 1 

0 
I 

40 90 100% 
sup. 101. 

L%UT0 T%UT0 ? %UT0 

Su. TEXTURE SOL 
DcFAVORABLE/S.T. 

T r , 

0 40 9’0 100% 
sup. 101. 
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La presence de pierres ou de rocher5 (Coul@es de “Tahar”) ajoute aux 
difficultes de la mise en valeur agricole (24). Autre obstacle : 
l'insuffisance de profondeur du sol (presence de croate : cangahua) : 
10 P 40 centimetres selon la nature de la roche mére (25). Enfin la 
texture du sol intervient : sableuse et surtout argileuse trPe repandue 
(26). 

1.2. CONSTRUCTION DU TABLEAU DE CORRESPONDANCE 

1.2.1. Codage des variable5 initiales. 

Pour le geographe qui veut faire une typologie des paroisses - ce qui 
va se traduire par des zonages - ces variables bien que resultant pour 
la plupart de mesures, ont valeur qualitative. Ce qui importe etant 
donne une paroisse i et une variable j, c'est de savoir a quel degre la 
paroisse i posséde la qualite k Ci,j> afferente a la variable j. La 
note attribuee, de 0 a 10, traduit l'intensite du phenoméne considére. 
Pour certaine5 d'entre elles caracterisant les facteur5 morpho-pedo- 
logiques - erosion exceptée - (22 à 26) la notation varie a l'inverse 
de la variable (ex. : 24, moins le sol a de pierres, plus la note 
s'approche de 10). 

Finalement, nous ne retiendrons pour constituer notre tableau de 
donnees initiales que les 238 paroisses presentant des donnees com- 
pletes. Ce tableau comporte 238 individus principaux (une paroisse par 
ligne) Croi&e avec 26 variables principales (une par colonne), c'est 
le tableau principal. On lui adjoindra d'autres Plements en supplemen- 
taires : en colonnes, modalités issues des trois nouvelles variables 
(latitude, longitude et superficie des paroisses) ; en lignes, 42 
paroisses comportant des donnees incompletes. 

1.2.2. Critique des donnees 

Le tableau presente-t-il les qualites de pertinence, d'homogeneïte et 
d'exhaustivite, que requiert un tableau de donnees pour Hre soumis B 
l'analyse ? Le probléme a un sens : determiner des zones homogenes en 
vue d’une regionalisation agricole pour promouvoir le developpement. 
L'homogeneité de nature : les variables ont trait au milieu physique, 
l'homogeneite de format est assuree par la notation. Quant a 
l'exhaustivite, c'est une exigence que l'on ne peut avoir dans un tel 
sujet. 

1.2.3. Codage du tableau des donnees 

Il a et& realise en disjonctif complet (8) assimilable B un tableau de 
repenses a un questionnaire, chaque variable representant une question 
et chaque paroisse, le sujet qui y répond. Sur ce tableau, B une 
question correspond un identificateur alphanumérique a 4 caracteres. Q 
rappelle qu'il s'agit d'une question, les deux premiers chiffre5 qui 
suivent indiquent de quelle variable il s'agit (9), le dernier en 
precise la modalite. Au niveau du codage des modalites, le 1 repreaente 
la note 10 : exemple 9111, la variable 11 a reçu la valeur de 10. 
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Pr&isons toutefois que nous avons dO procbder au regroupement de 
certaines modalit&s et a leur recodage, la finesse de notation 
resultant de 11 paliers retenus ne correspondant pas toujours A des 
diffbrences pertinentes. 

Si dans le plan 1,2, le trac& des variables rejoignant successivement 
chaque modalitb revet une forme parabolique, c'est parce que nous avons 
fondu certaine5 des modalitbs initiales en se rbférant B la r&alit& 
gbographique, bliminant ainsi des subdivisions contingentes, se 
manifestant sur les plans de 1apremiPre analyse par une distribution 
irrégulike de points. Il concrétise le nouvel ensemble Jde notre 
analyse. On en retrouve le contenu sur la lbgende graphique. 

1.2.4. Le tableau analyse 

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

(95) 

Il TABLEAU 
= 238 

paroisses PRINCIPAL 

I BLOC 1 

( 34) 

MENTS 

Moda li 

BLOC 2 

(76) 

SUPPLEMENTAIRES 

:s des variables: 

BLOC 3 

L = latitude 

1 = longitude 

s = superficie 

A ce tableau ont &e rajoutees en colonnes suppl&mentaires (Jsup), les 
14 modalitbs (Coordonn@es gbographiques, surface) ainsi que les modali- 
tPs des blocs 2 et 3 ; en lignes supplémentaires on a adjoint (Isup) 
les 42 paroissee, dont 7 d’entre elles comportent des lacunes dans le 
bloc 1. 
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Lorsqu'a une paroisse, des donnees manquent, l'ordinateur comble les 
trous par des zh-oa. De 18, l'importance au niveau des representations 
cartographiques d'etablir la distinction entre paroisses ayant dans le 
bloc etudié toutes ses donnees complétes ou non. 

Afin de situer chacune de ces 42 paroisses par rapport a Jsup et A Jl 
on a procedé aux sorties graphiques de ces cléments où, sur les axes 
factoriels (issus du tableau principal Il x Jl) ces 42 points ainsi que 
l'ensemble des J variables principales et l'ensemble des Jsup ont ete 
projetées. Representation simultanée figurant l'environnement des 
paroisses supplementaires qui permet de verifier les resultats de leur 
classification. 

2 - EXPLOITATION DES LISTAGES ET INTERPRETATION DES RESULTATS 

2.1. L'A.F.C. 

2.1.1. Exploitation des listages 

Les axes factoriels B interpreter d'apres l'examen de l'histogramme des 
valeur5 propres, sont de toute evidence les axes 1, 2 puis 3, 4. Les 
axes 5 et 6 interviennent pour renforcer certaines nuances constatees 
chez les premieres dans la caractérisation des classes. 

Paroisses et variable5 font l'objet de plans graphique5 separes vu le 
nombre important de points representés. 

. La presentation des plans de paroisse5 et leur habillage sont 
commentes dans le cadre des résultats de la C.A.H. puisque notre 
objectif est de regrouper ces paroisses en zones, dans l'optique du 
developpement agricole. Quant a celle des plans de variables, les 
modalites sont étiquetees sous une forme abregee de leur nom, 0" SO"5 
un ensemble d'initiales des termes qui le composent. Chaque sigle est 
precede d'un signe traduisant quantitativement l'importance de la moda- 
lite. La legende graphique permet au lecteur d'identifier et de quanti- 
fier toute modalité. En outre, dans l'ordre croissant (ou decroissant), 
il peut suivre le trace d'une variable en forme de croissant para- 
bolique sur le plan 1, 2, ce qui indique que le facteur 2 est lie au 
facteur 1 par l'effet Guttman, - le facteur 2 est une fonction du 
second degré du facteur 1. 

. Des tableaux d'analyse pour chaque facteur significatif ont Pte 
élaborés a partir de la recherche des plus fortes contributions CORP(et 
CT%des modalites. Ils figurent in extenso dans la thése. 

TABLEAU DES DEFINITIONS DES FACTEURS DU BLOC 1 

Fl c 0 : Disponibilites en eau abondantes et reguliéres. 

Fl>O: Disponibilites en eau reduites et irregulieres, deficience a 
laquelle l'apport des eaux souterraines pourrait constituer un apport. 
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2.1.2. Definition des axes factoriels 

Le tableau de definitions des axes factoriels (cf. ci-avant) et de 
chacune de leurs parties, positive et negative, consigne les resultats 
de cette exploitation. Rappelons que les axes sur lesquels se projet- 
tent le nuage des paroisses et celui des variables se correspondent. La 
representation, en effet, aurait pu etre simultanee, si le nombre de 
points n'avait et& 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 hierarchie parcouru de bas en 
haut fait apparaitre une cassure dans le mode de croissance entre les 
noeuds 467 et 468. La coupure horizontale tracee sur l'arbre meme entre 
ces deux noeuds definit par les branches verticales qu'elle coupe la 
partition retenue, A 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 caracterisant des entites geo- 
graphiques : bassin d'Ibarra et vallees des Rios Chota, Ambi et Hira, 
et bassin de Cuenca. 

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

. Classification des elements aupplementaires. 

Nous en avons propose une. Parmi les distances euclidiennes qui relient 
un élement aupplementaire a chacune des 9 centres, nous avons retenu la 
plus petite qui determine par sa proximite l'appartenance de l'element 
A la classe. 

Méthode fiable quant aux resultats lorsque les donnees decrivant cet 
element sont complètes. Ils se trouvent verifies sur les plans relatifs 
aux Plements supplementaires. De la, l'expression graphique differen- 
ciee sur nos cartes : aplat pour representer les eUmente principaux, 
lignes pour deaigner les elements supplementaires aux donnees com- 
pletes, tiret& pour figurer ces élements lorsque leur donnees sont 
incompletea. 

. La liste des donnees initiales regroupees par classe et rangees dans 
l'ordre d'agregation figure in extenso dans la these ainsi que la liste 
relative aux paroisses mises en elements supplementaires. 

a) Exploitation du premier tableau du listage du FACOR : 

La lecture des COR% du centre de la classe (n), relatifs aux 7 axes 
factoriels indique suivant quel axe ce centre s'ecarte de l'origine et 
le signe de Fa (n), - sa coordonnee sur l'axe - precise sur quelle 
partie, negative ou positive de cet axe, il se projette. 
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h, = 0.17 
LQUATEUR - SIERRA BLOC 1 

COnjDlTlONS PHYSIQUES - POTENTIALITtS 

= 8.5 x 
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L'exploitation de ce premier tableau permet la caracterisation des 
classes. 

c 

467 : l-. 646 ; 2 , 223 (QLT = ,869) 
(1,2) 

466 : l*, 732 (PLT = . 732) 
!1) 

(10) + 
465 : 5 , 438 ; 1 , 338 

l 

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

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

+ t 
457 : 1 , 426 ; 2 , 460 (QLT = .886) 

(1,2) 

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

(3.4) 

+ 
448 : 3 , 460 ; 2 , 316 

440 : 4 , 452 ; 2 , 119 

L'ensemble de ces indications, pour une classe, prscede le commentaire 
de ses caracteristiques, en légende. Ci-dessus figure entre parenthéses 
l'indication de leur qualite de repreaentation sur les plans designes. 

b) Explication des classes par les facteurs 

Le cadre statistique de notre etude est la paroisse, unite adminiatra- 
tive avec tout ce que cela comporte de géneralisation. Une paroisse, 
peut en effet, - et ce phenomene est frequent dans la Sierra - apparte- 
nir A plusieurs milieux geographiques (11). Un seul a prevalu 
puisqu'une seule teinte recouvre la paroisse. Le commentaire tente de 
reintroduire la diversite geographique. Le retour aux donneee permet au 
lecteur de saisir d'un seul coup d 'oeil, constantes et variations a 
l'interieur de chaque classe, de confirmer l'interpretation de leurs 
caracteristiques a partir de leurs traits communs, mais aussi d'etablir 
des nuances entre paroisses d'une meme classe. 

Comment expliquer la caracterisation des classes par rapport aux fac- 
teurs ? (cf. plana 1,2 des paroisses et des variables). 
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SIERRA 

CONDITIONS PHYSIQUES - POTENTI,,LITtS 
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Prenons l'exemple de le classe 467. 

classe no 467 : l-, 646 ; 2+, 233 

Les cerecteristiques dues aux variables les plus constitutives de Fl <o 
sont prononcees, celles de F2 > 0 sont attenuées relativement. 

Pour Fl ( 0 : disponibilites en eau abondantes et reguliéres (précipi- 
tations et rios). L'&art entre le profil de la classe 467 et le profil 
moyen se fait en effet dans la direction de Fl < 0, qui explique bien 
cette classe. 

Pour F2 > 0 : pente diminuant progressivement au fur et A meeure qu'on 
s'elcigne du centre de gravite du nuage, origine des axes. La classe 
467 se disperse le long de cet axe. La qualite de representation de la 
classe 467 se disperse le long de cet axe. La qualite de representation 
de la classe 467 est excellente sur le plan 1,2 : COR l COR = 869 

1 2 
milliemes. 

Apres avoir localise sur le plan 1,2 les variables les plus contri- 
butives des axes caracterisant la classe 467, procedons A la confronta- 
tion de ce plan et de celui des paroisses. 

Le retour aux donnees permet de verifier le bien-fonde des caracteris- 
tiques attribuees. 

Les paroisses les plus excentriques sur Fl < 0 et F2 > 0 sont celles 
dont le COR et le COR est Pleve et pour lesquelles Fl < 0 et F2 > 0 

1 2 
sont relativement importants. Ce sont les paroisses 345 et 183 : Ulba 
et El Triunfo. El Triunfo : Fl < 0 = - 1172, COR = 154 ; F2 > 0 = + 

1 
973. COR =106 

2 
Ulba : Fl < 0 = - 1146, COR = 230 ; F2 > 0 = + 1108, COR = 216. 

1 2 
Elles appartiennent A la vallee de communication relativement humide du 
Rio Pastaza, par laquelle les vents charges d'humidite en provenance 
d'Amazonie penetrent dans la Sierra. El Triunfo se situe legérement en 
retrait dans la vallee affluente du Rio Huyu. Paroisses arrosees, de 
fonds de vallees, d'ou leur position marginale sur les deux axes préci- 
tes. Considerons la paroisse la plus haute sur F2 > 0 : Ulba (345) et 
les plus basses sur F2 < 0 : Turupamba (276) et Chordeleg (293) qui ont 
pour coordonnees et COR : -Turupamba : Fl < 0 = - 408, COR = 41 ; 

1 
F2<0 = -82, COR -2; 

2 
Chordeleg : Fl < 0 = - 560, COR = 119 ; F2 < 0 = - 132, COR = 7. 

1 2 
La Premiere offre des formes de relief assez peu accidentees, la 
seconde des formes plus contrastées. Entre les deux, de nombreuses 
transitions possibles. 
Entre les paroisses d'E1 Triunfo ((183) de coordonnee sur Fl < 0 = 

-1172) et d'Ulba ( (345), Fl < 0 = - 1146), ou les disponibilites en eau 



192 

A LAen ce 
de pente 

2 o!les 
planes 
Cordillères 
orienta les 

\ 
Disponibili- 
tés en eau 
régulières Cordi Ilère occi 
et abondan- dentale 
tes. Saison Moins hunide, 
seche : oàl+ versants ex- 
mois. Tempéra-' térieurs ex 
turesvariées 
dûes à llétage- 

ceptés 

ment en altitude. 
\ 

Versants intérieurs 
septentrionaux des 

Cordillères rela- 
tivement arrosés 

aye 2 

Bassins du couliir 
interandin 

I 
Irrigation, 
mécanisation 

Conditions topographi- 
ques favorables au dé- 
veloppement agricole 

Versants l 
bordiers 

des bassins 

terraines utilisables 
Erosion 

maximale / 
Fonds de 

vallée du 
couloir ‘n- 

terandin 
/ 

Versants inté- 
rieurs des Cordil- 

-I&res re lativcment 
secs 
Vallées des Rios Chota, 
Mira et Avbi 
PenLe ZhCA UCCUAéC. 
iLct?ie; heunté. 

PLAN 1, 2 

CROQUIS DES ZOHES CARACTERISEES PAR LES AXES 1 ET 2 



193 

sont abondantes et reguliéres, et la paroisse de Guachapala ((249), Fl 
< 0 = - 288) existent aussr des differences de diaponibilitee en eau et 
d'humidité du sol, car ces dernieres diminuent au fur et P mesure que 
l'on se rapproche du centre de gravite du nuage. 

Pour apprecier les formes du relief, il eut ete souhaitable de disposer 
des limites administratives A 11500 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 et6 concluant, vu l'instabilite dimen- 
tionnelle de l'ozalid, les chef-lieux ne coïncident plus. L'estimation 
n'a pu etre qu'approchée. 

- Que montre le retour aux donnees ? 

. Le contraste entre les ressources en eau des paroisses 183 et 345, 
El Triunfo et Ulba : DFHY minimal, extension des zones B "sols humides" 
maximale, pas de zone A sols secs, precipitations Plevees, duree de la 
saison seche inferieure A 4 mois, modules specifiques maxima, pas ou 
peu de sols isothermiques, debits d'etiage relativement Pleves, tres 
faible proportion des zones isofrigides (temperature e 10°) mcderée : 0 
A 40 X et celle de la paroisse 249 Guachapala OU DFHY est plus impor- 
tant, entre 150 et 500 mm - donc irrigation nkesaaire, l'extension des 
zones A "sols secs" plus blev&e < 40 Y., tres faibles precipitations, 
module specifique et debits d'etiage absolu elevee, extension maximale 
des "sols isothermiques" (temperature entre 13 et 22O), par contre, pas 
de "sols isomesiquee" ni "isofrigidee". Toutefois, la duree de la 
saison séche est la meme que pour les paroisses prkitbea, mais la 
chaleur plus forte et la secheresse plus accentuee. Cette paroisse se 
situe en effet dans la vallee du Rio Paute, vallee de penetraticn des 
influences climatiques en provenance d'Amazonie, presque dans l'inte- 
rieur du couloir interandin, comme celle du Rio Paetaza, et offrant une 
transition climatique entre ces zones. Plus humide que celles du Nord- 
Ouest (vallees des Rios Chota, Ambi et Rira, cf. classe 440), beaucoup 
plus chaudes et séchee. 

. A quelques exceptions prea, l'ensemble des paroisses prhente de 
graves menaces d'erosion, 8ur la partie utilisable de leur terroir. 
Toutefois, les paroisses situées dans la partie haute par rapport a F2 
> 0 n'ont pas encore @te le SiPge d'une action intense de l'eroeion a 
la difference des paroisses qui se projettent sur F2 < 0, telles 
Turupamba ou Chordeleg OP l'erosion est lice à la pente. 

En resume, plus les paroisses occupent une position excentrique sur 

l'axe et plus leur COR relatif B l'axe est élevb, mieux elles sont 
expliquees 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- 
tionne les centres des noeuds superleurs et ceux des classes de la 
partition en tenant compte des coordonnees des centres dont la liste 
figure sur le FACOR et de l'echelle des sxes mentionnee sur les plans. 
Noua avons ensuite trace les dipblee. 
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L'exploitation du dernier tableau du FACOR et l'interprétation des 
resultats se trouvent transcrits sur l'arbre de la C.A.H. ci-aprés. 

La lecture des CODq(12) rend compte de l'éclatement du noeud n en ses 
deux successeurs A(n) et B(n), aine et benjamin, en mettant en lumiere 
l'intervention du ou des demi-axe(s) concerne(s) et partant l'influence 
des variables qui en sont le plus contributives. 

L'etude des dipbles apporte des informations relatives aux noeuds de 
la hierarchie d'après leur orientation selon les axes. L'interpretation 
des dichotomies, en effet, s'appuie a la fois sur les dGnn&dukbiuau 
precite et les plans graphiques lorsqu'ils sont significatifs. Sur 
l'arbre figurent l'indication des axes responsables de l'eclatement des 
noeuds ainsi que leur caracterisation et celle des classes de la 
partition. 

La mention des axes intervient pour differencier les dip8les se 
trouvant dans le prolongement des segments de droite passant par les 
noeuds tandis que leur caracterisation se trouve mentionnee juste en- 
dessous de leur identification (131. 

Ainsi, on voit que l'opposition entre Fl < 0 et Fl > 0 constitue la 
division principale de l'arbre, due a l'eclatement du noeud 475. 

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

+ - - + 
telle sorte que l'on a : 1 , 3 oppose a 1 , 3 . Interviennent ensuite 
dans l'eclatement des successeurs immédiats 473 et 474, les oppositions 
dues au deuxiéme facteur. 
C'est a partir de l'ensemble des resultats de l'exploitation conjointe 
de l'A.F.C., de la C.A.H., et du FACOR et de l'interpretation a 
laquelle ils ont donné lieu, qu'a etP realisee la carte du bloc 1. 

3 - LA CARTE DU BLOC 1 (jointe à l'article en hors-texte). 

3.1. L'arbre de longueur minima (A.L.H.1 

3.1.1. Representation et eymbolisation des classes d'après l'A.L.B. 
(choix des teintes en reference s la charte SEHIO I.G.N.). 

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

En cartographie unidimensionnelle, on attribue a chaque classe un 
figure en vue de differencier l'aire géographique qui lui correspond 
sur la carte en optant pour le noir et blanc ou pour la couleur. 

En cartographie multidimensionnelle, l'application du meme principe 
conduirait s jouer dans la couleur sur autant de dimensions qu'on en a 
utilise pour faire par C.A.H. la typologie abstraite. Or ceci, physio- 
logiquement, est impossible dans la mesure ori l'espace de toutes les 
couleurs n’a que trois dimensions : le ton (141 ou la tonalité (ion- 
gueur d'onde dominante d'une couleur), l'intensitk lumineuse (qui dans 
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BLOC 1 
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le langage courant associe la purete et la clarte d'une couleur) et la 
saturation* ou purete (caractere 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 representer adequatement le 
continuum multidimensionnel ou sont les centres des classes, sur une 
partie du corps chromatique, on se contentera de choisir une represen- 
tation des classes par des couleurs dans laquelle a des classes voi- 
sines correspondent des teintes voisines et qui imperativement ne 
suggh-e pas d'assimilation erronee en attribuant des teintes voisines a 
des classes trPs distantes. 

A cette fin, nous nous sommes guides dans le choix des couleurs sur la 
construction geometrique classique suivante : l'arbre de longueur 
minima. 

3.1.2. L'arbre de longueur minima (A.L.h.1 

On a muni l'ensemble des 9 classes de la partition d'un squelette : 
l'arbre de longueur minima. Il est forme en joignant deux a deux cer- 
tains des 9 centres, de telle sorte que la somme des segments traces 
soit minima tout en assurant une liaison de tout point en tout point. 
Le nombre des centres etant faible, ce graphe peut etre considere comme 
un tronc principal d'ou partent un petit nombre de collatérales. Des 
lors, le mode de representation graphique est assez facile : on fait 
correspondre a la ligne principale la succession des couleurs dans 
l'ordre de l'arc-en-ciel et on attribue aux branches laterales supe- 
rieures des teintes claires et des teintes foncees a celles qui sont 
inferieures. 

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

.Construf?ion de 1'A.L.H. 

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

a) Disposition des classes 

- Tronc de l'A.L.H. : on a réuni de proche en proche selon la distance 
euclidienne la plus courte, les centres de classe qui se jouxtent. 
L'ensemble de ces classes reliées par les aretes constitue une chaine 
des plus courtes distances entre 452 et 465. 

- Branches laterales : la liaison classes peripheriquen - classes du 
tronc commun s'est faite en fonction de deux critéres : 1) la qualite 
de representation sur les premiers plans, 2) la localisation relative 

" des classes dans ces memes plans. 
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b) Echelle de l'arbre 

Pour représenter cet A.L.H. refere au spectre solaire, nous avons trace 
"" segment de droite de 30 centimetres en vue d'avoir suffisamment 
d'espace pour confronter les classes qui y figurent aux plages du 
spectre. Cet arbre est reduit lineairement de moiti& sur la carte. La 
somme des distances constituant le tronc de l'arbre est egal A 2.236 
unites. Ainsi, par une simple regle de trois, on determine la position 
des differents centres. 

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

D'apres l'echelle utilisee, la construction du tronc se fait en repor- 
tant au fur et P mesure les distances separant les classes voisines. La 
mise en place des branches laterales est obtenue en traçant des perpen- 
diculaires au tronc passant par les classes retenues precedemment 
(longueur des branches proportionnelle a leur distance). Aux points 
charniéres, on a centre des rectangles (caissons) qui seront mis en 
couleur selon la methode decrite au paragraphe suivant. Les valeurs des 
coordonnees factorielles des quatre premiers axes seulement ont et@ 
precisees, 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 l'A.L.M. 

La juxtaposition des plages visibles par l'oeil du spectre solaire, 
representé par un segment, d 1'A.L.M.. extremites alignees, a permis de 
determiner approximativement les teintes en vue de l'impression (et 
anterieurement de la mise en couleur des maquettes). 

- Classes constitutives du tronc de l'A.L.N. : en haut de la page, le 
spectre visible qui representerait la gamme des tons purs combinant 
couleur et valeur, s'étendant du violet au rouge. En-dessous, 1'A.L.h. 
est juxtapose de telle sorte que 452 et 465 se trouvent dans le prolon- 
gement des extremites du spectre. On projette chaque centre sur les 
plages de couleur du spectre et on determine ainsi approximativement 
dans quelle zone de la plage il se situe. 

- Classes exterieures au tronc : pour attribuer une teinte d une classe 
periphérique, trois critéres interviennent : 

. La valeur de la teinte qui est fonction de la : 
1) situation de la classe : au-dessus du tronc = tonalites claires, en- 
dessous : tonalites foncees ; 
2) situation de la classe par rapport d son environnement sur le plan ; 
3) distance, qui renforce la valeur claire ou foncee de la teinte. 

. Le sens de la variation de la teinte qui traduit la 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 extremes 452 et 465, sinon on remontera vers le jaune. 
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. Le choix de le teinte combinant couleur et valeur. 

Par exemple, pour 463, on choisira un bleu vert fonce, 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 tres clair. 

En fait "l'ordre defini par le classement des couleurs suivant leurs 

longueurs d'onde n'a pas de consequences pratiques puisqu'il se 
transpose physiologiquement en un double classement par luminosites 
apparentes decroissantes du jaune au violet et du jaune au rouge" (16). 
Chacune des deux regions du spectre fournit une gamme ordonnée par 
rapport au jaune. "Hais A tous les autres niveaux l'oeil rencontre deux 
cou1eu.s differentea. L'ordre des valeurs ne suit pas la gamme spec- 
trale" (171. Phenoméne bien connu des cartographes. 

Le croquis ci-apres montre les combinaisons de cea variations. En 
outre, nous avons tenu compte de l'effet de voisinage pour les parois- 
ses des bassins, trés petites, car la sensation éprouvee par l'oeil 
dans l'examen d'une plage coloree dépend en grande partie des plages 
voisines. 

1 1 c I I 1 1 
ilanc 1 I I I I PancI 
Cris 
Dêle l I .l I 

Teintes 
peste1 

teinte 
foncél/ j\ 

teinte 

Ton IS 

N = noir ; Vi = violet ; B = bleu ; Ve = vert ; J = jaune ; 0 = orange 
R = rouge ; Il = magenta. 
Tons satures 
Croquis d'aprés R. CUENIN, p. 125, op. cit. 
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b) Réference à la charte XIII0 666 pour determiner les teintes en vue 
de l'impression 

Le résultat du choix par rapport A la charte est illustré par le 
graphique ci-avant. Pour certaines teintes, le resultat obtenu d l'im- 
pression diffère quelque peu de ce que nous en attendions en nous 
referant B la charte. 

Precisons ce qu'on entendu par charte des couleurs*. C'est "un echan- 
tillonnage ordonne de l'ensemble des teintes susceptibles d'etre obte- 
nues A l'impression par combinaison des couleurs de bases utilisees 
avec divers pourcentages imprimants". 

Comment se presente la charte SEIIIO 666 et quels en sont les principes? 
J.-Ph. GRELOT, Ingenieur-geographe du SAN, repond : '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 6th determinees de maniere que leur 
perception suive une progression lineaire ; elles sont numerotees de 0 
a 6, 0 designant la plus faible (absence de couleur) et 6 la plus forte 
(aplat). A chaque couleur de la charte est associe de façon bi-univoque 
U" triplet cc, PI, 3) donnant les valeurs de cyan, magenta et jaune 
entrant dans la composition de cette couleur. Pour comparer les valeurs 
des differentes couleurs, on étudie la somme C l Il l 1/2 J, le coef- 
ficient 112 attribue au jaune palliant la saturation particulierement 
sensible de cette primaire. On obtient ainsi un "equivalent - niveau de 
gris" extr@mement simple. Des couleurs seront equilibrées des 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 representer 
les classes de l'axe principal. 

- Ces memes combinaisons se retrouvent associées au noir, de la trois 
autres tableaux, inutilises toutefois car l'utilisation du noir pose 
des problémes au niveau du repérage notamment et s'avére delicate. 

- Les combinaisons ternaires, combinaisons magenta -jaune associees aux 
différentes valeurs de pourcentage imprimant de cya*, repondant aux 
notes echelonnees de 1 a 6 et correspondant en pourcentage imprimant a 
9, 22, 38, 56, 76 et 100 %. De la, six tableaux de combinaison ter- 
naires, auxquels nous avons fait appel pour representer les classes 
peripheriques, en teintes foncees. 

c) Choix des teintes 

Examinons a la fois pour les differentes classes les teintes choisies, 
leur reference SENIO et la somme des triplets (C,h,1/23) qui leur 
correspond. Pour ce faire, referons-nous au graphique ci-avant. 



BLOC 1 

CAH 

(mise en couleur d’aprés l’arbre de longueur minima, en faisant rbférence au spectre solaire) 
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On retrouve la gamme ordonnee que constitue chaque partie du spectre 
par rapport au jaune. A defaut du noir pour obscurcir une teinte, on 
fait appel d la troisiéme couleur prrmaire n’entrant pas dans la combi- 
naison binaire affectee a la classe correspondante sur l'axe principal. 
De la, l'emploi des combinaisons ternaires pour les teintes represen- 
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 promixite (cf. croquis ci-avant). 

Ainsi, le choix des teintes s'est fait en respectant certaines régies, 
a”@2 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. Interpretation de 1'A.L.M. 

D'epres la lecture comparée des indications afferentes aux differentes 
classes constituant le tronc de l'arbre et relatives a la distance, on 
évalue la proximité des classes entre elles ou leur Ploignement, c'eet- 
à-dire leurs ressemblances ou leurs dissemblances. 
L'alignement vertical des classes est aussi revelateur de leurs affini- 
tk3, mais il exprime de plus la gradation d'un phénoméne qui leur est 
commun parmi d'autres, mais se manifestant a des degrea divers. 

. Alignement des classe9 4.57, 466 et 463 : 

Les paroisse9 de la classe 457 apparaissent plus chaudes et plus séches 
que celles de la classe 466, mais les plus seches et les plus chaudes 
appartiennent a la classe 463, la teinte sombre traduit la plus forte 
intensite du phenoméne (sixiéme facteur renforçant le premier). Entre 
ces classes dont le trait commun est la sécheresse et la chaleur, il y 
a accentuation du phénomène par rapport a la classe du tronc commun 
466. Pour 446 et 440, il y a accentuation de la pente a propos des 
forme9 de relief, plus contrastees pour 446. Pour 461 et 467, disponi- 
bilites en eau plus abondantes et reguliéres pour 467 que pour 461. 
L'echelonnement des teintes ou leur gradation est fonction de la posi- 
tion comparée sur les 7 premiers axes des classes les unes par rapport 
aux autre9 : ainsi a des tonalites voisines correspondent des classes 
presentant des caractéristiques proches. 

3.2. La representetion cartographique 

La carte du bloc 1, comme celle des autres blocs, a et& realisee par le 
S.A.N. de l’I.G.N. Ces reprenentations relevent de la cartographie 
automatique. Chaque paroisse est identifiée par son numero de code. 
Toutefois, afin d'eviter de surcharger de noir la carte, le ou le8 
Z&OE preoedant l'identificateur ont @té enlevés. Le trace des bassins 
s'appuie sur les bas de versants des Cordilleres ou des pentes des 
*nudos', ce qui explique que les paroisse6 se trouvent de part et 
d’autre du tracé lorsqu'elles remontent jusqu'a la partie euperieure du 
versant. Il reintroduit donc une divereifioation géographique. Enfin, 
l'habillage de la carte comporte outre les amorces du carroyage en 
degrss, l'indication materialieée des subdivisions delimitant les 
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paliers retenus et correspondant aux modalites de la latitude et de la 
longitude. 

Les teintes choisies d'aprés l'arbre de longueur minima, en reference 9 
la charte SEMIO 666 de l'I.G.N.traduisent non seulement les res- 
semblances mais aussi les dissemblances entre les classe9 de paroisses 
et leur degre de differenciatron, voire d'opposition, ce qui constrtue 
l'originalité de ce travail. 

3.3. La legende 

Elle constitue la synthése des indications precédentes. Les paroisses, 
elements principaux, sont figurées en aplat. Celles mrses en elements 
supplémentaires sont, soit représentées en lignes : données complétes 
en El, soit en tiretes : donnees incompletes. 

Le commentaire exprime les caracteristiques generales des classes des 
paroisses, selon les facteurs et d'apres leur importance. 

CONCLUSION 

L'interet de notre démarche en marque aussi la limite. Peu d'étude 
existent sur la Sierra Pquatorienne. A partir de donnees provenant des 
inventaires du milieu physique, ecologique et humain, a l'aide des 
methodes statistiques utilisées, assistees de l'ordinateur, nous avons 
tente de realiser des syntheses, en nous appliquant a ne rien laisser 
perdre de ce que le calcul revelait d'ordre et de rapport dans les 
donnees - synthése necessairement incompletes, mais qui donnent pour 
chaque bloc traite et notamment pour le bloc d'ensemble une vue d'une 
certaine ampleur. 

Si on reporte sur la carte d'ensemble (205 modalites croisée9 avec les 
238 paroisses) les contours des ZAPI (evoquees au début de cet article) 
on constate que le9 paroisses qui les composent, revélent des affinites 
de par les teintes qui les symbolisent. Ce sont les memes ou des 
teintes voisines. Ainsi, les resultats concordent. 

Nais le fait d'avoir procedé par blocs separes avant l'etude du bloc 
d'ensemble permet, en outre, de tester la validite des résultats, de 
donner de l'organisation de l'espace, une image differenciee, et ce, de 
plusieurs points de vue. La carte du bloc 1 en est un exemple. Les 
differentes cartes réalisees constituent des supports permettant aux 
dbcideurs d'operer les choix politiques, dans le9 meilleures conditions 
possibles. 

Ces representations cartographiques, etablies a partir des facteurs 
fondamentaux qui ordonnent et structurent la rPa1it.é geographique, 
proposent de la Sierra une image accessible d'une certaine originalite, 
et montrent que l'analyse des données est pour le geographe prudent, un 
outil d'une reelle efficacite sinon d'un usage facile. 
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NOTES 

(1) Cf. R@gionalisation agricole de la Sierra equatorienne par l'ana- 
lyse factorielle des correspondances et la classification ascendante 
hierarchique, Dkembre 1984, thése de Doctorat de 3Pme cycle par M.-M. 
Thomassrn, UnrversitP de Paris VII - 615 pages. Une pochette de 
documents graphiques et cartographiques accompagne cet ouvrage compor- 
tant 28 documents dont 4 cartes A 11750 000. Cette th&se doit etre 
prochainement publIée dans la collection Travaux et Documents de 
I'ORSTO~ . 

(2) Cf bibliographie. 2.Documentation thbmatique, réference 0). 

(3) CEDIG : Centra ecuatoriano de lnvestigacion geografica, Direccio" 
: InstItuto Geografico tlilitar, Quito. 

(4) Codification interactive : allocation d'attributs par point& sur 
table a numorlser. 

(5) En consbquence, pour disposer d'une information plus explicite, 
plus détaillée et plus compléte, nous prions le lecteur de bien vouloir 
se reporter A la thése (cf. reference i) ou a sa publication dans 
Travaux et Documents. 

(6) Pour le commentaire des Y premléres variables, nous avons eu 
recours h i'ouvrage figurant en bibliographie 2, II documentation 
themat-que, r&férence en note (1'. 

!7) Le deficit hydrique climatique survient lorsque l'evapotranspira- 
t1on potent1e11r (ETPI represectant une certaine demande en eau est 
supérieure aux disponibilit&s offertes par la pluviométrie. ICl I'ETP 
mensucile est Calcul@e selon la formule de Thornthvaite. La secheresse 
ecologique Intervient lorsque l'evapotranspiration reelle (ETR) est 
inférieure à ETP. 

(8) Dijonctif, parce que les diverses modalités d'une variable sont 
"dis~oi"tes",e?les s'excluent mutuei'emeqt & . . Une paroisse i ne peut 
appartenir d la fois .i deux modalites dlfferentes mais a l'une ou a 
l'autre. Zomplet, parce, S;U'> chaque parois-e correspond obligatoirement 
une modalité de chaque variable. 

(9) Les variables sont numerotées de 1 A 26. Si le nti&ro ne comporte 
qu'un chiffre, l'absence d'un caractere ici ne se traduit pas par un 
zéro comme pour les paroisses mais par un blanc; exemple 0 5, de 18 
l'espacement entre ie numéro de ia variable 1 et sa modalité 5 

(10) la classe 465 corporte une erreur de transcription des mentions 
relatives A l'indication des axes concernes et des CCIR, toutefois le 
commentaire est juste. 

(11) A~ns1 la paroisse d'Ibarra qui appartrent a trois domaines g&o- 
graphiques differents : dans sa partie basse, elle SC caractérise par 
un climat tropical sec, l'action de l'erosion y est intense, les sols 
de mauvaise qualit+, les disponibilitbs en eau : trés faibles. PUlS 
dans le secteur qui remonte sur les versants de 1'Imbaburra (4.609 m), 
la transition se fait au fur et A mesure qu'on s'élPve vers ie domaine 
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teaQ&e, et vers les zones froides prb du sommet, ou elle conprend 
dans son extension des pelouse6 d'altitude froides et relativenent 
hunides (paraao). (Le retour aux données oonfirae oee oaracte- 
rietiques). Cependant, c'est la oaraot6rlsation de la partie baeee qui 
a prevalu determinant l'appartenance de la paroisse 4 la classe 440. 
Cet exemple nontre coabien il convient de nuancer tout zonage, coapte 
tenu de l'extrbae divereitb climatique de la Sierra. 

(12) COD : cosinus carre de l'angle que fait le segaent portant le 
dlp6le A(n)-B(n) avec l'axe. 

(13) Le dlpele 469 a une direction voisine de l'axe 3 qui ne le diffP- 
rencie pas. Les 2 classes 452 et 466 eont du n&ue c6te de F3 < 0, 452 
occupe une position excentrique par rapport a 466, tres proche du 
centre de gravite. Le retour aux donnees aontre l'oppoeition eur l'axe 
3 de ces deux classes, relative a l'influence dee facteur6 aorpho- 
Qedologiques liaitant l'utilieation du sol. 

(14) Pour chaque terme auquel un asterlsque est accolé, la definition 
qui suit entre parenthése, renvoie au Gloseaire Français de Carto- 
graphie - 1970 - Bulletin du Comité Français de Cartographie, fascicule 
no 46, Bulletin no 4, QQ. 126 - 260 (ou au fascicule 6 paraftre dane la 
seconde edition). 

(151 Lorsque les paroisses ont et& prises en exemple, cette abreviatlon 

est prPcPdPe d'un symbole : Ulba (345) : + IR, El Triunfo (183) : * RR, 

Turupaaba (276) : + RR, Chordeleg (293) : = RR. 

(16) CUENIN (R.) - 1972 - Cartographie Gbnkale. Tome 1. Notions gene- 
raies et principes d'elaboration. Institut Gbographique National. Ecole 
Nationale des Sciencee Geographiques, Paris, Q. 134. 

(17) Ibidea, Q. 133. 
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