La Météorologle 8° série - n” 27 - septembre 1999 33

HISTOIRE DES SECHE'RESSES ANDINES
PoTtosl, EL Nifo ET LE PETIT AGE GLACIAIRE

Alain Gioda™ et Maria del Rosario Pricto®
(1) Programme Neiges el Glaciers Tropicaux, UR 1

IRD - SENAMHI, C.P. 2352, Cochabamba, BOLIVIE
(2) Unidad de Historia Ambiental

Instituto Argentino de Nivologia y Glaciologia

CRICYT, C.C. 330, 5500 Mendoza, ARGENTINE

mMm—QO0r Q04> —r 0N

RESUME Cet article présente la méthode historique de reconstitution du climat des

N Andes centrales depuis Ia colonisation espagnole (xvr* siécle), qui utilise les
r sources narratives des archives et des bibliothéques boliviennes, essenticlle-
ment i Potosi ct & Sucre (Pancienne Charcas ou encore La Plata), argen-

4 tines, & Buenos Aires, et espagnoles, & Madrid ct surtout & Séville dans
1 - . 3 » - aL ’
. VArchivo General de Indias. Les relations entre les sécheresses ct Pintensité
N . s L U . P .

: des épidodes El Nifio au cours de la période ¢ludiée sont présentées et discu-

¥ tées, de méme que la chronologic du Petit f\gc Glaciaire. Il faut souligner
: que les grandes périodes stches andines, qui sont aussi identifiées i Potosi de
o 1560 31 1641 et de 1780 A 1820, sont contemporaines de pulsations froides du
Petit Age Glaciaire.

ABSTRACT History of the Andean droughts; Potosi, El Nifio and the Little ice Age

This is an account of the construction of the climate of the central Andes
since the Spanish conquest in the 16th century. The data were collected
from libraries in Bolivia (mainly Potosi and Sucre, formerly Charcas or La
Plata), Argentina (Buenos Aires) and Spain (Madrid and particularly the
Archivo general de Indias in Seville). We discuss the relationships between
droughts and El Niiio cpisodes with an historial focus on the links between
cold periods and the Little Ice Age. We confirm that two main dry periods
in the Andes, which are identified in the Potosi area in 1560-1641 and 1780-
1820, are linked with two Little Ice Ages.

Afin de reconstituer la variabilité climatique, on utilise des chronologies
établics grice A I'élude des glaces, des sédiments lacustres, des pollens (paly-
nologie), des lichens (lichenostratigraphic) et diatomées fossiles, de la
mesure des stries de croissance des coraux et des anneaux des arbres (den-
drochronologie) ainsi que des documents écrits ancicns (encadré page sui-
vante). Dans ce travail, le climat andin depuis la sccondc moitié¢ du xvr°
siccle est analysé sclon les sources historiques, dites aussi narratives. Le pro-
jet Archival Climate History Survey (Archiss) de I’Organisation des Nations
unies pour 1’éducation, la science et la culture (Unesco), de I'Organisation
météorologique mondiale (OMM) ct de I’ International Council on Archives
(ICA) fédére ces recherches (Baker, 1996 et 1998 ; Duckstein, 1998).
L’ Amérique latine cst 1'un des terrains privilégiés d’éludes grice a 'ample
production publique et privée de documents sur papicr par I’empire colonial

. espagnol, qui se poursuivit aprds Findépendance des Ltats sud-américaing au
T e ) XIX® siccle.
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’ les:poussléres volca-‘
istoire ‘et incluses’ dans ‘lest

sénellye ‘et & une chronologle chmatnque, mais’ l'ecnture
it SIécIe, avec la colonssatlon espagnale.

Les premieres observations scientifiques du continent sud-américain corres-
pondent aux voyages de Pizarre le long des cotes dés 1525-1526 (Hocquenghem
et Ortlieb, 1990). Apreés la chute des Incas en 1534 et les guerres civiles entre
Espagnols (1543-1548), I’administration s¢ mit en place, mais elle fut précédée
par la ruée vers I’argent de Potosi en 1545.

A ses débuts en 1561, la Real Audiencia de Charcas était une grande entité juri-
dique, siégeant & La Plata (argent, en espagnol, car la ville est proche de Potosi).
Toutelois, elle jouait aussi un rdle politique et religieux marqué par I’élévation de
Charcas au rang d’évéché dés 1552, car les Espagnols associaient toujours intime-
ment le temporel et le spirituel. Elle était rattachée administrativement a la vice-
royauté du Pérou, d’ol1 son autre nom historique, le Haut-Pérou. L’ Audience se
transforma en le moteur économique le plus puissant du continent américain.
Potosf, bitie A la hiite & 4 000 métres d’altitude, compta 160 000 habitants vers
1610-1650 ; clle pouvait alors se comparer & Paris ou & Londres. L’ Audience se
transforma au fil du temps en un pdle politique et économique qui {ut le berceau de
la Bolivie. Au xvr siécle, et jusqu’a Ia fin du xvir siécle, I’ Audience s’étendait, du
nord au sud, de Puno (Pérou actuel) 3 Buenos Aires (Argentine) et, d’ouest en est,
de Ia cote du Pacifique (nord du Chili) aux missions jésuites du Paraguay et du
Mato Grosso (Brésil). Au total, elle couvrait environ six millions de km?*(figure 1).

Puis le territoire de I’ Audience, son importance et celle de la ville de Potosi
diminuérent sans cesse a partir de la fin du xvur siécle avec le poids croissant de
Buenos Aires. Le territoire bolivien couvrait encore 2 300 000 km?* en 1825, &
P’indépendance, quand la nouvelle capitale changea de nom, La Plata devenant
Sucre. Mais il n’est plus que de 1 100 000 km? depuis 1935, & la suite de défaites
lors de conflits avec les Etats voisins (L6pez Bertran, 1993).
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LA'M ETHODE Malgré leur importance démontrée par Ies résultats obtenus dans I'hémisphére

e nord depuis Lamb (1977) et Le Roy Laduric (1983), les sources historiques n’ont

HISTORIQUE pas été suffisamment exploitées en Amérique du Sud (Morlon, 1992 ; Prieto,
1994 ; Gioda et Pricto, 1997).

Les sources historiques sont les scules & permettre de dater pré-
cisément un épisode climatique ancien et de témoigner de son
BOLVIE caractére marquant grice aux observations et aux annotations de
ses conlemporains. Par conséquent, elles sont idéales pour caler
dans le temps les reconstitutions faites par les autres techniques.
Quand 'information est disponible de fagon continue, les sources
historiques autorisent I’écriture d’une histoire du climat aux pas de
temps mensucl, annuel, décennal et séculaire, De plus, elles per-
1825 mettent de préciser les changements climatiques liés au Petit Age
Glaciaire et de reconstituer les impacts de phénoménes d’une
durée pouvant dépasser I'année, comme El Nifio en Amérique du

74° W 745w
Le°s Brésil

N

Sud.
% Les sources narratives présentent toutefois la particularité

d’avoir ¢ glanées, sans grand csprit de méthode, par les érudits
des siecles passés, qui se bornérent a relever les événements
ayant frappé I’imagination des contemporains : sécheresses
« effroyables », « déluges » de pluie, cte. La chronique de
Potos{ d’ Arzdns (1705-1737), somme de récits, d’évocations et
de [égendes, est incontestablement de ce type ; le grand écrivain
vénézuélien du xxe siecle Arturo Uslar Pietri I’appelle « Les
mille et une nuits de la fantastique Amérique » (Gioda et Dory,
1998). 1l existe chez la plupart des observateurs et des historiens
une tendance 2 enregistrer seulement les extrémes, et donc seu-
lement les calamités climatiques. En découle le caractére sub-
jectif, hétérogene et discontinu dans le temps d’une partie du
matéricl de travail qui demande a Etre testé, fiché, classé et
organisé pour éure significatif (Le Roy Ladurie, 1983).
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Premigre vue de Potosi éditée en 1553 (d'aprés Cieza de Ledn, croquis daté de la fin des
années 1540). Née spontanément en 1545, la ville comptait environ 14 000 ames et 2 500
maisons dés 1547, Elle verra plus que décupler le nombre de ses habitants dans les cinquante
années suivantes a cause de la ruée vers I'argent. Le Cerro de Potosi (la montagne d'argent),
avec ses grands filons noirs, domine la ville.
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récoltes, I'état du bétail et des paturages, les processions et priéres pour favoriser la
pluie et le débit du canal de Potost, qui traverse la ville de Potosf depuis 1576, et dont
I’énergie servait i concasser le minerai d’argent (Gioda et Serrano, 1998 et 1999).

On crée ainsi cing catégories, allant d’une année trés séche (correspondant a la
valeur -2) & une année trés pluvieuse (+2), en passant par les qualificatifs de
séche (-1), normale (0) et pluvieuse (+1). Une année est définie comme normale
quand il existe des informations sur la vie sociale, économique et politique et
qu’aucune donnée climatique directe ou indirecte, comme 1I’état des récoltes,
n’est relevée dans les documents.

Des dépéts documentaires ont été consultés en Bolivie (Archivo y Biblioteca
Nacionales de Bolivia de Sucre, Archivo Histérico de la Casa de Moneda de
Potosi, Archivo Histérico de Cochabamba, Archivo Histérico de La Paz), en
Argentine (Archivo General de la Nacién de Buenos Aires) et en Espagne
(Archivo General de Indias de Séville Archivo de la Real Academia de la
Historia de Madrid, Archivo del Museo de la Marina de Madrid, Archivo de la
Biblioteca Nacional de Madrid).

/DA% N S iy R
Vue actuelle de la cité de Potosi (130 000 habitants & 4 000 métres d'altitude). Ville historique
classée depuis 1987 « Patrimoine de I'Humanité » par 'Unesco, elle a gardé tout son cachet
colonial sous le triangle de la montagne d'argent. L'exceptionnelle luminosité de I'atmosphére
a fait choisir cette région pour I'implantation du nouveau télescope géant européen (dans le
Nord chilien). (Photo A. Gioda)

Les informations 2 propos de Potosi proviennent d’abord de la chronique de
Bartolomé Arzans (1705-1737) qui couvre la période qui s’étend de 1545, date .
de la naissance de la ville, 2 1737. Les données qualitatives sur le climat tirées de
cette chronique ont été complétées par les informations issues, entre autres, du
guide de Potosi (Cafiete, 1787) et du fonds Audiencia de Charcas — Archivo
General de Indias. Les comptes rendus réguliers imposés par le roi Charles II1 3
propos des ressources en eau et des récoltes (1784-1810) sont une source irrem-
plagable d’informations ; leur caractére administratif et rigoureux contraste avec
les annotations ingénues et fantaisistes d’une grande partie de la chronique
d’ Arzéns, de 1545 jusqu’h environ 1650. De plus, des études récentes ont fourni
les prix des produits agricoles sur les marchés (Tandeter et Wachtel, 1983), des
explications des crises économiques (Tandeter, 1991), etc.

Toutefois, le travail sera encore affiné par I’incorporation des informations
des Acuerdos del Cabildo de Potosi (1585-1817), qui couvrent trente-trois
volumes inédits et sont les documents équivalents des actes municipaux. Leur
dépouillement a débuté avec le parrainage d’ Archiss en novembre 1998.
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SECHERESSES La série climatique reconstituée de Potosi couvre 245 années de 1560 & 1804
z (figure 2). 72 % des années sont normales. 20 % des années sont classées séches et
ET ANNEES PLPVIEUSES’ rés séches, et sculement 8 % pluvicuses et us pluvicuses. La classification « trds
A POTOSI] sec, sec, normal, pluvieux ct tres pluvicux » s’applique 3 un climat qui est déja consi-
déré aride par rapport au climat actuel et dont les principales caractéristiques sont les
suivantes : température moyenne annuclie de 9 °C i Potos{ avee cnviron 140 jours
de gel par an et autour de 400 mm de précipitations annuelles.
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Figure 2 - Reconstitution au pas annuel du climat de Potosi entre 1560 et 1804 selon les
: sources historiques.

A En haut, un trait vertical indique le caractére de chaque année : -2, trés sec; -1, sec ; O, normal ;
1, pluvieux ; 2, trés pluvieux.

En bas, sont reportées les chronologies des phénomeénes El Nifio selon Quinn (1993) et selon
Ortlieb (1998). Chez Quinn, les épisodes sont répartis en trois classes : trés fort (cercle noirci), fort
(cercle blanc) et moins fort (lettre T renversée). Chez Ortlieb, la classification est identique a deux
réserves prés : des épisodes qui ont eu une grande extension spatiale sont aussi considérés trés forts
(cercle noirci) ; de nombreux événements ne sont pas suffisamment connus (petite barre verticale).
Les méthodes de recherche des deux auteurs, a partir des sources historiques, sont trés proches, |
mais le travail d'Ortlieb, plus récent, intégre également les apports de la datation d'El Nifio par
I'étude des coraux (iles Galapagos, Equateur).

Dans le détail, la seconde moitié du xvre siécle se caractérise par son climat
variable mais 3 dominante humide, qui se note aussi dans la zone voisine de I"actuel
Nord-Ouest argentin (Prieto et al., 1999) faisant partie de la méme région biogéo-
graphique : la diagonale aride ct semi-aride sud-américaine (Gonzdlez Loyarte,
1995). A partir de 1590 et jusqu’a 1610, le climat devient plus sec.

Les climats des XvIr et Xviie siécles se distinguent facilement 1’un de 'autre.
Le premier apparait comme plus clément grice 2 une fréquence moindre des
sécheresses entre 1625 et 1690. La dernitére décennie du xvir© siécle et
I"ensemble du xviir si¢cle se caractérisent par une alternance entre années plu-
vieuses et années séches, ces derniéres étant de loin les plus nombreuses. Dans
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Figure 3 - Reconstitution du climat de Potosi entre 1560 et 1804 par décennie : nombre
d'années de caractére donné.

En haut, le nombre d‘années séches (en gris foncé) et le nombre d'années pluvieuses (gris clair)
sont indiqués pour chaque décennie.

Au bas de la figure et pour la méme période, sauf entre 1641 et 1719, a été reportée I'estima-
tion des températures & partir d'une dendrochronologie de la Patagonie septentrionale
(Villalba, 1994), Plus les traits sont serrés, plus la température est basse.
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les premiéres quarante années du xviir siécle, le climat est particuliérement rude
avec un grand nombre d’années séches, spécialement durant la décennie 1730-
1739 (figure 3). Prieto et Herrera (1992) avaient déja constaté que, dans le Nord-
Ouest argentin, le xvir sigcle avait été plus pluvieux que le xvir siécle dont le
climat a €té plus instable avec un plus grand nombre de sécheresses.
A partir de 1780-1785, le climat de Potosf redevient extrémement sec jusqu’au
début du xix* siécle. Si notre analyse — qui s*appuie sur une série reconstituée
sans lacune temporelle — s’arréte actuellement a 1804, il faut savoir que cette
période de sécheresse est bien connue dans les Andes tropicales ol elle s’achéve
autour de 1810, selon les sources historiques (Prieto et al., 1995), et vers 1820,
selon la glaciologie (Thompson et al., 1986).

Selon Quinn (1993), qui s’appuie sur un premier travail publié en 1987, cent-
vingt épisodes El Nifio sont identifiés par les sources historiques, depuis I’arrivée
de Pizarre dans le Pacifique en 1525 (encadré ci-contre). Neuf sont qualifiés de
trés forts, y compris celui de 1982-1983. Avec le dernier épisode de 1997-1998,
ce chiffre est porté a dix. Le nombre d’épisodes El Nifio est beaucoup plus faible
selon Ortlieb (1998), qui utilise la méme méthode que Quinn mais qui est plus

»  circonspect dans ’attribution des anomalies climatiques & El
Nifio (figure 2).

1l est possible de distinguer différentes périodes de I’histoire
du climat a Potosi et dans cette partie de la diagonale semi-aride
sud-américaine. D’apres Prieto et al. (1999), entre 1580 et 1641,
les sécheresses coincident avec I’apparition d’El Nifio dans 40 %
des cas sur I’Altiplano bolivien, dans les hautes vallées andines
et dans le Nord-Ouest argentin. Puis, pour la période 1663-1710,
toujours avec la méthode historique et dans ces mémes régions,
le résultat est inversé ; dans 45 % des cas, il y a concomitance de
I’apparition d’El Nifio avec des pluies anormalement fortes. A
I’échelle annuelle, il n’y a donc pas de relations stables entre El
Nifio et la sécheresse. Pour lIa longue période allant du xvr siécle
au début du xix“ siécle, qui est aussi celle que nous avons étudiée
a Potosf, les anomalies climatiques ne sont pas synchrones avec
les épisodes El Nifio dans différentes localités de I’ Amérique
latine qui vont, du nord au sud, du Mexique au Chili central en
passant par le Nordeste brésilien (Ortlieb, 1998).

Si I’on replace I'exemple de Potos{ dans le cadre plus large
des Andes centrales, il faut tout d’abord souligner que la pré-
sence d’El Nifio sur les ctes sud-américaines n’implique pas
nécessairement des pluies torrentielles ou de fortes séche-
resses. Toutefois, depuis le travail pionnier de Francou et
Pizarro (1985) sur les conséquences d’El Nifio, il est générale-
ment admis qu’a ’"apparition de ce courant chaud correspon-
dent des sécheresses marquées sur [’Altiplano
péruviano-bolivien et dans les vallées interandines et qu’il n’y
a pas de relations significatives entre la venue de ce phéno-
méne océanique et les hauteurs de pluie annuelles des régions
basses de I’orient bolivien (Ronchail, 1995).

L’absence de relation entre I"apparition d’El Nifio et le cumul annuel de préci-
pitations se vérifie 4 La Paz (3 660 m) sur prés d’un si¢cle d’observations (1898-
1986) sans lacunes de I’ observatoire météorologique de San Calixto (Ronchail et
Gioda, 1999). Mais, méme au bord du Pacifique, sur I’ancien littoral bolivien qui
est aujourd’hui le Nord chilien, la conclusion était identique aprés une étude des
pluies depuis le x1x® sié¢cle (Ortlieb, 1995).

Toutefois, une relation significative a été trouvée a San Calixto de La Paz, en
étudiant les précipitations des deux années calendaires pendant lesquelles se
développe un El Nifio : le cceur de la saison des pluies (de décembre & mars) pré-
sente un déficit de 14 % par rapport i la normale (Ronchail et Gioda, 1999).
Toutefois, ce résultat moyen ne doit pas masquer la variabilité trés forte des
conséquences des épisodes El Nifio en Bolivie (Ronchail, 1998).
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SECHERESSES
ET CATASTROPHES

La sécheresse
de 1803-1804

La sécheresse
de 1878-1879

La sécheresse
de 1982-1983

La mémoire est sélective. Quelquefois, des phénomenes climatiques majeurs pas-
sent inapergus de leurs contemporains et, d’autres fois, les calamités naturclles ont un
grand impact sur la mémoire collective et marquent des ruptures histuriques. Ii peut
se dérouler rapidement unc tragédie (au sens classique du terme avee la régle des
trois unités de licu, de temps ct d’action) née d’un clfet cumulatil : Paddition de phé-
noménes naturels ct anthropiques anormaux qui, pris individucllement, paraissent
incapables de déboucher sur une issue funeste (Ercole et Dollfus, 1995).

Toutes les grandes sécheresses & Potos{ sont-elles liées a El Nifio 7 La réponse
est négative. Nous avons cntre nos mains depuis trés peu de temps un premier
échantillon issu des Acuerdos del Cabildo, allant de 1585 & 1610 inclus, bien
documenté et sans lacune temporelle significative. Les années 1602 et 1605 peu-
vent y étre qualifiées de trés seches, ct cela sans que Quinn (1993), pourtant tou-
jours trés prompt & détecter un El Nifio, ou qu’Ortlieb (1998) avancent
I"existence d’une quelconque anomalie climatique de type Enso.

Si, entre 1525 et aujourd’hui, il y eut cent-vingt épisodes El Nifiv selon Quinn
(1993), seuls trois d’entre eux depuis le Xix® siécle correspondent d de grandes
catastrophes sur I’actuel territoire bolivien : la grande sécheresse de 1803-1804
qui borne une époque coloniale prospere avant la lutie pour I"indépendance
(1809-1825) ; celle de 1878-1879 qui constitue le cadre de la guerre du Pacifique
perdue contre e Chili ; ¢t celle de 1982-1983 en pleine crise politigue et écono-
mique apres la fin des dictatures (1964-1982).

A Potost, en 1803 et 1804, le manque d’eau fut désastreux pour I'industrie
miniére car le concassage du minerai d’argent s’y faisait grice aux roues hydrau-
liques installées sur le canal traversant la ville. S’y ajoutérent une pénurie de main
d’ceuvre et I"arrét, par les guerres de Napoléon, de I’approvisionncment en mer-
cure, indispensable & la métallurgie argentifére (Tandeter, 1991). Ces phénoménes
adverses déclencherent a Potosf unc forte crise qui marqua la fin d’un cycle écono-
sispae ; Je wnjsicne broun e Paggent de V74 i V) (Gicrda o Seavite), 1'79%),

Mais, la sécheresse fut aussi extrémement grave dans fa région de Cochabamba o,
d’apres I"administrateur colonial Viedma, elle fut Ia plus forte de la période 1784-1808.
Deux années consécutives sans précipitations, en 1803 et 1804, entraindrent la perte
totale des récoltes, d’olt une grave famine (Gioda et Dory, 1998). Dans Ics chainons de
la cordillére orientale et dans le piémont andin du c6té du Chaco, qui coirespondent &
I'est des départements actuels de Chuquisaca (Sucre) et de Tarija, Ia séecheresse et les
épidémics se conjuguérent comme dans celui de La Paz (Tandeter, 1991).

Une grande partie du département de Potosi fut sinistrée en 1878-1579 (Chichas,
Chayanta, Porco). Les habitants de la ville demandérent du secours et de la farine aux
Chiliens en octobre 1878, cing mois avant la guerre qui allait les opposer a ces der-
niers (Platt, comm. pers.). Mais, la sécheresse fut particulierement grave dans les
départements de Sucre (Chuquisaca) et de Cochabamba ol des jacquerics se déroulé-
rent & Arani en 1878 (Pentimalli et Rodriguez, 1988). Des magasins furent pillés dans
la ville de Sucre et des centaines de corps de vagabonds joncherent les rues de
Cochabamba. Diminuée par la faim, la population bolivienne fut la proie d’épidémies.
Dans le département de Cochabamba, cc furent le typhus et le paludisme en 1878-
1879 et, i Potosi, la ~ peste » en 1879 (CGreishaber, 19%0)). Cominencée en févricr
1879, la guerre du Pacifique ~ Vannexion par le Chili des cotes du Pérou et de la
Bolivie — se déroula trés vite de fagon désastreuse pour les Boliviens, Dés 1880, la
guerre était perdue, mais il n’y eut ni prise ni occupation durable des principales villes,
2 I'inverse de ce qui advint au Pérou. Néanmoins, la Bolivie vit se développer la
rumeur de son total envahissement, d’oll des mouvements de panique.

En 1982 el 1983, la sécheresse toucha trés gravement les hautes terres et, tout
particuli¢rement, la région méridionale de I’ Altiplano, soit les départements de
Potosf et d’Oruro. Le moment était critique en politique et en économie car il
correspondait, & partir d’octobre 1982, 2 la transition entre la dictature du général
Garcfa Meza et la démocratie (Gioda et Dory, 1997). Cette dictature (1980-1982)
avait généré une vaguc sans précédent de corruption et désorganisé de maniére
durable les services de ’Etat. Le pays était isolé sur la scéne internationale, avec
peu de possibilités de mobiliser Iaide extérieure d’urgence. La sécheresse laissa
25 000 sans-abri et entraina un abandon définitif des hautes terres par nombre de
leurs habitants. Les dommages furent chiffrés 4 environ six cents millions de dol-
lars américains de 1983.
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La ville de Potosf, la plus haute du monde de cette importance (160 000 habi-
tants au début du xvire siécle et 130 000 aujourd’hui), constitue un observatoire
privilégié pour I’étude des périodes froides a I'échelle séculaire.

Pour Le Roy Ladurie (1983), le Petit Age Glaciaire se caractérise par une
baisse des températures moyennes de 1’ordre de 0,9 °C a Péchelle du globe et se
situe entre 1560 et 1850, selon des sources historiques pour I’essentiel relatives 4
I’'hémisphére nord (encadré ci-contre). Utilisant la glaciologie tropicale,
Thompson et al. (1986) étendent un peu la période (1500 a 1900). Dans le cone
sud de I’Amérique latine, Villalba (1994) situe le début du Petit Age Glaciaire
vers 1520, griice & une dendrochronologie de plus de mille ans faite en Patagonie
septentrionale. Malgré des techniques et des terrains d’étude différents, ces résul-
tats sont largement convergents.

Par conséquent, toute la période coloniale de Potosi (1545-1825) est incluse
dans le Petit Age Glaciaire. Fixer la date de son début est impossible avec les
sources narratives ; celles-ci se développent surtout 2 partir de 1560, mais la
rigueur extréme du climat, soulignée par une petite avance glaciaire, se retrouve
dans les récits des conquistadors du Pérou, dont celui de Pizarre dés I’année 1532
(Morlon, 1991, 1992), et dans les premiéres informations sur Potosi collectées
par Martarelli (1890). Adopter la date de 1520 proposée par Villalba (1994) pour
le commencement du Petit Age Glaciaire sur notre terrain est donc correct.

Mais, surtout, il y a une bonne concomitance entre la longue période froide
(1520-1660) détectée par Villalba ~ la plus rigoureuse des derniers mille ans ~
et les périodes séches de Potosi (1560-1641) et du Nord- ‘Ouest argentin (1580-
1641). Les 'mnees 1560 et 1580 sont, respectivement pour ces deux régions, les
premiéres & partir desquelles des informations des sources historiques sont
aujourd’hui disponibles. Au Pérou voisin, I’an 1653, qui correspond 2 la fin du
travail de I’historiographe Bernabé Cobo, fut choisi pour marquer Ia fin de
cette perlode particulierement froide du Petit Age Glaciaire (Morlon, 1992).
Cette date, issue de la méthode historique, est totalement compatible avec celle
de 1641, choisie toujours grice i des sources du méme type pour le Nord-
Ouest argentin par Prieto et al. (1999), et avec celle de 1660 qui provient,
quant & elle, de la dendrochronologie d'une zone plus méridionale, la
Patagonie (Villalba, 1994).

Prieto et al. (1999) suggérent qu’une crise climatique du Petit Age Glaciaire,
centrée a la fin du xvi° siécle, aurait pu multiplier les périodes de sécheresse.
Cette hypothése d’une bonne corrélation entre épisodes froids et épisodes secs
aux latitudes tempérées a été notamment émise par Tricart (1982). Elle est cor-
roborée par Pexistence d’une séquence trés froide (1780-1820) dans une
grande période séche (1720-1860) détectée dans les glaces du Quelccaya au
sud du Pérou (Thompson et al., 1986). Cette courte séquence de 1780-1820
correspond bicn au schéma de Tricart appliqué & I’échelle planétaire : froid
extréme dans les hémisphéres nord et sud aux latitudes tempérées, avance des
glaciers de Patagonie méridionale et du Pérou et sécheresse généralisée dans
les Andes.

Le début de la grandc période séche des Andes centrales de 1720-1860, parti-
culigrement marquée a Potosi lors des quatre premiéres décennies du xvir siecle
(figure 3), se note aussi plus au sud avec un léger décalage. A 41° S dans les
Andes de la Patagonie septentrionale, c’est entre 1720 et 1790 que le climat du
Petit Age Glaciaire fut le moins rigoureux, avec en particulier des étés austraux
plus chauds entre 1720 et 1760 (Villalba, 1994), ce qui n’est possible qu’avec
une pluviométrie faible, car cette saison est normalement celle des pluies et des
fortes couvertures nuageuses.

Enfin, I'explication des conséquences des épisodes El Nifio devient plus
simple en Amérique latine & partir de 1814 et surtout & partir du dernier quart du
xix* siécle, qui correspond & I'effacement progressif du Petit Age Glaciaire
(Ortlieb, 1999). A Potosf, cet effacement peut se placer vers 1835, aprés la fin de
I'ultime grande pulsation froide qui se situe vers 1810-1820, selon la chronique
détaillée des climats anciens depuis le xvr siécle de Martarelli (1890) et les don-
nées d’archives du x1x° siécle (Platt, comm. pers.).
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