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RESUME Cet article prfscntc la itiCt1iodc Iiistorique de reconstitution du climat des 
Andes centrales depuis la colonisation espagnole (xvie siècle), qui utilise les 
sources narrativcs des archives et des bibliothi?qucs boliviennes, essenticlle- 
nient h Potosí ct h Sucre (I'anciennc Charcas ou encore La Plata), argcn- 
tines, B Buenos Aires, ct  espagnoles, 2 Madrid ct surtout B S6vilIe dans 
I'Archivo Gcncral de Indias. Les relatioils entre Ics sdclieresscs et I'intcnsitd 
des épidodes El Nilio au cours de la période tludibe sont prdseiildes et discu- 
tées, de "%e que la cliroiiologic du Pctit Age Glaciaire. II faut souligner 
quc Ics grandcs p6rindcs sEclics aiidincs, qui sont aussi idcntiti6cs ;i Potosí de 
1560 ?I lG41 et dc 17110 1820, soiit coiitemporaiiics (16 pulsatloiis froides du 
Pctit Âgc Glaciaire. 

ABSTRACT History of the Andean droughts; Potosi, EI Niño and the Little ice Age 

'Iltis is ;III ;rccounl ol' tlic co~~struclio~~ ol' tlic cliiii:ite of tlic ccn1r;il Andcs 
sinsc S!ic Spanisli coiiquesl In tlic 16th ccntury. The data were collected 
front 1ibr;iries in Ihlivia (mainly Potosi and Sucrc, fortncrly Charcas or La 
Plata), Argcntin:r ( Ihms Aires) aiid Sp;rin (Madrid :incl particularly the 
Archivo gericrd do Irulia,v i e  Scville). Wc discuss tlic rclationships between 
droughts and EI Nifio cpisodcs with nil historial rocus on tlic links bclrveeri 
cold periods and the Little Ice Age. We confirm that two inain dry periods 
in tlic Andes, which arc identified in the Potosi area in 1560-1641 and 1780- 
1820, are linked with two Little Ice Ages. 

Afin dc reconstitucr la variabilité cliinatiquc, on iililisc dcs chronologics 
établics grricc h I'étudc dcs glaccs, dcs sédinicrits lacustrcs, dcs pollcns (paly- 
nologie), des lichcns (lichcnostratigraphic) ct diatomdes fossiles, de la 
niesure des stries dc croissance des coraux et des anneaux des arbres (den- 
drochronoIogie) ainsi que dcs docunicnts 6crits ancicns (cncadré page sui- 
vante). Dans cc travail, le cliillat aiidiii dcpuis la sccondc iiioiti6 du XW' 
sikclc cst analysb scion Ics sourccs historiqucs, ditcs aussi narrativcs. Le pro- 
jet Archival Climatc I-Iistory Survcy (Archiss) dc l'Organisation dcs Nations 
unics pour I'tducation, la scicncc ct la culturc (Uncsco), dc l'Organisation 
mtl6orologiquc mondialc (OMM) ct dc I' Intcrnational Coullcil 011 Archives 
(ICA) fédère ccs reclicrchcs (Baker, 1996 et 1998 ; Duckstein, 1998). 
L'Amérique latine cst l'un dcs tcrrains privilégibs d'études g r k c  à l'ample 
procliicrion ~~d~iicyiic C I  I)rivdc tlc tlociiniciils siir p;rpiy p;ir I'cmpirc colonial 
cspagiiol, qui sc poursuivit ;iprbs I'ii~cl6pcnil;iiicc dcs Ilt;its siid-;uii~i.icnilIs au 
XIXC sikclc. -_- ~ 
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1 

LE TERRAIN D~ETUDE Les premières observations scientifiques du continent sud-américain corres- 
pondent aux voyages de Pizarre le long des côtes dès 1525-1526 (IIocquenghem 
et Ortlieb, 1990). Après Ia chute des Incas en 1534 et les guerres civiles entre 
Espagnols (1543-1548). I’ndminisrration SC mit en place, mais elle fut précédée 
par In ruCe vers l’argent de Potosí en 1545. 

i\ scs tlClwts cn I 561, I:\ RW/ Airtlicircitr (kc C/wrctrs Ctait une grande entit6 juri- 
tlicpc, si6gcnnI 3 IA PlilIa (I’argcnt, cl1 espagnol, car li1 v i l k  est proche t k  Potosí). 
Toutelbis, elle jouait nussi un rOle politique et religieux inarqué par I’élévation de 
Charcas nu rang d’évêché dès 1552, car les Espagnols associaient toujours intime- 
ment le temporel et le spirituel. Elle était rattachée administrativement à la vice- 
royauté du Pérou, d’où son autre nom historique. le Haut-Pérou. L’Audience se 
transforma en le moteur économique le plus puissant du continent américain. 
Potosí, biitie h In lilite h 4 000 mètres d’altitude, compta I60 000 habitants vers 
1610-16SO ; clle pouvail íilors se compnrer ?I Paris OLI b Londres. L’Audience sc 
transforma au li1 du temps en u n  pale politique et économique qui fut  le berceau de 
Ia Bolivie. Au xvir siècle, et jusqu’à la f in  du X V I I I ~  siècle, l’Audience s’étendait, du 
nord au sud, de Puno (PCrou actuel) à Buenos Aires (Argentine) et, d’ouest en est. 
de In c6tc du Pi1ciliqtle (nord du Cliili) aux missions jésuites du Paraguay et du 
Mato Grosso (BrCsil). Au total, elle couvrait environ six millions de km2(ligure 1). 

Puis le territoire de l’Audience, son importance et celle de la ville de Potosí 
diminuèrent sans cesse à partir de la fin du xviiie siècle avec le poids croissant de 
Buenos Aires. Le territoire bolivien couvrait encore 2 300 O00 kn? en 1825, B 
l’indépendance, quand la nouvelle capitale changea de nom, La Plata devenant 
Sucre. Mais il n’est plus*que de 1 100 O00 kniz depuis 1935. à la suite de défaites 
lors de conflits avec les Etats voisins (López Bertran, 1993). 
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LA METHODE 
HrsToRIQUE 

~ a l g r e  I C U ~  impor~aiicc demontt%c p r  ICS tbuitats obicllus dans I’liémisplièrc 
nord depuis Lamb (1977) ct Le Roy Laduric (1983), Ics sourccs historiques n’ont 
pas été suffisamment exploitdcs cn Anidrique du Sud (Morlon, 1992 ; Prieto, 
1994 ; Gioda et Pricto, 1997). 

74; w 
Brésil 

74; w 

Bolivie depuis 1935 

Territoire perdu , Ville 

Departement A Sommet 

Limite orientale des Andes 

Lcs sourccs Iiistoriqucs sont les sculcs h pennettrc dc datcr pré- 
cisémcnt un épisode climatiquc ancien et dc tdmoigncr de son 
caractère marquant gr5ce aux obscivations ct aux annotations de 
ses conlcinporains. Par conséqucnt, elles sont idéalcs pour caler 
dans le temps les rcconstitutions faites par Ics autres techniques. 
Quand l’information cst disponiblc dc façon continue, Ics sources 
Iiistoriqucs autorisait I’écriturc d’unc liistoirc du climat aux pas dc 
tcmps mcnsucl, annucl, dCcennal et séculaire. De plus, elles per- 
mettent de prdciscr les changements climatiques liés au Petit Age 
Glaciairc ct dc rcconstitucr lcs impacts dc plidnomènes d’unc 
dur& pouvant ddpasscr I’anndc, coninic EI Nifío cn Anidriquc du 
Sud. 

Lcs sources narratives préscntent toutefois la particularité 
d’avoir dlé glanées, sans grand csprit dc mdthodc, par Ics érudits 
dcs siècles passCs, qui se bornèrent h relever les événemcnts 
ayant frappé I’iniagination des contemporains : séclicresses 
<< effroyables w, << déluges >> de pluie, etc. La chronique de 
Potosí d’ Arzáns (1705-1737), somme de récits, d’évocations et 
de légendes, est incontestableinent de ce type ; le grand écrivain 
vénézuélicn du xxc sièclc Arturo W a r  Pietri l’appelle << Les 
mille et une nuits de la fantastique Amérique D (Gioda et Dory, 
1998). II existe chez la plupart des observateurs et des historiens 
une tendance à enregistrer seulement les extrêmcs, et donc seu- 
lcment les calamités climatiques. En découlc le caractère sub- 
jectif, liétérogène et discontinu dans le tcrnps d’une partie du 
matdricl dc travail qui dcniande à etre testé, fiché, classé et 
organist pour êtrc significatif (Le Roy Ladurie, 1983). 

Par conséquent, le caractère plus ou moins accentué des 
sécheresses ou des précipitations abondantes est déterminé par 
Ics qualificatifs que les contemporains leur ont attribué, et 
aussi par la fréquciicc de leur citation dans les documents 
anciens. L.es thèmes intéressants dans ces documents sont les ...._ ~~.~...~. ~~~ ~~ ~~~ 

Figure 1 - Carte politique de Charcas puis de 
la Bolivie depuis le xvic siècle. Villes et dépar- 
tements ont souvent le même nom, d’où les 
abréviations LP pour La Paz, SC pour Santa 
Cruz, etc. . 

Première vue de Potosí éditée en 1553 (d’apres Cieza de León, croquis daté de la fin des 
années 1540). Née s ontanément en 1545, la ville comptait environ 14 O00 dmes et 2 500 
maisons dès 1547. EIL vcrra lus que décupler le nombre de ses habitants dans les cinquante 
années suivantes i cause de tuée vers l‘argent. Le Cerro de Potosi (la montagne d’argent), 
avec ses grands filons noirs, domine la ville. 

..., . .,” . v . _ l . . . F . . . . _  .... 
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récoltes, l'état du bétail et des pâturages, les processions et prières pour favoriser la 
pluie et le débit du canal de Potosí, qui traverse la ville de Potosí depuis 1576, et dont 
l'énergie servait h concasser le minerai d'argent (Gioda et Serrano, 1998 et 1999). 

On crée ainsi cinq catégories, allant d'une année très sèche (correspondant à la 
valeur -2) iì une année très pluvieuse (+2), en passant par les qualificatifs de 
sèche (-I), normale (O) 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 I'état des récoltes. 
n'est relevée dans les documents. 

LES SOURCES 
HlsToRlQUEs 

Des dépôts documentaires ont été consultés en ßolivie (Archivo y Biblioteca 
Nacionales de Bolivia de Sucre, Archivo Histórico de la Casa de Moneda de 
Potosí, Archivo Histórico de Cocliabamba, Arckivo Histórico de La Paz), en 
Argentine (Archivo Generul cle lo Noción 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). 

Vue actuelle de la cite de Potosi (130 O00 habitants A 4 O00 metres d'altitude). Ville historique 
classée depuis 1987 (( Patrimoine de I'Humanite )) par l'Unesco, elle a garde tout son cachet 
colonial sous le triangle de la montagne d'argent. L'exceptionnelle luminosité de l'atmosphère 
a fait choisir cette région pour l'implantation du nouveau télescope géant européen (dans le 
Nord chilien). (Photo A. Cioda) 

Les informations B propos de Potosí proviennent d'abord de la chronique de 
ßartolomé ArzQns (1705-1737) qui couvre la période qui s'étend de 1545, date - 
de la naissance de la ville, à 1737. Les données qualitatives sur le climat tirées de 
cette clironique ont été complétées par les informations issues, entre autres, du 
guide de Potosí (Caiíete, 1787) et du fonds Aiidiencia de C/iarca.s - Arcliivo 
Generul de Indias. Les comptes rendus réguliers imposés par le roi Charles III iì 
propos des ressources en eau et des récoltes (1784-1810) sont une source irreni- 
plaçable d'informations ; leur caractère administratif et rigoureux contraste avec 
les annotations ingénues et fantaisistes d'une grande partie de la chronique 
d'ArzQns, 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 l'incorporation des informations 
des Aciterdos del Cabildo de Potosi (1585-1 8 17), qui couvrent trente-trois 
volumes inédits et sont les documents équivalents des actes municipaux. Leur 
dt5pnuillement a débuté avec le parrainage d' Archiss en novembre 1998. 
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SECHERESSES 
ET ANNEES PLUV~EUSES 

A po~os j  

La série climatiquc reconstituée de Potosí couvre 245 annécs de 1560 i 180.4 
(figure 2). 72 5% des années sont normalcs. 20 % des années sont classées sèches et 
très sèclics, ct scuiciiicnt 8 % pluvicuscs ct très pluvieuscs. La classification << trhs 
scc, SCC, normal, pluvicux cl irks pluvicux n s'appIiquc h tin c1imat qui es1 dEjh consi- 
déré aridc par rapport au climat actucl ct dont Ics principalcs caractéristicjucs sont les 
suivanlcs : tcmp6raturc moycnnc annuclle dc 9 "c h Potosí avcc cnviron 140 -iours 
de gel par an et autour de 400 inni dc précipikations annucllcs. 

Quinn 7 
Ortlieb .:,I' ,~ ' nn 1, , , , ,,,,II ,::A ~~ l,, I ,  n I I I ,,ni 1 , "n,, I ,  I ,  n n I, n',',,,, I ' I  n A 
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Figure 2 - Reconstitution au pas annuel du climat de Potosi entre 1560 et 1804 selon les 
sources historiques. 
En haut, un trait vertical indique le caractère de chaque année : -2, très sec ; -1, sec ; O, normal ; 
1, pluvieux ; 2, tres pluvieux. 
En bas, sont reportées les chronologies des phénomenes EI Niño selon Quinn (1993) et selon 
Ortlieb (1998). Chez Quinn, les épisodes sont répartis en trois classes : très fort (cercle noirci). fort 
(cercle blanc) et moins fort (lettre T renversée). Chez Ortlieb, la classification est identique à deux 
résepes pres : des épisodes qui ont eu une grande extension spatiale sont aussi considérés très forts 
(cercle noirci) ; de nombreux événements ne sont pas suffisamment connus (petite barre verticale). 
Les méthodes de recherche des deux auteurs, à partir des sources historiques, sont très proches, 
mais le travail d'ortlieb. plus récent, intègre également les apports de la datation d'El Niiio par 
I'étude des coraux (iles Galapagos, tquateur). 

Dans le détail, la seconde moitié du X V I ~  siècle se caracterise par son climat 
variable mais 5 dominante Iiumidc, qui se note aussi dans ia zone voisine de l'actuel 
Nord-Ouest argentin (Pricto et al., 1999) faisant partie de la même région biogéo- 
graphique : la diagonalc aridc ct scmi-aride sud-américainc (Gonziilez Loyarte, 
1995). A partir de 1590 et jusqu'h 1610, le climat devient plus sec. 

Les climats dcs XVII' et X V I I I ~  siècles se distinguent facilement l'un de l'autre. 
Le premier apparaît comme plus clément grâce à une fréquence moindre des 
stchcresses entre 1625 et 1690. La dernière décennie du XVII' siBcle et 
l'ensemble du XVIII'  s iklc se caractérisent par une alternance entre andes plu- 
vieuses et années sèches, ces dernières étant de loin les plus nombreuses. Dans 

PI uvie ux t5 
I 
.O 

S O  O 
1560 1600 1650 1700 1750 

Sec 

Températures trbs basses Moins basses basses 

Figure 3 - Reconstitution du climat de Potosi entre 1560 et 1804 par décennie : nombre 
d'années de caractère donné. 
En haut, le nombre d'années sèches (en gris foncé) et le nombre d'années pluvieuses (gris clair) 
sont indiqués pour chaque décennie. 
Au bas de la figure et pour la même période, sauf entre 1641 et 1719, a ét6 reportée l'estima- 
tion des températures à partir d'une dendrochronologie de la Patagonie septentrionale 
(Villalba, 1994). plus les traits sont serrés, plus la température est basse. 



I 

38 La Météorologie 8’ série - no 27 - septembre 1999 

les premières quarante années du xviiic siècle, le climat est particulièrement rude 
avec un grand nombre d’années sèches, spécialement durant la décennie 1730- 
1739 (figure 3). Prieto et Herrera (1992) avaient déjjh constaté que, dans le Nord- 
Oucst argentin, le X V I I ~  siècle avait été plus pluvieux que le XVIII‘ siScle dont le 
climat a été plus instable avec u n  plus grand nombre de sécheresses. 
A partir de 1780-1785, le climat de Potosi redevient extrêmement sec jusqu’au 
début du XIX’ siècle. Si notre analyse - qui s’appuie sur une série reconstituée 
sans lacune temporelle - s’arrête actuellement à 1804, il faut savoir que cette 
période de sécheresse est bien connue dans les Andes tropicales oÙ elle s’achève 
autour de 1810, selon les sources historiques (Prieto et al., 1995). et vers 1820, 
selon la glaciologie (Thompson et al., 1986). 

EL NIÑO 
ET LES SECHERESSES 

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

circonspect dans l’attribution des anomalies climatiques à EI 
Niño (figure 2). 

I1 est possible de distinguer différentes périodes de l’histoire 
du climat jh Potosí et dans cette partie de la diagonale semi-aride 
sud-américaine. D’après Prieto et al. (1999). entre 1580 et 1641, 
les sécheresses coïncident avec l’apparition d’El Niño dans 40 9% 
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 mêmes régions, 
le résultat est inversé ; dans 45 % des cas, il y a concomitance d? 
l’apparition d’El Niño avec des pluies anormalement fortes. A 
I’échelle annuelle, il n’y a donc pas de relations stables entre El 
Niño et la sécheresse. Pour la longue période allant du XVT siècle 
au début du XIX‘ siècle, qui est aussi celle que nous avons étudiée 
iì Potosi, les anomalies climatiques ne sont pas synchrones avec 
les épisodes EI Niño dans différentes localités de l’Amérique 
latine qui vont, du nord au sud, du Mexique au Chili central en 
passant par le Nordeste brésilien (Ortlieb, 1998). 

Si l’on replace l’exemple de Potosí dans le cadre plus large 
des Andes centrales, il faut tout d’abord souligner que la pré- 
sence d’El Niño sur les côtes 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 Niño, il est générale- 
ment admis qu’iì l’apparition de ce courant chaud correspon- 
dent des sécheresses marquées sur 1’Altiplano 
péruviano-bolivien et dans les vallées interandines et qu’il n’y 
a pas de relations significatives entre la venue de ce phéno- 
mène océanique et les hauteurs de pluie annuelles des régions 
basses de l’orient bolivien (Ronchail, 1995). 

L’absence de relation entre l’apparition d’El Niño et le cumul annuel de préci- 
pitations se vérifie h La Paz (3 660 m) sur près d’un siècle d’observations (1898- 
1986) sans lacunes de l’observatoire météorologique de San Calixto (Ronchail et 
Gioda, 1999). Mais, même au bord du Pacifique, sur l’ancien littoral bolivien qui 
est aujourd’hui le Nord chilien, la conclusion était identique après une étude des 
pluies depuis le XIX‘ siècle (Ortlieb, 1995). 

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

. ., . . . . .  ” , . . . . , _ . , l .  .. .-. . , ..., ... , 
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SÉCHERESSES 
ET CATASTROPHES 

La sécheresse 
de 1803-1 804 

La sécheresse 
de 1878-1879 

La sécheresse 
de 1982-1983 

La mCmoirc csl sélcctivc. Quelquefois, dcs phQiomtncs climatiqucx ” j r s  pas- 
sent inapcrçus de lcurs contcmporains ct, d’autrcs fois, Ics calamites n;iturcllcs ont un 
grand impact sur la nihioirc collcctivc ct marquait dcs ruptures histw iques. I1 peut 
se dCroulcr rapidcmc~~l Unc trilg6dk (au sens classiquc du ternie avcc la règle des 
trois unités dc licu, clc tcnips et d’action) ntc d’un cffct cumulatif:  1’;iiIiIition de phi- 
nomtncs naturcls ct ~inthropiqu~s anorniaux qui, pris individucllciiii.rit, paraisscnt 
incapablcs de dCbouchcr sur unc issuc funeste (Ercole ct Dollfus, 1995). 

Toutes les grandes séchcrcsscs 1‘1 Potosi sont-elles liées à El Niiio ? La réponse 
est negative. Nous avons critic nos mains depuis très peu de tcnijis un premier 
échantillon issu dcs Acuerdos del Ccibildo, allant de 1585 ii 1610 inclus, bien 
docurncnté et sans lacune tcmporellc significativc. Les années 1602 et 1605 peu- 
vent y être qualitïCcs de très s6ches, ct cela sans que Quinn (1993), pourtant tou- 
jours très prompt 5 détectcr u n  EI Niño, ou qu’ortlieb (1998) avancent 
l’existence d’une quelconque anomalie climatique de type Enso. 

Si, entre 1525 et aujourd’hui, il y eut cent-vingt épisodes EI Niiiu sclon Quinn 
(1993), seuls trois d’entre eux depuis le XIX“ siècle correspondent i de grandes 
catastrophes sur l’actuel territoire bolivien : la grande sécheresse tic 1803- 1804 
qui borne une époquc coloniale prospErc avant In lutte pour I’indCpcndance 
(1809-1825) ; ccllc dc 1878-1879 qui constitue IC cadre de la gucric du Pacifique 
perdue contre le Chili ; ct cellc de 1982-1983 en plcine crise p0lit;ijUc et écono- 
inique apr6s la fin des dictaturcs (1964- 1982). 

À Potosí, en 1803 et 1804, le manque d’eau fut désastreux pour l’industrie 
niinitrc car le concassage du minerai d’argent s’y faisait grâce aux ioues hydrau- 
liques installées sur IC canal traversant la ville. S’y ajoutèrent une pdnurie de main 
d’ceuvre et l’arrêt, par les guerres de Napoléon, de I’approvisionncmcnt en mer- 
cure, indispcnsable iì la metallurgic argentif5rc (Tandeter, 1991). Ces phdnonitnes 
adverses déclenchErcnt i Potosi une Ibrte crise qui marqua la lin d’uil cycle écono- 
mhpc : k h)j:P;tw: h)liiir &: J ’ w ~ !  

Mais, la sdchcrcssc fut aussi cxtrEmcmcnt grave dans la région dc Gxhbamba ob, 
d’après I’administratcur colonial Viedma, clic fut la plus forte de la p6riorfc 1784-1808. 
Deux a” consecutives sans prCcipilations, en 1803 et 1804, entrain2rcnt la perle 
totale des récoltes, d’où une grave faminc (Gioda ct Dory, 1998). Dans Ics chaînons de 
la cordill6rc oricntalc et dans IC pitniont andin du c6t6 du Chaco, qui coircspondent A 
l’est dcs deparlemcnts actucls dc Chuquisaca (Sucre) et de Tarija, la sealicresse et les 
épidémics se conjuguèrcnt comme dans celui de La Paz (“‘andeter, 1991). 

1770 i jVY) , G b h  4 %{/WI+ 

Une grande partic du ddpartcment de Potosí fut sinistrée en 1878-1879 (Chichas, 
Chayanta, Porco). Les habitants de la ville demandèrent du secours et dc la farine aux 
Chiliens en octobre 1878, cinq mois avant la guerre qui allait les opposer à ces der- 
niers (Platt, comm. pers.). Mais, la séchercsse fut particulitrcnient grave dans les 
départcmcnls de Sucrc (Cliuquisaca) et de Cochabamba ob des jacquaies se déroulè- 
rent ii Arani en 1878 (Pentimalli et Rodriguez, 1988). Des magasins furent pillés dans 
la villc de Sucre et des centaines de corps de vagabonds jonchèrcnt les rues de 
Cochabamba. Diminuée par la faim, la population bolivienne fut la proie d’épidémies. 
Dans IC département dc Cochabamba, cc furent le typhus el IC  paludisme en 1878- 
1879 et, B Potoosí, la ‘* pcsk ,, en .i879 Kjrcishahcr, l9%0). C:orrirncndx cn fkvricr 
1879, la guerre du IJaciJiquc - l’annexion par IC Chili des c6ks  du I ’ h u  et de In 
Bolivie - SC déroula tres vitc dc i‘açon dCsa.ostrcusc pour les Bolivicns. Dks 1880, la 
guerre était perdue, mais il n’y eut ni prisc ni occupation durable des principales villes, 
à l’inverse de ce qui advint au Pérou. Néanmoins, la Bolivie vit se développer la 
~u~neur  de son total cnvahissement, d’où des mouvcmcnts dc paniquc. 

En 1982 et 1983, la s&chcresse toucha trEs gravcincnt les hautes terres et, tout 
particulièrement, la rt5gion méridionale de 1’ Altiplano, soit les d6partcmcnts de 
Potosí et d’Oruro. Le moment était critique en politiquc et CII Economic car il 
correspondait, à partir d’octobre 1982, à la transition entre la dictature du général 
García Meza et la démocratie (Gioda et Dory, 1997). Cette dictature (1980-1982) 
avait générC une vaguc s p s  prCcédent de corruption et désorganisé de manière 
durable les services de I’Etat. Lc pays était isolé sur la scène intcrnationale, avec 
peu de possibilités de inobiliscr l’aide extérieure d’urgence. La sécheresse laissa 
25 O00 sans-abri et entraîna un abandon définitif des hautes terrcs par nombre de 
leurs habitants. Les dommages furent chiffrés à environ six cents nlillions de dol- 
lars américains de 1983. 
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LE PETIT ÂGE GLACIAIRE 
ET LES SÉCHERESSES 

La ville de Potosí, la plus haute du monde de cette importance (160 O00 habi- 
tants au début du XVII“ siècle et 130 O00 aujourd’hui), constitue un observatoire 
privilégié pour I’étude des périodes froides h l’échelle séculaire. 

Pour Le Roy Ladurie (1983), le Petit Age Glaciaire se caractérise par une 
baisse des températures moyennes de l’ordre de 0,9 “C h I’échelle du globe et se 
situe entre 1560 et 1850, selon des sources historiques pour l’essentiel relatives A 
l’hémisphère nord (encadré ci-contre). Utilisant la glaciologie tropicale, 
Thompson et al. (1986) étendent un peu la période (1500 i 1900). Dans le cône 
sud de 1’Amdrique latine, Villalba (1994) situe le début du Petit Age Glaciaire 
vers 1520, grlice h unc dendrochronologie de plus de mille ans faite en Patagonie 
scptcntrionnlc. Malgrt des techniques et des terrains d’étude diffkrents, ces résul- 
tats sont largement convergents. 

Par conséquent, toute la période coloniale de Potosí (1545-1825) est incluse 
dans le Petit Âge Glaciaire. Fixer Ia date de son début est impossible avec les 
sources narratives ; celles-ci se développent surtout à partir de 1560, mais la 
rigueur extrême du climat, soulignée par une petite avance glaciaire, se retrouve 
dans les récits des conquistadors du Pérou, dont celui de Pizarre dès l’année 1532 
(Morlon, 1991, 1992), et dans les premières informations sur Potosi collectCes 
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 sèches de Potosí (1560-1641) et du Nord-Ouest argentin (1580- 
1641). Les années 1560 et 1580 sont, respectivement pour ces deux régions, les 
premières i partir desquelles des informations des sources historiques sont 
aujourd’hui disponibles. ALI Pérou voisin, l’an 1653, qui correspond h la fin du 
travail de l’historiographe Bernabé Cobo, fut choisi pour marquer la fin de 
cette période particulièrement froide du Petit Age Glaciaire (Morlon, 1992). 
Cette date, issue de la méthode historique, est totalement compatible avec celle 
de 1641, choisie toujours grâce h des sources du même type pour le Nord- 
Ouest argentin par Prieto et al. (1999), et avec celle de 1660 qui provient, 
quant h elle, de la dendrochronologie d’une zone plus méridionale, la 
Patagonie (Villalba, 1994). 

Prieto et al. (1999) suggèrent qu’une crise climatique du Petit Âge Glaciaire, 
centrée h la fin du  xviC siècle, aurait pu multiplier les périodes de sécheresse. 
Cette hypothèse 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 l’existence d’une séquence très froide (1780-1820) dans une 
grandc période sèche ( 1720- 1860) détectée dans les glaces du Quelccaya au 
sud du Pérou (Thompson et al., 1986). Cette courte séquence de 1780-1820 
correspond bien au schéma de Tricart appliqué h I’échelle planétaire : froid 
extrême dans les hémisphères 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 grande période sèche des Andes centrales de 1720-1860, parti- 
culièrement marquée i Potosí lors des quatre premières décenniFs du X V I I I ~  sibcle 
(figure 3), se note aussi plus au sud avec un léger décalage. A 41” S dans les 
Andes de Ia Patagonie septentrionale, c’est entre 1720 et 1790 que le climat du 
Petit fge 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, l’explication des conséquences des épisodes El Niño devient plus 
simple cn Amtrique latine A partir de 1814 et surtout h partir du dernier quart du 
XIX‘ siècle, qui correspond h l’effacement progressif du Petit Âge Glaciaire 
(Ortlieb, 1999). À Potosí, cet effacement peut se placer vers 1835, après la fin de 
I ’ u l h e  grande pulsation froide qui se situe vers 1810-1820, selon la chronique 
tlCt:tilltc des clinints ;inciens tlcpuis le xvlC siècle de Mnrtarelli (1890) et les don- 
nées d’archives du xixE siècle (Plntt, comm. pers.). 
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CONCLUSlON À Potosi, dans l'actuelle Bolivie, 3 partir dc la date d'existciice des pretnikres 
sources historiques, c'est-à-dire la seconde moitié du XVI' siècle, et jusqu'au 
début du X I X ~  siEde, o11 constatc une détérioration climatique géiiéralc caractéri- 
sée par une fréquence accrue des séclieresscs. Cette longue période correspond 
plcinement au Petit Age Glaciaire. Durait toute celte époque, il est impossible de 
percevoir B Potosí une rclation stable entre, d'une part, la quantité de précipita- 
tions annuelles et, d'autre part, la présence et l'intensité du pliCnorntne EI Niño 
dans ]'Etat actuel des rechcrches. Toutefois, quand il se produit utic forte séche- 
resse sur I'Altiplano cl dans les valldcs inlerandines, la ]"%sciicc d'un épisode EI 
Nirio, pas néccssaircmcnt trEs acccntu6, est probable au large des côtcs péru- 
victincs ct chilicniics. L'6tudc dc trois graiidcs s6cl1crcsscs rkcnlcs ( I  803- 1804, 
1878- I879 ct I 982- 1983) montre I'iiiiporiaiicc de l'cl'l'ct cumulatil' pour aboutir 
aux désastres : au déficit pluviom6triquc lié B El Niiio, sc coiijuguhmt des 
conditions socio-économiques critiques et, datis Ics deux derniers cas, des pro- 
blEiiies politiques. Les grandes périodes sèclics de 1560- I64 l ct $c 1780- 1820 
sont associées :I dcs pulsations I~articiiliErement l'roidcs du Petit Age Glaciaire, 
dont la rigueur :i 4 000 mètrcs d'altitude h Potosí  CS^ attestée piir ICs chrot~iqucs 
historiques, tout colnlilc soli elTaccmcnt ;I partir de 1835. 
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