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QUELQUES REMARQUES AU SUJET DES PHENOMENES CLIMRTIQUES 
EXTREMES OBSERVES EN EQIJATEUR 

P i  erre  POURRUT 
M i s s i o n  ORSTOM, Q u i t o  - E q u a t e u r  

Un d e s  t r a i t s  c a r a c t & r i s t i q u e s  d e  1 ’ E q u a t e u r  est l ’ e x i s -  
t e n c e  d ’ u n e  v c i r i t a b l e  mosai’que d e  c l i m a t s  et  d e  mic roc l ima t s  
aux  r e g i m e s  t h e r m i q u e s  e t  p l u v i o m e t r i q u e s  t r e s  v a r i P s .  En 
e l l e - m @ m e ,  c e t t e  d i v e r s i t e  c o n f & r e  a u  p a y s  u n e  f o r t e  o r i g i n a -  
l i t e  t r a d u i t e  p a r  d e s  p a y s a g e s  p o u v a n t  c h a n g e r  d ‘ u n  e x t r e m e  A 
l ’ a u t r e  a d e  t r&s  c o u r t e s  d i s t a n c e s .  C e p e n d a n t  un a s p e c t  
encore  p l u s  s i n g u l i e r  est l ’ & n o r m e  i r r c 5 g u l a r i t P  d e s  t o t a u x  
p l u v i o m b t r i q u e s  a n n u e l s  o b s e r v e s  e n  un  l i e u  donnci, p o u v a n t  
se m a n i f e s t e r  a u s s i  b i e n  p a r  d e s  p l u i e s  a n o r m a l e m e n t  a b o n d a n -  
t e s  q u e  p a r  d e s  s & c h e r e s s e s  a i g u g s ,  p h e n o m e n e s  q u i  a f f e c t e n t  
g r a v e m e n t  l ’ e c o n o m i e  n a t i o n a l e  et  f o n t  q u e  l e  c l imat  s o i t  
l ’ u n e  d e s  p r i n c i p a l e s  p r e o c c u p a t i o n s  d e  l ’ a g r i c u l t e u r ,  d u  
p l a n i f i c a t e u r ,  d e  l ’ i n g e n i e u r  d e s  t r a v a u x  p u b l i c s ,  e t c . . .  
S a n s  a u c u n  d o u t e ,  l a  p r h d i c t i o n  d e  ces  p h e n o m e n e s  se ra i t  t r e s  
p r c i c i e u s e  p u i s q u ’ e l l e  p e r m e t t r a i t  d e  p r e n d r e  c e r t a i n e ç  
p r e c a u t i o n s  p o u r  e n  l i m i t e r  les e f f e t s  et  c ’ e s t  p o u r  c e t t e .  
r a i s o n  q u ’ o n  a e s s a y e ,  s a n s  t r o p  d e  s u c c & s  j u s q u ’ A  p r e s e n t ,  
d ‘ e n  d e m o n t r e r  l a  p o s s i b l e  r e p e t i t i o n  c y c l i q u e .  Ces c y c l e s  
e x i s t e n t - i l s  v r a i m e n t  ? P a r  a i l l e u r s ,  e n  u t i l i s a n 3  d e ç  a r g u -  
m e n t ç  q u e l q u e  p e u  s u b j e c t i f s ,  c e r t a i n ç  a v a n c e n t  q u e  la f r a n g e  
ce t ie re  c e n t r a l e  e t  m e r i d i o n a l e  es t  a c t u e l l e m e n t  a f f e c t e e  p a r  
un p r o c e ~ s u s  d e  d e s e r t i f i c a t i o n .  E s t - c e  v r a i  ? 

A p r C s  un b r e f  e x a m e n  d e s  p r i n c i p a u x  f a c t e u r s  r e s p o n -  
s a b l e s  d e s  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  g & n & r a l e s  d u  p a y s ,  o n  
a n a l y s e r a  q u e l q u e ç  ser ies  p l u v i o m e t r i q u e s  e n  v u e  d e  c o n f i r m e r  
o u  d ’ i n f i r m e r  ces a l l e g a t i o n s .  

I - PRINCIPAUX FACTEURS DU CLIMAT ET REGIME HABITUEL DES 
PLUIES EN EQUATEUR 

P a r m i  les d i f f  & r e n t s  f a c t e u r s  a s t r o n o m i q u e s ,  g e o g r a p h i -  
q u e s  et m e t e o r o l o g i q u e s ,  c e u x  q u i  j o u e n t  l e  r8le  l e  p l u s  
i m p o r t a n t  s o n t  s a n s  a u c u n  d o u t e  l a  l a t i t u d e ,  l e  r e l i e f  e t  l a  
p r e s e n c e  d e  l ’ O c 6 a n  P a c i f i q u e .  

1.1. La l a t i t u d e  

Le p a y s  est s i t u e  s u r  l ‘ b q u a t e u r  g e o g r a p h i q u e  e t  p a r  
c o n s b q u e n t  les  m C c a n i s m e s  q u i  r e g i s s e n t  les  c l i m a t s  e t  l e s  
p r  C c  i p i  t a t  i o n s  s’ a s s u j  P t  i s s e n t  a u x  s y s t  &mes d e  c i  r c u l  a t i  on  
a t m o s p h e r i q u e  p r o p r e s  a u x  r e g i o n s  d e  b a s s e  l a t i t u d e .  I1  es t  
b i e n  c o n n u  q u ’ a u t o u r  d u  g l o b e  t e r r e s t r e  l ” a t m o s p h & r e  est 
s o u m i s e  A d e u x  t y p e s  d e  c i r c u l a t i o n ,  l ’ u n e  m c i r i d i e n n e  e t  
l ’ a u t r e  z o n a l e ,  l e s  p h e n o m e n e s  o b s e r v e s  & t a n t  l a  r b s u l t a n t e  
d e  c e s  d e u x  t e n d a n c e s  p e r p e n d i c u l a i r e s .  E n t r e  l a  l i g n e  & q u a -  
t o r i a l e  e t  les t r o p i q u e s ,  l a  c i r c u l a t i o n  m b r i d i e n n e  est 
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ca rac t e r i s ee  p a r  l a  p r e s e n c e  d e  d e u x  c e l l u l e s  s e p a r t l e s  p a r  
u n e  z o n e  d e  basse p r e s s i o n  o ù  sz s i t u e  l e  f r o n t  i n t e r t r o p i c a l  
F I T ,  l a  c e l l u l e  s e p t e n t r i o n a l e  ( c e l l u l e  d e  HADLEY) e t  p a r  
c o n s e q u e n t  l e  F I T  P t a n t  1 4 g e r e m e n t  d e c a l e s  v e r s  l e  Nord.  I1  ’ 

f a u t  r a p p e l e r  q u e  l e  s y s t P m e  s u i t  l e  mouvement  a p p a r e n t  d u  
so l e i l  e t  se d P p l a c e  p t l r i o d i q u e m e n t  v e r s  l ’ h g m i s p h b r e  d ’ @ t e ,  
d ’ A v r i l  .A J u i l l e t  v e r s  l ’ h & m i s p h & r e  N o r d  et  d ’ O c t o b r e  A 
J a n v i e r  v e r s  1 ’ h C m i s p h P r e  S u d ,  ce q u i  p e r m e t  l a  p e n & t r a t i o n  
d e  masses d ’ a i r  a y a n t  d e s  c a r a c t t l r i s t i q u e s  d i f f e r e n t e s ,  
t e m p e r e  et  p e u  h u m i d e  d a n s  l e  p r e m i e r  c a s ,  c h a u d  e t  h u m i d e  
d a n s  l e  s e c o n d .  D ’ a u t r e  p a r t ,  p o u r  l ’ e n s e m b l e  d e s  r e g i o n s  
e q u a t o r i a l e s ,  G. WALKER a m i s  e n  P v i d e n c e  u n  s y s t & m e  d e  
c i r c u l a t i o n  z o n a l e  t r a n s v e r s a l e  ( f i g .  1 )  : s u r  les c o n t i n e n t s  
q u i  s ‘ & c h a u f f e n t  p l u s  v i t e  q u e  l e s  masses o c e a n i q u e s ,  l ’ a i r  
m o n t e  p o u r  e n s u i t e  r e d e s c e n d r e  s u r  l e s  o c e a n s  p l u s  f r o i d s .  La 
c e l l u l e  l a  p l u s  i m p o r t a n t e  est s i t u t l e  s u r  l ’ O c 6 a n  P a c i f i q u e  
e t  c ’ e s t  a i n s i  q u e  les a l i z P s  se c h a r g e n t  d ’ h u m i d i t C  et 
c o n v e r g e n t  A l ‘ O u e s t  v e r s  l e s  basses p r e s s i o n s  d e  
1 ’ A u s t r a l i e - I n d o n t l s i e ,  z o n e  d ‘ i n s t a b i l i t t l  a t m o s p h e r i q u e  
d o n n a n t  l i e u  A d e s  p r t l c i p i t a t i o n s  P l e v P e s .  En a l t i t u d e ,  l ’ a i r  
r e t o u r n e  v e r s  l ’ E s t  et r e d e s c e n d  s u r  l a  z o n e  f r o i d e  e t  s e c h e  
d e 5  h a u t e s  p r e s s i o n s  d u  P a c i f i q u e  S u d - E s t  c e n t r t l e s  s u r  1’ I l e  
d e  P a q u e s .  

( s i t u e r  l a  f i g . 1 )  

1.2. La C o r d i l l k r e  d e s  A n d e s  

L a  f o r m i  dab1 e ba r r i  &re NNE-SSO d e  1 a C o r d i  11 &re d e s  
A n d e s  j o u e  u n  r8le f o n d a m e n t a l  d a n s  l a  f o r m a t i o n ,  l e  
d e p l a c e m e n t  et  1 i s o l e m e n t  d e  masses d ’  a i r  local  o u  r C g i o n a l  . 
S o n  a l t i t u d e ,  q u i  a t t e i n t  p l u s  d e  6.000 m d o n n e  n a i s s a n c e  A 
d e s  masses d ’ a i r  f r o i d ,  m o d i f i e  l e  r e g i m e  d e s  p r e c i p i t a t i o n s ,  
d & l i m i t e  d e s  c u v e t t e s  p l u s  s 6 c h e s  e n  f a i s a n t  & c r a n  A 1 ’ e n t r P e  
d ’ a i r  h u m i d e ,  e t  e n f i n  f a i t  obs t ac l e  a u  c o n t a c t  e n t r e  l es  
masses d ’ a i r  p r o v e n a n t  d u  P a c i f i q u e  ou d e  l a  r C g i o n  
a m a z o n i e n n e .  

1.3. L ’ O c i a n  P a c i f i q u e  

L e  r e g i m e  n o r m a l  d e 5  masses d ’ a i r  t r o p i c a l  o c P a n i q u e  se 
t r o u v e  m o d i f i e  p a r  l ‘ i n f l u e n c e  d e s  c o u r a n t s  m a r i n s .  Le 
d @ s & q u i  1 i b r e  d u  b i  1 a n  e v a p o r a t i  o n - p r t l c i  p i  t a t i  a n s  d e  1 ‘ O c b a n  
P a c i f i q u e  ( r e s p e c t i v e m e n t  50 e t  40 7, d e  c e l u i  d u  g l o b e )  est 
r e t a b l i  g r a c e  a u x  a p p o r t s  e n  e a u x  p r o f o n d e s  p r o v e n a n t  p r i n c i -  
p a l e m e n t  d e s  o c e a n s  I n d i e n  et  A n t a r t i q u e .  C e 5  e a u x ,  n a t u r e l -  
l e m e n t  f r o i d e s  e t a n t  d o n n P e  l e u r  o r i g i n e ,  m o n t e n t  e n  su r f ace  
l e  l o n g  d e s  cetes p e r u v i e n n e s  e t  s u d - P c u a t o r i e n n e s  g r 3 c e  A 
l ” ’ u p w e l l i n g ” ,  q u i  r e s u l t e  d u  r e f o u l e m e n t  d e s  e a u x  d e  s u r f a c e  
v e r 5  le N o r d - O u e s t  e t  l ’ O u e s t  s u i t e  A l ’ a c t i o n  d e s  a l i z e s  d u  
S u d - E s t .  Ces e a u x  p l u s  c h a u d e s  et m o i n s  d e n s e s ,  p o u s s e e s  p a r  
l e s  v e n t s  et d & v i P e s  p a r  l a  f o r c e  d e  C o r i o l i s ,  f o r m e n t  l e  
c o u r a n t  e q u a t o r i a l  Sud  qui se d i r i g e  v e r s  l ‘ O u e s t ,  ce  qui 
e x p l i q u e  l e  n i v e a u  p l u s  & l e v &  d e  l ’ o c 6 a n  ( e n v i r o n  40 c m )  e t  
l a  p r o f o n d e u r  p l u s  i m p o r t a n t e  d e  l a  t h e r m o c l i n e  (-- 200 m a u  
l i e u  d e  - 50 m) o b s e r v e s  d a n s  l a  P a c i f i q u e  o c c i d e n t a l .  
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Pour compenser l e  d C f i c i t  a i n s i  l a i s s C  dans l e  
P a c i f i q u e  O r i e n t a l ,  se -For-msnt l e s  cnn t re -cou ran ts  P q u a t o r i a l  
Nord e t  & q u a t o r i a l  Sud, t a n d i s  qu’aux l a t i t u d e s  p l u s  & lev&ess ,  
l a  c i r c u l a t i o n  s ’o rgan ise  en t o u r b i l l o p 5  sub- t rop icaux,  
dex t rogy re  dans 1 ‘ hCmisph&re Nord e t  1 Cvogyre dans 
l ’ h&misph&re  Sud. Le l ong  des c e t e s  pbruv iennes e t  sud- 
equator iennes, l e  cou ran t  S r o i d  de Humboldt se deplace en 
provenance du Sud e t  prend e n s u i t e  une d i r e c t i o n  Nord-Ouest 
au n i veau  du Go l fe  d e  Guayaquil  pour e n f i n  se rCchau f fe r  e t  
se melanger progress ivement  au courant  & q u a t o r i a l  Sud ( f i g .  
2). L a  zone de t r a n s i t i o n ,  appelbe F r o n t  E q u a t o r i a l  (FE) e s t  
genkralement s i t u e e  e n t r e  l a  c e t e  Nord du Pbrou e t  les I l e s  
Galapagos mais se dCplace v e r s  l e  Nord en J u i l l e t - A o O t -  
Septembre e t  ve rs  l e  Sud en Janvier -FPvr ier -Mars.  

( s i t u e r  l a  f i g .  2) 

Les t r o i s  f a c t e u r s  antgr ieurement  d C c r i t s  se conjugent  
pour former un s c e n a r i o  complexe mais, quand t o u t e s  l e s  
c o n d i t i o n s  sont  normales, c ’es t -A -d i re  quand l ’ u n  ou l ’ a u t r e  
des f a c t e u r s  n ’ a  pas  sub i  de changement anomal impor tan t ,  
l e u r  i n f l u e n c e  i n d i v i d u e l l e  ou c o l l e c t i v e  e x p l i q u e  A peu p r e s  
b i e n  l e s  grandes c l a s s e s  de c l i m a t  e t  l e s  reg imes p luv iom6t -  
r i q u e s  hab i tue l l emen t  observCs dans l e  pays : 

- S u r  l e  l i t t o r a l ,  un rCgime de t y p e  t r o p i c a l  avec une 
sa i son  des p l u i e s  un ique  de DCcembre A A v r i l  (dkplacement du 
F I T )  e t  de f a i b l e s  to taux  p luv iomCt r iques  sur l a  f r a n g e  
c e t i g r e  cen t ro -mbr id iona le  ( r e l e  du cou ran t  de Humboldt),  ce5 
d e r n i e r s  augmentant v e r s  l ’ i n t b r i e u r  des t e r r e s  ( r e l e  de l a  
C o r d i l l g r e  Occ iden ta le ) ;  

- S u r  le versant  o r i e n t a l  de l a  C o r d i l l e r e  Real e t  dans l a  
r e g i o n  Amazonienne, un rCgime p e r s i s t a n t  avec des p l u i e s  
abondantes b i e n  d i s t r i b u b e s  t o u t  au l o n g  de 1’annCe 
( s i t u a t i o n  du F I T ,  permanence des masses d ’ a i r  humide 
amazoni en ) ; 

- Dans l e  c o u l o i r  i n t e r a n d i n ,  un rt3gime de t y p e  C q u a t o r i a l  
dont  les deux sa i sons  des p l u i e s  correspondent  respec t ivement  
A 1 ’ e n t r g e  des masses d ’ a i r  amazonien (Octobre-Novembre) ou 
p a c i f i q u e  (Janv ie r -Ma i ) ,  l e s  t o t a u x  p luv iomCt r iques  Ctan t  
v a r i a b l e s  s u i v a n t  l ’ a l t i t u d e ,  l ’ e x p o s i t i o n  de5 ve rsan ts  e t  
l e s  r e l i e f s  t ransversaux  qu i  d e l i m i t e n t  des c u v e t t e s  a b r i t C e 5  
p l u s  seches ( a l t i t u d e  e t  r e l i e f  des deux c o r d i l l g r e s ) ;  

- Dans l a  rCg ion  i n s u l a i r e ,  un rCgime de t y p e  C q u a t o r i a l  
avec deux sa isons des p l u i e s  (deplacements du F I T  e t  du F E ) .  

Grosso modo, sans e n t r e r  dans l e  d C t a i l  des c l i m a t s  
microrCgionaux, on peu t  proposer 9 grands t y p e s  de c l i m a t s ;  
l e u r  d i s t r i b u t i o n  a i n s i  que l e s  v a l e u r s  observees pour l e 5  
d i f f g r e n t s  blbments c l i m a t i q u e s  sont  exposees au t a b l e a u  1. 

( s i t u e r  l e  t a b l e a u  1 )  
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I I  - VARIATIONS ANOMALES DES FACTEURS CLIMATIQUES - LEURS 
CONSEQUENCES 

Parmi les trois facteurs principaux anterieurement 
dbfinis, on peut mettre A part le relief dont le rele est 
constant et invariable, alors que la circulation atmosphbri- 
que et les conditions oceaniques sont des parametres dynami- 
ques qui peuvent subir des changements substantiels qui vien- 
dront modifier leur action habituelle. De plus, ces deux 
derniers facteurs sont tres intimement libs et il existe une 
interaction ocPan-atmosphere si etroite qu’il est parfois 
difficile de distinguer les, causes de leurs effets. 

Aussi bien les s&cheresses que les periodes exception- 
nellement pluvieuses sont provoquees par la conjugaison de 
certaines anomalies: modifications du Systeme habituel des 
circulations de HADLEY et WALKER, changements du rhgime et de 
la force des alizes, variations positives ou negatives des 
temperatures superficielles de l’ocean et de la thermocline 
et enfin dbplacements ou situations anormales du FIT et du 
FE. 

Les celPbres phenomenes du Nino qui entrafnent une 
importante augmentation des pluviomCtries, trouvent leur 
explication dans la theorie de la “reponse dynamique de 
l’ocPan 21 l’augmentation prolongee de la force des vents” 
soutenue par K. WYRTKY. Selon cet auteur, le maintien prolon- 
ge de violents alizCs du Sud-Est provoque l’accumulation 
d’eaux chaudes et l‘approfondissement. de la thermocline dans 
le Pacifique occidental. Lorsque les vents faiblissent, l’eau 
ant&rieurement accumulee a tendance a s’&couler en retour 
vers le Pacifique oriental et les cotes sud-americaines : 
l’arrivPe de ces eaux chaudes entrafne une &levation du 
niveau de l’ocean et une baisse du niveau de la thermocline, 
supplantant de cette maniPre les effets de l’upwelling et 
marquant le debut d’un Nino. Pour sa part, dans sa thborie d e  
1’ “interaction thermodynamique entre ocean et atmosphPrel’, J. 
BJERKNES lie l’apparition d’un Nino A la fluctuation de la 
circulation de WALKER connue sous le nom d’”Oscillation Sud“, 
variation pseudo-cyclique d’une periode d’environ trois ans 
entre les pressions atmospheri ques observees en Australie- 
Indonesie et dans le Pacifique Sud-Est (Tahiti-Ile de 
P3ques). Quand la difference de pression depasse 14 mb 
pendant plus d’un an, la depression suivante est accompagnke 
d’un Nino. La branche ascendante de la circulation zonale se 
deplace vers l’Est, entre la Nouvelle Guinee et le meridien. 
180 degres. L’affaiblissement des alizes et l’augmentation 
des temperatures superficielles de l’ocean contribuent au 
renforcement du contrecourant equatori al, ce qui se traduit 
par un apport d’eaux chaudes et une Pl#vation du niveau de 
l’ocPan, les eaux etant ensuite redistribuees vers le Nord et 
plus particulierement vers le Sud ce qui donne naissance A un 
Nino. Simultanement le FE se situe nettement plus au Sud qu’A 
1’accoutumPe et la circulation de HADLEY est fortement alte- 
ree puisque la zone de convergence inter-tropicale (ZCIT) 
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occupe Pgalement une p o s i t i o n  p l u s  mPr id iona le  e t  y demeure 
longtemps avant  de migre r  ve rs  l e  Nord. 

A l ’ i n v e r s e ,  l e s  annPes ayant une p l u v i o m e t r i e  d e f i c i -  
t a i r e  repondent A un schema opposP, l e  FE e t  l a  Z C I T  occupant 
une p o s i t i o n  s e p t e n t r i o n a l e  anomale. I 1  e s t  f a i t  o b s t a c l e  a 
l a  p e n b t r a t i o n  des masses d ’ a i r  chaud e t  humide t a n d i s  que 
l ‘ a i r  r e l a t i v e m e n t  f r o i d  o r i g i n a i r e  de l a  zone du courant  de 
HUMBOLDT ne p r e c i p i t e  que sous forme de p l u i e s  t r e s  f a i b l e s ,  
I’ c aman c h ac a s ‘I e t  ‘I g a r  uas ‘I . 
III - ASPECTS PARTICULIERS DES CONDITIONS PLUVIOMETRIQUES EN 

ERUATEUR 

L ’ i n f l u e n c e  des Pvenements anormaux mentionnes c i -  
dessus e s t  mise en evidence par  l a  grande i r r P g u l a r i t P  des ‘ 

o b s e r v a t i o n s  p l u v i o m P t r i q u e s  qui  p rksen ten t  des p o i n t e s  t r e s  
&levCes, qu i  sur l a  CBte correspondent A des phenomPnes du 
Nino, e t  des annees except ionne l lement  seches. C e t t e  i r r e g u -  
l a r i t 6  e s t  p l u s  accentude dans l a  r e g i o n  l i t t o r a l e  qu i  r e ç o i t  
d i rec temen t  l ’ i m p a c t  des masses d ’ a i r  oceanique, a l o r s  que 
dans l e  c o u l o i r  i n t e r a n d i n  l a  c o r d i l l e r e  o c c i d e n t a l e  c o n t r i -  
bue A a f f a i b l i r  f o r temen t  l e  phenomhne, d i s t r i b u a n t  de façon 
h & t & r o g & n e  ou m@me emp@chant l a  p e n k t r a t i o n  de ces masses 
d ’ a i r .  C’est a i n s i  que, meme au cours  de t r & s  f o r t s  Ninos, 
l ’ augmen ta t i on  des p l u i e s  dans l a  r e g i o n  i n t e r a n d i n e  e s t  t r h s  
v a r i a b l e ,  l e s  v a l e u r s  pouvant @ t r e  n u l l e s  ou augmenter de 400 
X A deux s t a t i o n s  v o i s i n e s ,  ce  qu i  p a r a f t  i n d i q u e r  que l ’ & l e -  
v a t i o n  o c c a s i o n n e l l e  des p l u v i o m e t r i e s  ne f a i t  que t r a d u i r e  
l ’ augmen ta t i on  de l ‘ a c t i v i t e  convec t i ve  qu i  repond A des 
c o n d i t i o n s  t r & s  l o c a l e s  e t  donc assez a l e a t o i r e s .  

Four s o u l i g n e r  l e  degre d ‘ano rma l i t e  de c e r t a i n s  &vene- 
ments p l u v i o m & t r i q u e s  excep t ionne ls  ou pour m e t t r e  en &viden-  
ce une tendance c l i m a t i q u e ,  il e s t  necessa i re  de f a i r e  
r & f & r e n c e  A un i n t e r v a l l e  de temps s u f f i s a n t ,  c ’es t -A-d i re  
ana lyse r  des s B r i e s  d ’obse rva t i ons  con t inues  e t  de longue 
dur&e. Four c e t t e  r a i s o n  on a c h o i s i  l a  s t a t i o n  de G!uito 
comme r e p r e s e n t a t i v e  de l a  S i e r r a  e t  l e s  s t a t i o n s  de 
Guayaqui l ,  M i l a g r o ,  Machala e t  P o r t o v i e j o  ( c e t t e  d e r n i e r e  
ayant  e t &  c h o i s i e  pour sa s i t u a t i o n  e x c e p t i o n n e l l e  
q u o i q u ’ e l l e  p r g s e n t e  d ’ impor tan tes  e t  f requen tes  lacunes)  
pour c a r a c t 6 r i s e r  l a  r b g i o n  l i t t o r a l e .  On a dO cependant 
completer  souvent l ’ i n f o r m a t i o n  s o i t ,  en u t i l i s a n t  l e s  moyen- 
n e s  i n t e r a n n u e l l e s  pour les mois manquants, s o i t  en C t a b l i s -  
s a n t  d’es c o r r e l a t i o n s  e n t r e  s t a t i o n s  v o i s i n e s  l o r s q u e  1 ’annee 
e n t i e r e  & t a i t  t r o p  d P f a i l l a n t e .  P a r  a i l l e u r s ,  l a  p e r i o d e  de 
r e f P r e n c e  c h o i s i e  a B t P  l ’ annee ca lenda i re ,  t o u t  a u t r e  decou- 
page n ’ amel i o r  an t  pas subs tan t  i e l  1 ement 1 es r &sul t a t s  
recherches.  Le t r a i t e m e n t  s t a t i s t i q u e  app l i que  A ces s e r i e s  a 
c o n s i s t e  p r i n c i p a l e m e n t  en : 
- rechercher  une l o i  de d i s t r i b u t i o n  adaptee a f i n  d ’eva luer  

l a  f rbquence des Pvenements p luv iomPt r iques  excep t ionne ls ,  
t e l s  l e s  Ninos de 1925, 1939, 1941, 1953, 1957, 1958, 1965, 
1975, 1976, 1983 e t  l e s  ann4es extremement seches, en 
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p a r t i c u l i e r  1926 e t  1960 dans l a  S i e r r a  e t  1952 e t  1968 sur 
le l i t t o r a l :  
- &tud ie t -  l a  d i s t r i b u t i o n  dans le temps des p o i n t e s  e t  des 

ann&es d e f i c i t a i r e s ;  
- rechercher  une tendance q & n k r a l e  en essayant d ' h l i m i n e r  

l ' i n f l u e n c e  des v a r i a t i o n s  a c c i d e n t e l l e s  e t  l ' e f f e t  des 
f l u c t u a t i o n s  de c o u r t e s  dur&es,  gr2ce A : 

. l e  c a l c u l  de moyennes mobi leç en remplaçant  chaque 
v a l e u r  par  l a  moyenne a r i t m k t h i q u e  e n t r e  elle-meme e t  les 
v a l e u r s  v o i s i n e s  (13-2 + n-1 + n + n + l  + n+2) /5;  . l e  c a l c u l  de moyennes mob i les  pond&rPes qu i  prennent 
en compte les ann&es a n t b r i e u r e s ,  u t i l i s a n t  pour cela une 
forme e x p o n e n t i e l l e  d b c r o i s s a n t e  s u i v a n t  l a  mbthode proposhe 
p a r  J.C. OLIVRY; . l e  t r a c &  de5 d i v e r s e s  d r o i t e s  de rbg ress ion ,  auss i  
b i e n  pour l e s  donnees b r u t e s  observPes que pour les  moyennes 
mob i les  e t  l e s  moyennes mob i les  pondCrPes. 

Ce t r a i t e m e n t  e t  l e s  graphiques correspondants prbsen- 
t e s  aux f i g u r e s  3, 4, 5, ¿ e t  7 permet ten t  de t i r e r  l e s  
enseignements s u i v a n t s  : 

1 - L ' e s t i m a t i o n  de5 p l u v i o m P t r i e s  correspondant  A des 
annCes except ionne l lement  seches ou humides e s t  prCsentCe au 
t a b l e a u  2. 

( s i t u e r  l e  t a b l e a u  2)  
2 - Les 512ries observees sur  l a  CBte e t  dans l a  S i e r r a  sont  

la p l u p a r t  du temps independantes. 
3 - Les annees t r & s  p l u v i e u s e s  o n t  une d i s t r i b u t i o n  p r a t i -  

quement au hasard. C e t t e  o b s e r v a t i o n  e s t  &galement v a l a b l e  
pour  l e s  annCes t r P s  seches. 

4 - Quoique l e  nombre d'CvCnements e t  la durCe des s&r-ies 
s o i e n t  i n s u f f i s a n t s  pour t i r e r  des conc lus ions  d e f i n i t i v e s ,  
on peut  observer  que sur l a  C8te l e s  Ninos sont  prCcCdPs par 
une annee de f a i b l e  p l u v i o m C t r i e  e t  que c e l l e - c i  se s i t u e  sur 
l a  phase d b c r o i s s a n t e  des moyennes mobi les.  B ien  entendu, 
c e c i  ne veut  en aucun cas d i r e  qu'une ann&e sPche se ra  
o b l i g a t o i r e m e n t  s u i v i e  pa r  un Nino. 

5 - A Q u i t o ,  l 'examen des moyennes mob i les  met en Cvidence 
une " p s e u d o - c y c l i c i t & "  dont  l e s  p i c s  sont  cen t rCs  sur l e s  
annees 1899, 1916, 1933, 1952, 1970, c'eest-A-dire que l e s  
i n t e r v a l l e s  de temps les s&paran t  sont  t r & s  v o i s i n s  
p u i s q u ' i l s  v a r i e n t  de 17 A 19 ans. 

6 - La s & r i e  de R u i t o  montre une l & g & r e  tendance A l a  
b a i s s e  des p l u v i o m & t r i e s  annue l les ,  de l ' o r d r e  de 1,J mm par 
an : 

Pmm = 1287 - 1,3t où t e s t  l e  nombre d'annees 
CcoulPes depu is  l e  dhbut des observa t ions .  

7 - Jusqu'A 1982, l e s  quat res  s & r i e s  observ&es sur  la Cete 
me t ten t  auss i  en kv idence une f o r t e  tendance A l a  ba isse,  de 
l ' o r d r e  de 7" par  an 2i Machala, P o r t o v i e j o  e t  Guayaquil ,  
a t t e i g n a n t  m@me p r & s  de 16" par  an A Mi lag ro .  
Machal a : Pmm = 724 - 7 t  
P o r t o v i e j o  : Pmm = 710 - 7,7 t  
Guayaquil  : Pmm = 1350 - 7,6 t  
M i  l a q r o  : Pmm = 1948 - 15,Bt 



E t a n t  donnee l a  p l u v i o s i t k  r e l a t i v e m e n t  p l u s  & levee de 
Guayaqui l  e t  de M i l a g r o  ce phPnrzmPne passe presque innaperçu, 
t a n d i s  qu’a Machala, P o r t o v i e j o  e t  en g @ n & r a l  sur t o u t e  l a  
f r a n g e  l i t t o r a l e  Sud e t  c e n t r a l e  l a  b a i s s e  e n r e g i s t r b e  es t  
pe rçue  avec une p l u s  grande a c u i t e ,  ce  qu i  a c c r e d i t e  l a  
v e r s i o n  p o p u l a i r e  de l ’ e x i s t e n c e  d’un a c t u e l  processus de 
d e s e r t i f i c a t i o n .  

8 - Pour essayer d ’es t imer  l a  v e r i t a b l e  i n f l u e n c e  des d i -  
v e r s  Nino sur  l e  processus mentionne ci-dessus, l e s  s e r i e s  
observees on t  & t e  mod i f i ees  en remplaçant les v a l e u r s  des 
annees a f f e c t e e s  par  un Nino par l a  v a l e u r  de l a  moyenne 
a r i t h m e t i q u e  g & n & r a l e  e t  il a PtP procPdi! au c a l c u l  des 
d r o i t e s  de r d g r e s s i o n  correspondantes : 
Machala : Pmm = 533 - 3,3t  

- P o r t o v i e j o  : Pmm = 609 - 5,5t 
Guayaqui l  : Pmm = 1194 - 6,7t  
M i  1 a g r o  : Pmm = 1673 - 12,Jt 

IV - CONCLUSIONS 
c S t ’ k V  hf 8 3 .  %,y, 5, b,+> 

L ‘ana lyse  s t a t i s t i q u e  A l a q u e l l e  l e s  s e r i e 5  p luv iomet-  
r i q u e s  observees on t  & t e  soumises, b i e n  q u ’ e l l e  ne permet te 
pas une v e r i t a b l e  p r e d i c t i o n  des evenements p luv iomet r i ques  
e x c e p t i o n n e l s  ou des to taux  p luv iomet r i ques  futurs,  donne 
cependant quelques prec ieuses  i n d i c a t i o n s .  C’est  a i n s i  qu’A 
Q u i t o  il n ’ e s t  pas dera isonnable de penser que l a  tendance 
a c t u e l l e  se p o u r s u i v r a  jusqu ’a  e n v i r o n  1988 e t  qu ’ensu i te  il 
se p o u r r a i t  que l e s  p l u v i o m e t r i e s  a i e n t  une tendance A l a  
ba i sse .  Dans l a  r e g i o n  l i t t o r a l e  il e s t  &galement imposs ib le  
de p r C d i r e  avec e x a c t i t u d e  l ’ a p p a r i t i o n  d’un Nino mais 
c e r t a i n s  i n d i c e s  t e l l e  que l a  s i m u l t a n # i t &  d’une annCe t r e s  
shche observde l o r s  d’une p e r i o d e  A p l u v i o m e t r i e  
dec ro i ssan te ,  s y  a j o u t a n t  aux a u t r e s  i n d i c a t e u r s  c lass iques  
( v a r i a t i o n  p o s i t i v e  du n i veau  de l ’ocdan, augmentation s i g n i -  
f i c a t i v e  de l a  tempkrature s u p e r f i c i e l l e  d e 5  eaux, ren fo rce -  
ment p ro longe de l a  f o r c e  des a l i z e s  e t  anomal ies de l ‘ o s c i l -  
l a t i o n  Sud) c o n s t i t u e n t  des elements d ’ a p p r e c i a t i o n  t r e s  
p r d c i e u x  pour p r e v o i r  un Nino, D u  moins, comme d i t  l e  
p roverbe,  “mieux vaut  p r e v e n i r  que g u C r i r ” ,  e t  c e l a  
p e r m e t t r a i t  de prendre  c e r t a i n e s  p r & c a u t i o n s  p rea lab les .  

D ’au t re  p a r t ,  on a pu m e t t r e  en evidence l a  tendance 
d e c r o i s s a n t e  des p l u v i o m e t r i e s ,  ce qui  i m p l i q u e  deux aspects  
complementaires. Le premier  e s t  que l e s  v a l e u r s  i nd iquees  au 
t a b l e a u  2 pour l e s  annees seches de f rdquence r a r e  sont  
1egPrement surest imees p u i s q u ’ e l l e s  on t  & t e  c a l c u l e e s  avec 
l ’ensemble de l a  s e r i e .  Le second e s t  que, s i  on e l i m i n e  
l ’ i n f l u e n c e  des Ninos, l e s  pentes des d r o i t e s  de r e g r e s s i o n  
s o n t  p l u s  f a i b l e s  mais l a  tendance a l a  b a i s s e  p e r s i s t e  et un 
s i m p l e  c a l c u l  montre que l e s  to taux  annuels s e r a i e n t  encore 
p l u s  d e f i c i t a i r e s  : rendons aux Ninos ce qu i  l e u r  a p p a r t i e n t  ... i l s  on t  au moins c e t  aspect benef ique.  

R u o i q u ’ i l  en s o i t ,  e t  b i e n  que l e s  i n q u i e t u d e s  s o i e n t  
l e g i t i m e s ,  i l  s e r a i t  b i e n  audacieux de p r o n o s t i q u e r  que, dans 
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l a  zone l i t t o r a l e ,  l e s  p l u v i o m 6 t r i e s  con t inue ron t  A d P c r o r t r e  
jusqu’A d i s p a r a r t r e  conpl+tement .  Toute considPra. t ian d e  c e t  
o r d r e  d o i t  absolument p rendre  en compte un cadre temporel 
beaucoup p l u s  ample que c e l u i  des s e r i e s  d i s p o n i b l e s  aSin de 
s i t u e r  ces  d e r n i h r e s  dans un l a r g e  con tex te  h i s t o r i q u e .  Ceci 
p e r m e t t r a i t  de se r e n d r e  compte s ’ i  1 s ’ a g i t  d’un phPnomCne 
dont  l ’ o r i g i n e  e s t  t r & s  l o i n t a i n e  ou s i  l e s  p l u v i o m 6 t r i e s  
sont  s u j e t t e s  A une c e r t a i n e  p s e u d o - c y c l i c i t 6  e t ,  dans ce 
cas, d ’en es t imer  l a  p6 r iode .  A n o t r e  grande s u r p r i s e .  l e s  
r 6 c i t s  de La Condamine ment ionnent l a  pr6sence de marecages 
daps l a  r 6 g i o n  de Manta, connue ac tue l lement  pour sa 
shcheresse . OÙ est l a  v 6 r i t b  ? La p a r o l e  e s t  aux h i s t o r i e n s .  
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TABLEAU 1 : PRINCIPALES CARACTERISTIWES GENERALES DES CLIHATS DE L'EQUATEUR 

Couloir in te r  Cuvettes abri Sierra au des Flancs extk- Cdte NW et Frange c b t i b -  Frange cbti i- Amaionie e t  1.1 e5 

REGIDN a n d i n  tees d u  coulo i r  sus de 3509w r ieurs  de? 2 plaines de ' r e  inthr ieure  r e  centrale Cbte Nord Gal apagoç 
in terandi n cord i l l i res  pied de C0rd.H Centrale e t  S e t  Sud 

TYPE CLIHAT ERUATORIAL EQUATORIAL EQUATORIAL TRDPICAL TRDPICAL TRDPICAL TROPICAL UNIFDRHE EQUATORI AL 
MESOTHERMIQUE MESOTHERHIRUE FROID DE HAU- MEGATHERHIRUE MEGATHERHIRUE HEGATHERHIRUE HEGRTERtllQUE HEGATHERMIRUE INSULAIRES t 
SEMI-HUHIDE A SEC TE HOMTFlGNE TRES HUMIDE HUHIDE SEC A SEHI- SEMI-ARIDE TRES HUMIDE 

VARIHBLES HUMIDE HUHIDE 
HNHUELLES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 hmides REGIME DES 2 huaides 2 hcmi des 2 hun i  des 1 hutlride 1 humide 1 huaide 1 hurai de 1 humide 
PLUIES (nb de 2 sbches 2 sbches 2 s?ches 1 skche 1 skche 1 seche 1 seche 2 seches 
saisons) 

t 
t $  climat tris hCtCrogbne 

ETP calcul te  a ~ e c  l a  forslule de THORNTHUAITE, comparaison des valeurs impo5sibles entre  Cbte e t  Sierra .  



TABLEAU 2 : 

REG I ON 

STATION 

Mtldi ane 

AnnPes humLdes 
T = 100 ans 
T = 50 ans 
T = 10 ans 
Annees observtles 
avec T >/ 100 

Anntles s e c h e s  
T = 100 ans 
T = 50 ans 
T = 10 ans 
Qnn&es observtles 
avec T >/ 100 

---__- ------ 

PLUVIOMETRIES ANNUELLES EXCEPTIONNELLES, EN mm 
T = PERIODE DE RETOUR 

SI ERRA 

Q u i  to Guayaqu i  1 

1193 997 

1815 3285 
1728 2857 
1500 1922 

1917 1983 

785 400 
824 435 
947 560 

1 9'26 1968 

M i  1 agro  

1407 

3374 
3082 
2350 

1983 

407 
485 
757 

1982 

LITTORAL 

P r o t o v i e j o  Machala 

485 490 

1350 1730 
1200 1500 
855 985 

1983 1932-1963 

1 80 125 
200 148 
275 235 

1968 1952 

1 
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F R t N T L  ? D L 4 H  

C I R C U L A C I O N  
M E R I D I A  N A  

ClRCULAClON ZONAL 

I 

j 
PACIF ICC 
OR I ENTA .  

P A C l r l C C  
OCCIDEMTA, 



F i g  2 PRlNClPALES CORRIENTES O C E A N J C A S  

- -  

- - - y  



.__ _ _  -: D a t a r  a a u a l c r  

F i g  3 : Q U I T O  

*: Medias mÓriles - : Tendencia 



Fig  4 : M A C H A L A  

! ! 

Fig 5 : PORTOVIE JO  ‘. 

@ #  
I -  

! !  

- 1  

! 



, -  

- I  
! ?  

.----:Datas riuales 

4- 

Fig 6 :  GUAYAQUIL 

Fig 7 :  MILAGRO 


