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L'EFFET «<ENSO» SUR LES PRECIPITATIONS ET LES
ECOULEMENTS AU XXEME SIECLE -
EXEMPLE DE L'EQUATEUR
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Résumé

Sur le littoral équaterien, I'analyse statistique des données pluviométriques dispenibles, qui
g'étalent sur une cinquantaine d'années, a parmis de metre en évidence deux résultats prindpaux :1-
les effets de ENSO nesont pas tous aussi négatifs qu'onle pensc habituellement; 2-1a fréquence de retour
du ENSO 1932-1983 estsupérieure 4 1000 ans et son mpact sur le milieu morpho-dynamique va au-dela
des 100 000 km?®.

Mots-clés: Séries pluviométriques, distribution stalistique, fréquence, tendance climatigue, ruissellement, miliew
morpho-dynamigue.

IMPACTO DE ENSO EN LAS PRECIPITACIONES Y ESCURRIMIENTOS DURANTE EL
SIGLO XX - EL CASO DEL ECUADOR

Resumen

En laregion litoral del Ecuador, un andlisis estad{stico de las series pluviométricas disponibles,
alrededor de cincuenta afios, acarrea dos resultades principales: 1 -los efectos de ENSO no son todos tan
negativos como s2 piensa habitualmente; 2 - el perfodo de retorno det ENSO 1982-1983 es mayor de los
mul afios y suimpacto sobre el medio geomorfodindmico abarca mis de 100 000 kin?,

Palabras claves: Series pluviométricas, disiribucidn estadstica, frecuencia, tendencia cf imdtica, escurrimienio,
entorne morfodindmico.

ENSO [IMPACT ON RAINFALL AND RUNOFF IN XXth CENTURY
- CASE OF ECUADOR -

Abstract

On the Pacificcoastal region of Ecuador, a statistical analysisof thelargest available pluviometric
records, about fifty years, yields two main results: 1 - ENSO effects are not so negative as one usually
comments; 2 - the return period of ENSO 1982-1983 occurrence is over one thousand years and the
geomorphodynamic impact acts upon 100 06 km?,

Key-words: Rain records, statistical distribution, frequency, climatic lendency, vunoff, morphodynamical
environment,
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Les nombreux paysages qui font 'un des charmes incontestés de I'Equateur sont en
grande partie le reflet de I'extréme complexité de ses conditions climatiques. Plus qu'a un
régime unique 2 plusicurs variantes, la véritable mosaique des climats y est lige 2 des
systémes régionaux et microrégionaux d'une grande diversité.

Tout aussi spectaculaire est la trds forte irrégularité des éléments climatiques et,
notamment, celle des totaux pluviométriques obsorvés en un lieu donné ofi, suivant les
années, on peut observer indifféremment des pluies anormalement abondantes ou des
sécheresses aiguss (Pourrut, 1983). Pour procéder 2 des comparaisons, oumémesimplement
pour porter un jugement sur le climat équatoricn, il est clair que les valeurs moyennes
annuelles ne constituent pas un critére suffisant d’appréciation et qu'elles n'ont une
signification que si elles sont complétdes par des références aux événements exceptionnels.
Ceux-ci sont dailleursdéterminants et on connait bien Uimpact catastrophique queles fortes
pluies assocides aux phénoménes de «El Nifios peuvent avoir sur l'équilibre fragile des
économies des pays affectés, en grande partie tributaires des ressources agricoles ou
piscicoles.

Cedi explique que, depuis de nombreuses années, El Nifio fasse 'objet d’études
régionales trds spécifiques et que le Chili, la Colombic, I'Equateur et le Pérou aient constitué
le groupe ERFEM (Etude Régionale du Phénoméne de El Nifio) en vue de découvrir les
mécanismes régissant le phénomene et pour prévoir son apparition, procédant a I'échange
continu de données climatologiques et d'observations océanographiques. Les travaux
d‘ERFEN se font en coordination étroite avec les études menées A Féchelle internationale par
ungroupemixteCOlOMM-CPPS (Commission OcéanographiqueInternationale-Organisation
Météorologique Mondiale - Commission Permanente du Pacifique Sud) qui opére une
surveillance permanente des conditions physiques, météorologiques et biologiques de
Focéan, en particulier grice 3 l'utilisation des toutes dernitres techniques satellitaires et au
traitement informatique simultané des données enregistrées et transmises par des stations
météorologiques fixes, des navires ocdanographiques oumarchands et desboudes dérivantes.

1. QUELQUES RAPPELS ET LIEUX COMMUNS A PROPOS DE «EL NINO»

Bien qu'il ne s'agisse pas ic de décrire ou d'analyser les causes du phénoméne, qui
font)’objet de nombreuses communications auxquelles on est prié de se rapporter pour plus
ample information, la cohérence du texte exige qu‘une courte présentation en soit faite. Elle
sera fondée sur les hypothdses bien connues de Klauss Wyrtki (réponse dynamique de I"océan
& Paugmentation de la force des alizés) ot de Jacob Bjerknes (interaction thermodynamique enire
Focéan et I'atmosphére) (Bjerkner, 1961).

Ce sont les pécheurs sud-américains qui ont baptisé du nom de «El Nifio», terme
désignant 'Enfant Jésus, en référence 3 V'époque ot il se produit, le réchauffement de la
surfacedel’océan qui, lelong descdtes péruviennes et équatoriennes, débutetouslesansaux
alentours de Noél ct se prolonge généralement jusqu’en mars ou avril (Wyrtki, 1979).

11 arrive cependant que cet événement prenne une ampleur inhabituelle et que
Faugmentation de la température des eaux océaniques soit A Ia fois plus accentuée et plus
prolongée. Au cours des dernitres décennices, cela a 6té observé en 1925, 1931, 1939, 1941,
1953, 1957, 1958, 1965, 1972-1973, 1976-1977 ct plus récemment en 1982-1983 et 1992,
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Actueliernent, le terme de «phénomene de El Nifio» (ou encore «Nifio», ENSOQ - El Nifio
Southern Oscillation - ou tout simplement EN) ne se refére pas & la situation observée
annuellement et 11 ost habitucllement réservé aux événements cxceptionnellement marqués.
Le SCOR (Sdentific Commitee for Ocean Rescarch) définit EN de la maniere suivante:

«un flux d’eaux chaudes qui, pendant unc période d’au moins quatre mois, présente
une anomalie positive de température égale ou supéricurea la valeur d'un écart-type
{2°C) et se déplace le long des cétes de I'Equateur et du Pérour,
défiition A prdsent dlargie pour caractériser I'ensemble dos flux d’eaux superficielles
anormalement chaudces dans toute la zone de 1'Occan Pacifique tropical.

Sur le littoral sud-américain, du Sud de la Colombie au Nord du Chili, cer apport se
traduit par une hausse du niveau océanique ct par un approfondissement de la thermocline.
Mais, méme si on I'a déja rapidement mentionné, il faut insister sur les effets souvent
catastrophiques du phénoméne, conséquence de son incidence directe sur les conditions
climatiques régnantes et sur la vie de I'ocan.

Auplan climatique, outre 'augmentation des températures del'air, ENesta origine
de précipitations généralement exceptionnelles, Méme si ces derniéres ont plus d'un aspect
positif (remplissage des retenues, apport d’cau & la végétation et alimentation des nappes
souterraines d un sectour au climat tris sec), elles ont avant tout des conséquences néfastes
car elles sont suivies d’inondations dévastatrices ot d’une accélération des processus érosifs.
Selon Joan Hock, du Service d’information ot d'observation du milieu ambiant des Etats
Lnis, le EN 1982-1983 a causé les dommages suivants:

«{...} inondations dans les cinq provinces occidentales de 'Equateur et sur la plaine

cotidre du Pérou, se soldant par 260 victimes, 200 millions de dollars én destruction

des propriétés, 100 millions en pertes agricoles. En Equateur, les inondations ont
détruit une grande partie des plantations de riz et des infrastructures d'irrigation»

{(traduction libre, reprise d'un article du journal quiténien «El Comercion).

Au plan biologique, la température trés élevée des caux océaniques de surface
{originaires du Pacifique Occidental et dont le transport par le Contrecourant Equatorial est
accéléré par les ondes de Kelvin) contrarie les habituetles remontées d*eaux froides riches en
éléments nutritifs (upwelling ). 11 en résulte une rupture de la chaine alimentaire dont les
conséquences sont catastrophiques pour la survic des poissons pélagiques et des oiseaux de
mer. Toutela région en souffre maisle Pérou, ot denombreuses industries vivent dela péche
et de I'exploitation du guano, cn est le plus gravement affecté. Citons quelques exemples: le
Nifio de 1957-1958 a réduit la faune avicole marine de 28 & 6 millions d'individus, celui de
1972 a fait chuter de maniére spectacutaire les captures d’anchois de 12 MT (évaluation1970)
244MTen 1972 et 31,5 MT en 1973 (K. Wyrtki) et I'EN 1882-1983 a eu i cet égard un impact
encore plus élevé puisqu’elles ont &té inféricurcs 2 0,5 MT. Le phénoméne est également trés
ressenti aux iles Galapagos:

«tous los fuvéniles des phoques des Calapagos nés cn 1982 étaiont morts en mars 1983;
beaucoup de jeunes et dadules d'aurres espéces éraient morts aussi; les femelles devaient
rester 5 jours en merau lieu des 1,5 jours habitucls pour s'alimenter; 4 leur retour elles étaient
incapables de fournirassez delait d leurs petitss (A Dessier, réun. ERFEN Guayaquil 1986).
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Demanizre plus géndérale, leNifio peut &treconsidérécommela principale manifestation
des interactions ocdan-atmosphére qui déterminent les fluctuations du climat a court terme
(Philander, 1983). Il faut rappeler que la variabilité atmosphérique globale est exprimdée par la
«Southern Oscillations {ou SO) qui représente la différence di: pression atmosphérique entre
Vanticyclonedu Pacifique sud-est (mesurd 3 Tahiti) et le contre de basses pressions d‘Indondsie
{mesuré A Darwin). SO cst caracténsée par un indice SOI, positif ou négatif, et on a pu établir
une rclation étroite entre le développement d”un Nifio et la chute du SOL. La diminution des
pressionsdel’anticycione provoquel‘affaiblissement del'alizé dusud-estetlacellulede Walker
s'entrouvealffoctée:sa brancheascendante progressevers1Estalorsquesabranchedescendante
se trouve déplacée vers le Sud. Cet affaiblissernent des alizés, auquel viennent s'ajouter les
positions méridionales anomales du FIT (Front Inter-Tropical qui migre vers les latitudes 5°a
10" S suite & une forte altération de la circulation atmosphérique d'Hadley) et du Front des
Galapagos ou Front Equatorial FE (front thermique qui sépare les caux chaudes peu saldes du
MNord ot les eaux froid es & salinité Slevée du courant de Humboldt, lui aussi repousséau Sud par
I'afflux d’eaux chaudes), créent les conditions propices {en particulier par le renouvellement
constant de masscs d’air chaud saturé d’humidid) A la chute d'abondantes précipitations.

Cectte situation exceptionnclie constitue 1'élément de départ des événements dont
Yanalyse est présentée ci-apros A Iaide d’exemples choisis en Equateur. Son propos est
d’évaluer Vincidence dEl Nifio sur les sérics pluviométriques de longue durée, de donner
un ordre de grandeur des fréquences d’apparition des pluics observées et enfin d’estimer
Finfluence de ces dernidres sur les écoulements superficicls, 'environnement et les
infrastructures. LeNifio de récurrenceélevée observéen 1982-1983 servirade point deréférence
(Nouvelot & Pourrut, 1984).

2. IMPACT IYEN SUR LES PLUIES ET LES ECOULEMENTS

Afindesoulignerledegréd’anormalité des événements pluviométriques conséeutifs
aux EN il faut bien siir se rapporter i unc chronique de donndes suffisante et donc analyser
des séries d'observations continues ct de longue duréc. Dans cette intention, on a choisi les
stations de Guayaquil (période 1915-1983). Milagro {1921-1983), Machala (1931-1983) et
Portoviejo {rctenue pour sa situation excoptionnelle, bicn qu’elle présente d'importantes et
fréquentes lacunes). Au-deld d'une étude classique dont le but principal est I'estimation des
périodes de retour des pluviométrics annuelles, mensuclles et journaliéres des EN, on a ici essayé:

- de mettre en évidence des caractéres reproductifs pouvant contribuer  améliorer la
prédiction des Nifios, tels que lexistence d'une certaine pscudo-cyclicité ou de
conditions pluviométriques préalablcs;

- d’établir les tendances climatiques de la région cdtidre et d’identifier lerle des EN;

- de donner, avec d'ailleurs certaines réserves, une dvaluation des fréquences des
pluics observéesa certaines stations dela fagadelittoraleaucoursde 'EN 1982-1983,
choisi parce que c’est 'événement exceptionnel (Fig. 12 3) pour lequel on dispose
de la meilleure information.

Le traitement statistique appliquéaux sérics (Pourrut, 1986;1992), en plus delaquéte
classique des lois de distribution les micux adaptdes, a done consisté & rechercher une
tendance générale en essayantd'éimineri‘influcnce des variations accidentelles et 'effet des
fluctuations de courte durée (moyennes mobiles, droites de régression). Ce traitement et les
graphiques correspondants (Fig. 1 a, b, ¢ ot d) permettent de tirer Ies cnseignements suivants :
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Fig. 1 - Tendance climatique : déaoissance des pluviométries.
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1- Les années trés pluvicuses ont une distnbution pratiquement au hasard.

2 - Quoique le nombre d“événcments ct la durde des séries soient insuffisants pour tirer des
conclusions défimtives on peutobserver que, dans la région littorale, les EN sont précédés
par uneannéede faible pluviométric et que celle-ci sesitue surune phase décroissante des
moyennes mobiles.

3 -Jusqu‘en 1982, les quatre séries observées dans la région eSti¢re mettent en évidence une
forte tendance (cocfficicnts de corrdlation significatifs dans 'intervalle deconfiance 895 %)
4 la décroissance des pluviométrics, de lordre de 7 mm par an & Machala, Portoviejo et
GCuayaquil, atteignant méme prits de 16 mm par an i Milagro

Machala: P mm = 724 - 70t
Portovicjo : ‘P mm = 710 - 77t
Guayaquil : Pmm = 1350 - 76t
Milagro: Pmm = 1948 - 158t

Pour essayer d’cstimer la véritable influence des divers Nifios sur le processus
mentionnd ci-dessus, los sérics observées ont té modifices en remplagant les valeurs des
années 4 EN par cellede la moyenne arithmétique générale avant de procéder 3 un nouveau
calcul des droites de régression correspondantes :

Machala : Pmm = 533 - 33
Portovicjo : P mm = 609 - 55t
Guayaquil : P mm = 1194 - 87t
Milagro: P mm = 1673 - 123t

L’analyse statistique  laquellelos séries pluviométriques observées ont été soumises,
bien qu’elle ne permette pas une véritable prédiction des événements exceptionnels et des
totaux pluviomdtriques futurs, donnecependant quelques précieuses indications. Cestainsi
que dans la région littorale, elle pourrait avoir permis d'isoler un nouvel indice puisque
Fantériorité d'une année particulidrement séche lors d'une période d pluviométrie décroissante semble
étre une condition préalabled lanaissance d’un Nifio(scul lcEN de 1931 nerépond pas strictement
a cette condition méme si 'annde 1930 est un peu faible). S'ajoutant aux autres indicateurs
classiques (variation positive du niveau de l'océan, augmentation significative de Ia
température superficielledes eaux, renforcement prolongéde la force desalizés etanomalies
de I'Oscillation Sud), il constitue un élément mathématique de prévision qu'il ne faut sans
doute pas négliger.

On a aussi pu mettre en évidence la tendance déeroissante des pluviométries, ce qui
implique deux aspects complémentaires. Le premier est que les valeurs dennées pour les
années séches de fréquence rare sont légarement surestimées puisqu'elles ont été calculges
avecVensemble de la séric. Le second cst que, si on élimine les Nifios, les pentes des droites
derégression sont plus faibles maislatendanccd la baissc persiste et un simplecalcul montre
que les totaux annuels scraient, du moins pour Finstant. encore plus déficitaires: rendons aux
Nifios ce qui leur appartient... ils ont au moins cet aspect béndfique.
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2.1. Cas de El Nino 1982-1983

11 ne fait guére de doute que le EN 1982-1983 a répondu A un modtle de formation
différent du modale-type. Wyrtki avaitd’ailleurs pronostiqué quele phénomene n'aurait pas
lieu en 1982, 1983 et probablement 1984 parce qu'il n'y avait pas dechangements significatifs
des variations du niveau de l‘océan ct de la thermocline. Scule une analyse postérieure a
permis de détecter quelques signes précurseurs, en particulier un inhabituel réchauffement
des températures océaniques superficiclles 4 la longitude 180° dés janvier 1982 ainsi qu‘une
anomalie de différence de pression atmosphérigue entre Darwin et Tahit, également au
débutdecotte mémeannde, C'est au précocedéplacement vers I'Estdelabrancheascendante
delacirculation de Walker que I'on doit attribuer les forts déficits pluviométriques observés
vers la mi-82 en Indonésic, Nouvelle Zétande et aux Philippines, de méme que la sécheressa
historique qui a affecté I’ Australic 3 la méme époque. On note également la tendance du FIT
a sedéplacer prématurément vers lo Sud ainst que 'établissement anormal d'un systéme de
venis d'Cuest & basse altitude, circonstance qui favorise la propagation de 'onds Kelvin &
travers I'Océan Pacifique,

Sur le littoral équaroricn, les événements décrits ci-dossus ont été perqus dis ocobre
1582. Le réchauffement inhabitucl des caux de ocdan, suivi d'une forte augmentation des
températures de Vair (de I'ordre de 30 C), a contribué & augmenter Vinstabilité de 1a basse
atmosphére et on observe des pluies précoces dis la seconde quinzaine du mois.

Bien quesonintensité ait étdindgale, Uinfluence du Nifto s'étale sur uncanndée entidre,
d’octobre 1982 & septembre 1983. On remarquera que son impact est particuliérement
important sur la frange littorale, jusqu’a la latitude de 0°30°N, et sur les contreforts de la
Cordillere Occidentale. La comparaison entre les précipitations interannuclles et celles qu'il
a provoquées (Fig. 2 et 3) est une démonstration parfaite de Ia forte variabilité des pluies de
la région cdtidre ; les pluviométrics annuclles, mensuctles ot journalidres observées peuvent
aussi étre considérdes comme véritablement exceptionnelies méme si, comme le souligne
F. Moniod (communic. person.),

... atlention sur les considérations statistiques des phénomdnes hydropluviométrigues
consécutifs & E1 Niflo: la réalité des fréquences ou temps de retour annoncésest trés discutable,
car le fait observé n'est peut-8tre pas lz paroxysme d'une situation Intenle dont Iz «xgermes
serait conlenu dans 'échantillon de référence, mais lamanifestation accidentelle, quoiqu'assez
couranie, d'une autre siluation ignorée dans U'échantillon de référence: auquel cas les
extrapolations par Gatton, Pearson ou autre de la distribution de I'échantillon n’ont aucune
raison de refléter la fréquence de U'accident.»
On retrouve 1a Ie probléme que soulévent los distributions plurimodales: en réalité,
I'ajustement devrait &tre une combinaison de deux composantes pour prendre en compte

V'existence de deux processus (Nouvelot, 1982). L’estimarion des fréquences ci-aprés n'est
done fournie qu‘a titre indicatif.

GUAYAQUIL (67 ans), moyenne interannuelle : 11009 mm - médiane: 1015 mm

- Nifio 1982-1983 : 4 600, 4 mm (deuxidme valcur observée : 2619,2 mm en 1925), ce
qui correspondrait 3 une période de rotour supdricure A plusicurs milliers d*anndes
si on admet une distribution unimodale ;
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. 6 mois ont une période de retour supéricure 4100 ans ;

. 12 pluics journalieres ont une fréquence annuelle, 4 une fréquence décennale et
1 une fréquence contennale ;

. on a enrogisiré 33,9 mm en 10 minutes, soit une intensité de 203 mm/heure.

SALINAS (27 ans), moyenne intcrannuclle : 125,5 mm - médiane : 100 mm ;

- Nifio 1982-1983 : 2 833,0 mm (deuxitme valcur observée : 340,4 mm en 1976}, ce qui
correspondrait 3 une période de retour supéricure 2 plusicurs milliers d'années si
on admet une distribution unimodale ;

. 5 mois ont une fréquence plus rare que la fréquence centennale ;

. 33 pluies journalidres ont une fréquence annuelle, 8 une fréquence décennale et
2 une fréquence centennale (signalons en particulicr une pluie de 223 mm).

MANTA (32 ans), moyenne interannuclle : 225,8 mm - médiane : 170 mm ;

NNN - Nifia 1982-1983 : 1.833,1 mm {dceuxi®me valeur observée : 754,2 mm en 1933), ce qui
correspondrait & une période de rerour supéricure a plusicurs milliers d’années si
on admet une distribution unimeodale;

NNN. 7 mois ont une périede de retour supéricure a 100 ans ;
NNN. 14 plujes journaliéres ont une fréquence annuelle et T une fréquence contennale (180 mm).

Danslazoneinterandine, olila Cordilidre Cecidentalecontribuciréduire sensiblement
12 rle des masses d'air océanique, a les distribuer de fagon hétérogine et peut méme en
annuler Vinfluence, il est tris difficile d'établir partout une relation directe entre le Nifio et
les pluviométries enrcgistrées en 1982-1983. Dans leur ensemble, efles sont supéricures aux
valeurs normales mais l'augmentation est trés variable : clle est généralement de l'ordre de
20 a 30% mais elle peut aussi bien &tre nulle qu'atteindre 400%, 1a hausse des pluviosités
pouvant étre trds différonte entre stations voisines. Par conséquent, il semble quel'influence
de EN ne se traduise pas principalement par I'invasion de masses d*air humide mais plutdt
par Vaccroisscment d"uneactivité convective qui répond A des conditions strictement locales
etasscz aléatoires. A Quito ona observé219 jours de pluic(soit 33 jours de plusquelenombre
annuel moyen) totalisant 1 780 mm (au Heu de 1204 mm) dont 1 678 mm ont été enregistrés
d’octobre & mai ; la fréquence de I'événement est d’'ordre centennal. En revanche, on doit
remarquer que le phénoméne n'a eu aucune influcnee sur les hauteurs pluviométriques
journali@res {quoique la quantité des fortes pluics soit plus importante que de coutume, ce
qui est illustré par le fait que le total annuel augmente de 48 % alors que le nombre annucl de
jours pluvicux necroit que de 17 %) ot sur les intensités qui sont proches des valours médiancs.

Quant & l'impact oxact des EN sur la pluviométrie des lles Galapagos, on pout
affirmer qu’ils biaisent sensibloement estimation des pluviométries mensuelles et annuelles.
Celles-ci ne peuvent &re caractérisées par los simples moyennes ot on & donc essayé d'ajuster
les principales lois de distribution statistique aux sérics pluviomdériques (1963-1984) de 1a station
scientifique Charles Darwin {niveau de ki mer, fle Santa Crus) ot de Bl Progreso (270 m d'altitude,
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ile San Cristobal). On s'aper¢oit que la médiana calculde par la loi de Galton est nettement
inférieure 4 1a valeur dela moyenne annuclle ot qu'on excluant les anndées a Nifo (opération
sans conteste discutable) on améliore considérablement l'ajustement et on abaisse les
valeurs des pluviométrics de fréquencerare, annuclles ou mensuctles, cette diminution dtant
nettement plus sensible dans la zone cdtidre séche. Pour 1a période exceptionnelle
novembre1982-octobre 1983, & la station Charles Darwin, la pluie annuelle (3312,7 mm} ainsi
queles pluiesdedécembre82(510.0 mm), avril(434.2 mm), mai (659,9 mm) et juin 83(642,5mm)
ont des périodes de retour supdricures 2 1000 ans; par contre, 4 El 'rogreso, la pluieannuelle
{3825,1 mm) et cclles de juin (1038,8 mm) ct juillet 83 (751,9 mm) sont & peine d'ordre
certennal. Lors de chaquc E.N., onobscrve aussi desaverses journalidres trés levée: on peut
citer 137,68 mm le 17 déeembre 82, 122,9 mm le $janvier et 105,1 mm le 29 juin 83, & la station
Charles Darwin.

lles Calapagos - Pluics anuelles en mm
Période 1963-1984

STATIONS | Janv.| Fév. | Mars | Avril] Mal | Juin | Juil. | Aot | Sept.| Oct.j Nov.| Dée. [ Année

C.Darwin | 65,0| 563| 98,8 | 793! 62,9| 444 238 89 [10,9 | 121 | 86 | 457 5159
Progreso | 206,7 (139,4,164,3 | 168,31109,9 11368 (139,5 (90,0 | 927 | 745 | 66,7 11140 15028

lles Galapagos - Impact des E.N. sur la pluviométriec en mm

STATION Période Moyenne Ajustement par loi de Galton
T= 50 T=10 | médiane | T=10 =50
ans hum | ans hum ans secs | ang secs
Charles 1963-1984 517 2170 1090 347 110 55
DARWIN | Nifios exclus 309 610 460 283 175 130
Bl 1963-1984 1502 4300 2765 1230 550 335
PROGRESO | Nifos exclus 980 2640 1860 1040 580 410

Quant aux écoulements, on prendra "cxemple de ce qui a 66 observé dans la zone
comprenant la péninsulede Santa Elena, l'ile Puna ot la frange cétidre de la province de El1 Oro,
caractérisée par un régime climatique pluvial tropical aride. La pluviosité y est toujours
inférieure & 500 mm, & peine supérieure & 100 mm 2 1a pointe de Salinas, ce qui détermine
un systeéme fluvial dont I'écoulement est temporaire, la plupart des rivigres pouvant rester
a sec plusieurs anndes de suite. Scules les trés fortes précipitations qui accompagnent les EN
provequent des écoulements. C'est pour les quantifier qu’un bassin versant représentatif de
69,3 km? a été installé en 1981 sur le rio Tinto, Alors que la dernidre crue avait &té observée
7 ans auparavant (décembre 1975), les pluics d'octobre 1982 3 septembre 1983 ont donné licu
4 une séquence ruisscllée hors du commun. La fréquence de cet événement doit &tre
rapprochée des résultats de I'analyse de la séric des obscrvations cnregistrées 3 la station
Pluviométrique de référence, colle de Salinas, dont les valeurs sont présentées ci-aprés :
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1982 1983
(o] N ] D I F M A M I ] A!'S [ ANNEE
118 | 14 ] 604022 ] 1982 | 3048 | 606.8 [ 7344 | 501.2 | 662 | O | 0 | 28330

Rappclons brievement que le caleul des périodes de rctour donne des valeurs
supdrieurcs & plusicurs milliers d"années pour la totalitd de la période (une annde entitre),
comprises entre 500 ¢t 1000 ans pour les mois de mai et juin, compriscs entre 100 et 250 ans
pour les mois de janvier, avril et juillet ot que 33 averses journalidres furent supérieures ou
égales 4 la hautour de la pluie annuclle antéricurement caleulée.

Ces pluies étant exceptionnelles, il ¢n est de méme des écoulements:
- ils ont étd continus du 2 janvier au 20 octobre 1983 ;

- pour 69 crues {la dernidre ayant été observée le 12 juillet), 1a lame écoulée a atteint
945 mmm ; le coefficient d'écoulement moyen cst de 37% mais il a été supéricur a
50% en mars et avril ;

- trois crues ont eu un débitde pointe supérieura 100 m*/s ; le plus fort a 6té enregistré
le 22 février : 116 m3/s soit 1670 1/5/km?, valeur qui, méme dans 'absolu, est
remarquablement €levée pour un bassin de cette taille.

3. IMPACT SURLESINFRASTRUCTURES ET LE MILIEU MORPHODYNAMIQUE

Lafigure4illustrel'importance desdégits ct 'ampleur delaccélération des différents
processus géomorphologiques, érosion ¢t mourements en masse, lors du Nifio 1982-1983
(Cie Noni ef al., 1988).

Dans la plaine cGtigre, la route Quevedo-Guayaquil est coupée dis Ie 9 décembre. A
partir du 15, une inondation généralisée portan: sur environ 8000 km? s'installe et 1a décrue
ne commencera qu’a la mi-juin 83 (bien que les pluies n'aient pas encore cessé). Les pertes
agricoles sont totales ctlerdseau d’irrigation est fortement endommagé. Le réseau routier est
longuement interrompu et toutes les routes, mémes celles qui sont restées praticables,
devront étre entitrement refaites.

A I'Est dela zone précédente, sur le piémont ot sur la partic montagneuse basse dela
Cordillere Occidentale, des inondations catastrophiques ont localement détruit la plupart
des ponts. Ailleurs, dos phénoménes d'érosion géndralisée (ravines d’ordre mdtrique,
éboulements, glissements et coulées de bouwe) ont cntrainé des coupures fréquentes et
fortement endommagé le résecau routier.

Dans la région andine, comme il a déj &é signalé, I'impact du Nifie est plus
sporadique et la distribution des dégats plus aldatoire que dans 1a région cétitre mais les
fortes pentesctla haute densitédela population ont cu des conséquences parfois dramatiques.
Le seul glissement de terrain de Chunchi a fait plus de 100 victimes ¢t Quito a &té affecté par
un grand nombre d'événements parfois catastrophiques, causant plus d’une dizaine de
morts. L "érosion, d6j intense en temps normal, a trds fortement augmentd ot s'est manifestée
sous toutes ses formes, 1a dégradation des sols étant particuliérement importante dans les
zones nouvellement défrichées.
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PRINCIFAUX AXES ROUTIERS COUPES AU TRAFIC: 1. Aloag-Santo Detningo- La Concordia; 2 Sante Dominge-
Bahia: 3, Santo Domingo-Quevedo; 4. Portovicjo-Quevedo; 5. Quevedo-Guayaquil; 6. Guayaquil- Pallatanga;
7. La Troncal-Machaia; 8. Tiran-Cuenca-Loja; 9. Loja-Zamaora; 10. Loja-La Toma-Saracay-Pifias.

Fig. 4 « Impact du ENSO 19482-1983 sur e milieu,

Aux Iles Galapagos, I'impact des EN et toujours fortoment ressenti et les averses
provoquent des dommages considérables: la tres forte pluie du 17 décembre 82, généralisée
sur I'ensemble des sites habités, a transformé cn torrent la principale avenue de Bellavista
{Santa Cruz), inondé 30 % des maisons de Puerto Villamil (Santa Isabela} et dénudé jusqu’au
socle voleanique les rues de Puerto Baquerizo Moreno (San Cristobal).

4. CONCLUSION

Un événement tel qu’EN ost un phénoméne rare contre lequel il est difficile de se
prémunir. Devant son impact économique considémble, tout signe précurseur doit &tre pris
au sérieux, méme le modoeste indicateur de type statistique que la présente note a signalé.
Comme le préconise le sage adage, smizux vaut prévenir que guérirn.
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