DE LA DISTRIBUTION DES PLUIES
AU CHILI

La périodicité des pluies depuis quatre cents ans

par Enrique Tauris M.

Aembre de la Commission chilienne pour l'élude des calamilés.

CuNDITIONS GENERALES DANS LES DIFFERENTES REGIONS
DU PAYS. .

A Uépoque acluelle le territoire du Chili peut se diviser en
(ualre régions principales el une région secondaire, dont cha-
cune esL netlemenl caraclérisée en ce qui concerne le régime
dees pluies ef ko guantité annuelle d’eau tombée.

rar 1o fail do veisinage immédiat de la mer et des con-
it Lopographiques el hipsométriques du pays, chaque
recitm st subdivise en Lrois zones longitudinales : zone
L olitre, zone cenlrale et zone andine, dans lesquelles la
distribulion des pluies varie selon les conditions propres a
chague region. (Fig. 1)

I.n Itégivn du Nord, comprise entre les 18¢ et 33¢ paralléles,
val désertinque dans sa partie médiane, et semi-désertique dans
ses parlics Nord et Sud. La partie Nord constitue la Région
secnmiaire. nommée ci-dessus, ot les pluies sont estivales
{seplembre & mars) et ol le régime pluvial correspond a celui
desiparlies Lropicales et sub-tropicales de la vallée de I'Ama-
zong, du,Nord-Ouest de la République Argentine et du
iLaul Platean de la Bolivie et du Pérou. Les pluies de cette
Hégion secondaire sont constituées par de fortes averses et de
viofenles pricipitations, accompagnées généralement de tem-
pretis eleclriques ; la tendance y est la méme que dans le
iesert «du Sahara, puisqu'en été les pluies ont lieu dans
I |:::1r| i Sl ¢l en hiver dans la partie Nord ; cette concor-

diatlee correspondrail au déplacement de la bande équatoriale
dheshpelunnes,
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Dans la partie Sud de la Région du Nord, les pluies sont
hivernales (avril et aott) et peuvent étre considérées comme se
rattachant au régime pluvial de la zone tempérée de I'hémi-
sphére Sud, et spécialement du Sud et Sud-Ouest du con-
tinent sud-américain.

Dans cette région, la vie animale et végétale dépend en
partie des pluies d'été dans la partie Nord, d’hiver dans la
partie Sud, et en grande partie, sinon presque entiérement, des
réserves d'eau accumulées dans la Haute-Cordillére.

La Région du Cenire, comprise entre les 33¢ et 37¢ paral-
léles, accuse une précipitation moyenne, avec une période
séche (été) et une période pluvieuse (hiver). Dans certaines
années, du reste fort peu nombreuses, on observe en été
une ou deux pluies qui ont les caractéristiques de celles du
régime tropical.

Dans cette région la vie végétale et animale, ainsi que le
bien-étre des habitants dépendent, dans la partie Nord, des
pluies hivernales el des réserves d'eau accumulées dans la
Haute-Cordillére, et dans la partie Sud, presque exclusivement
de la distribution des pluies et de la quantité d'eau tombée,
la période de sécheresse étant de trés courte durée.

Les pluies de cette région correspondent au systéme plu-
vial de la. zone tempérée; elles dépendent du régime et de
I'importance du courant supérieur du Nord et du Nord-Ouest,
qui transporte I'humidité nécessaire.

La Région du Sud, comprise entre les 37¢ et 45¢ paralléles,
est pluvieuse; les précipitations se répartissent sur toute
'année, mais avec cette différence marquée quant & leur fré-
quence et 4 la quantité d’eau tombée en été et en hwer celle-
ci est en effet plus forte en hiver.

La vie végétale et animale se trouve toujours assurée et le
bien-étre des populations ne peut souflrir que d'un excés de
précipitations.

Les pluies correspondent au systéme de la zone tempérée
et dépendent dt régime et de I'importance du courant supé-
rieur du Nord et du Nord-Ouest et du courant inférieur de
retour, Ouest et Nord-Ouest, du circuit de 1'Océan Pacifique
du Sud.

Dans ces trois régions, la partie haute de la zone andine est
le thédtre pendant une partie de 1'été de précipitations accom-
pagnées d'orages électriques dont "les violents déluges
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s’abattent, dans les régions du Centre et du Sud, géhéralement
4 'Est des hauts sommels de la Cordillére, et dans la région
du Nord, 4 'Ouest de ces montagnes. Ces pluies ne relévent
pas des systémes déja indiqués, mais prennent leur origine
dans les lignes d'occlusion de la zone de croisement;des grands
courants atmosphériques du continent sud-américain, limités
et dirigés en grande partic par I'immense barriére Formée, par
la Cordillére des Andes. |

La Région de I'Eziréme-Sud, comprise entre les 45¢ et
54¢ paralléles, peut se caractériser comme étant pluvieuse en
général ; la distribution des précipitations y est| asscz uni-
forme pendant les différents mois de l'année, mais la quantité
d’eau tombée varie beaucoup selon les localités ;| la période
hivernale est trés abondante en chutes de neige.|

Les pluies de cette région proviennent du tourant de
retour du circuit de 'Océan Pacifique du Sud, en relation
avec les périodes de refroidissement et avec I'orographie
régionale. Dans certaines années, le courant supérieur du
Nord et du Nord-Ouest contribue & l'augmentation de la
quantité d'eau tombée.

VARIATIONS DU REGIME

Ayant ainsi esquissé les conditions générales et le régime
de la pluviosité dans ces différentes régions, comprises dans la
partic du continent qui borde I'Océan Pacifique, depuis
lat. 18° jusqu’a son extrémité Sud, il convient maintenant
d’étudier la variation de la distribution des pluies fout le long
de cet immense territoire. Nous nous servirons dans ce but
des statistiques établies & Santiago. En effet, les seuls rensei-
gnements dont nous disposons pour la plus grande partie de la
période que nous voulons analyser, sont ceux gui ont été
relevés dans cette ville, centre administratif et culturel aux
époques de la conquéte de la colonie et des premiéres années de
I'existence autonome de la république. .

Les données géologiques, I'étude de la flore naturelle et les
notices historiques s’accordent & prouver que les caracté-
ristiques du climat actuel sont plus ou moins identiques &
celles de 'époque antérieure 4 la découverte du continent.
Par conséquent, on peut admettre l'existence, depuis cette
époque, du parallélisme observé ces derniéres années entre
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Santiago et les régions du Nord, du Centre et du Sud quant
a la distribution des pluies. Cette constatation permet
d’appliquer 4 une vaste étendue du territoire, les notices donb
on dispose pour une localité quelconque et qui se réferent aux
années, voire aux siccles antérieurs.

Les données qui suivent permettent d'apprécier le paral-
Jélisme de la distribution des pluies dans les différentes régions
citées plus haut {voir Tableau I}.

Les données de ce tableau, dans lequel sont indiquées pour
chaque région le plus grand nombre de stations possédant des
observations complétes pour les années en (uestion, per-
mettent la constatation suivante : entre les latitudes 25%25° et
38015’ dans les trois zones, et malgré des situalions pluvio-
métriques résultant de conditions orographiques fort diffé-
rentes (voir la carte hipsométrique du pays) la courbe des
précipitations dans les différentes régions revét la méme allure
dans les années citées, qu'il s’agisse soit d’annces plus ou
moins normales, soit de celles ot la sécheresse ou bien 'humi-
dité était excessive. On peut aussi constater que l'augmen-
tation dans la quantité d’eau tombée en 1926, année extra-
ordinairement pluvieuse, ne prend une allure continue que
jusqu’a lat. 38° dans les zones andine et cenlrale, et jusqu’a
lat. 40025’ dans celle de la cdle et son voisinage; et quela
différence correspondant A l'année extrémement siche de
1924, s'é¢tend uniformément dans les trois zones jusqu’a
lat. 41047,

On peut observer, en outre, que dans l'extréme Sud, les
variations dans la quantité d’eau tombée ne sont pas aussi
réguliéres que dans les régions plus au Nord. En revanche,
on remarque l'absence des causes qui occasionnent la sitclin-
resse et les pluies dans les "années strictement normales,
allant jusqu’a 'inversion de valeurs entre le Nord ct extréme
Sud, comme l'avait fait déja remarquer Miguel WHITTAKERL

Ce régime de variations pluviométriques concorde avec le
régime des courants atmosphériques qui déterminent les
précipitations indiquées pour les différentes régions selon les-
quelles nous avons divisé le territoire. Ainsi la variation est
régulitre, marquée et continue dans les régions du Nord, du

1 Dans son &tude sur Les pluies mensuelles (Publication n® 37 de I'Institul
Méltorologique du Chili, 1926}
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Centre et en grande partie dans celle du Sud, o les pluies sont
hivernales et dépendent exclusivement du courant atmosphé-
rique supérieur qui vient du Nord et du Nord-Ouest ; elle est
irréguliére et moins marquée dans le reste de la région du Sud,
ot il pleut pendant presque toute l'année avec un maximurmnm
en hiver, et ou, pendant les mois d'été, agit | le courant
atmosphérique de retour du circuit de I'Océan Pacifique du
Sud, et dans les mois d’hiver, se superpose le courant supérieur
du Nord et du Nord-Ouest, superposition qui augmente les
conditions favorables 4 la formation des pluies et fait que, dans
cette partie du territoire, la quantité d’eau tombée atteint
son maximum et que les sécheresses sont moins graves et
moins {réquentes.

Classification des années l
Plizs ou moins normal | Ires sec |Irésplvenx
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Dans I'Extréme Sud ol 'on n’observe presque point de
variation pluviométrique dans le temps, il semble que seul le
courant atmosphérique du circuit de I'Océan Pacifique influe
sur les précipitations. Dans le cas des pluies de cette région,
nous ne croyons pas i l'influence des courants da I'Est, ainsi
que I'a indiqué le DT H. HILDEBRAND el que semble 'admettre
WaitTaxenR. Notre opinion est fondée sur les études que nous
poursuivons en vue d'établir les véritables causes des perbur-
bations atmosphériques dans la partie occidentale du Con-
tinent sud-ameéricain, et que nous espérons publier inces-
samment.
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Le Tableau II et la Figure 2 mettent en évidence ce qui est
dit plus haut, quant & la variation simultanée de la précipi-
tation des pluies sur une vaste étendue du territoire qui nous
intéresse. Les données de ce tableau et de la figure représentent
le chiffre provenant de la division de la quantité totale d'ean
tombée, et mesuréc dans les différentes stations pluviomeé-
triques, par le nombre de ces stations dans chaque région.

LES SOURCES D'INFORMATION

Tenter une étude, méme incompléte, des conditions météo-
rologiques dans le passé est une entreprise peut-dtre hasar-
deuse, sinon téméraire. En effet, les sources d’information
sont peu abondantes, et dans beaucoup de cas on ne saurait en
garantir la valeur scientifique, d’autant plus que la plupart du
temps elles correspondent & des déductions ou traduisent des
iinpressions suggérées par les besoins d'une aubre épogue.
Mais puisqu'il ne s'agit que de renseigner sur la pluviosité des
années du calendrier, les données dont on dispose, sans élre
trés précises, sont assez intéressantes el caractéristiques pour
permettre la rédaction de I’étude que nous nous proposons.

Pour la période allant de la conquéte du Chili par Don
Diego de Almagro, en 1535, jusqu’a 'année 1849, nous utili-
serons comme source d’information, la correspondance des
conquérants espagnols, les mémoires et les actes des Cabildos,
les lois occasionnelles sur les eaux d'irrigation, les dispositions
administratives concernant I'entretien des voies fluviales, les
chroniques de Don Benjamin Vicuna MACKENNA, les rémi-
niscences historiques publiées par la presse, et enfin toute
information de quelque valeur ayant pu tomber entre nos
mains.

Pour les premiers temps dé cette époque, c’est-a-dire les
16¢ et 17¢ sidcles, et une partie du 182, nous avons identifi¢ les
années de sécheresse en notant les incidents suivants : passage
4 gué par les soldats espagnols des fleuves du Sud, et marches
pendant les mois d’hiver ; mancque d’eau dans les cours d’ean
du Centre, d’oil arrét des moulins ; manque d’eau pour I'ivri-
gation, causant la perte de récoltes ; épidémies, peste et grande
mortalité attribuées 4 une sécheresse prolongée ; cérémonies
religieuses décrétées par les autorités en vue d’obtenir la
pluie, etc. Pour les années suivantes nous avons les mémes
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nolices, mais complétées an moyen d’'indications sur le jour et
I'heure de la pluie, inscrites par des pharmaciens, des fonction-
naires municipaux ou des ceuvres de bienfaisance. Les années
pluvieuses sont décelées par les notices sur les grandes crues
des fleuves du Nord, du Centre et du Sud, qui ont occasionné
des ruptures de ponts et la destruction des moulins, et ont
formé un obstacle 4 la marche des troupes et des explorateurs;
citons également les difficultés éprouvées dans le transport
des récoltes et la perte de ces derniéres par suite d'un excés
d’humidité, et enfin, I'inscription des jours et des heures de
pluie, ete.

L’emploi des pluviométres date de 1849, année ou le pre-
mier instrument de ce genre ful apporté au Chili par le lieu-
tenant GiLLis, de la marine américaine, qui fonda pour le
compte de son gouvernement I'Observatoire astronomique du
Cerro Santa Lucia. Depuis cette date nous considérons comme
années séches celles ayant accusé moins de 200 mm. d’eau
tombée ; comme pluvicuses celles avec plus de 500 mm., et
comme normales les années intermédiaires. D’autre part, nous
classifions comme années Irés séches celles on les pluies
débutent a la fin de la période hivernale ou ont mesuré moins
de 100 mm. ; comme frés pluvieuses, celles pendant lesquelles
on a recueilli plus de 500 mm. d’eau, et comme pluvicuses
celles ol les précipitations se sont concentrées sur un
petit nombre de jours et ont par conséquent paru trés
abondantes.

Depuis le milieu du 16¢ siécle jusqu’au milien du 19, -

période durant laquelle on est obligé d’avoir recours aux
chroniques historiques, nous avons revu soigneusement les
actes du Cabildo de Santiago et les chroniques des historiens,
en y ajoutant toute la documentation dont nous avons pu
disposer ; les renseignements obtenus ont été interprétés a
la lumiére des résultats obtenus pour la période qui comprend
déja des observations pluviométriques. Ainsi, nous considérons
comme années séches ou pluvieuses, celles ou les précipitations
hivernales ont été inférieures ou supérieures 4 la normale, sans
tenir compte des fortes averses ou des sécheresses hors zaison
qui ont frappé les chroniqueurs et donné lieu a des notices
ayant fait considérer comme pluvieuses des années en réalité
normales ou séches; et d’autre part, comme séches et tres
séches des années qui ont été normales ou pluvieuses. Quant
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4 la période pour laquelle nous possédons des observations
pluviométriques, nous classifions les années d'aprés la distri-
bution des pluies hivernales, d’accord avec le nombre de jours
de pluie et leur distribution au cours de l'année.

CoNCLUSIONS

Les données des Tableaux III A et III B correspondent
aux 372 années dont on peut, directement ou indirectement,
déterminer le caractére météorologique. Ces années couvrent
une période de plus de quatre siécles et permettent d'oblenir
le résumé suivant :

Années trés séches. . . . . S 20 soit 5,38 9%
2 séches. . . « « = o = & = s 36 » 9,68 9%
» normales . . . . . - - - - 251 o« 67,52 7%
»  pluvieuses . - . . . . - . - o .34 » 0,14 %
s  brés pluvieuses . . . . - - . - 31 0« 834 %

Si l'on ne considére comme calamiteuses que les années
trés séches dans la partie méridionale de la région du Nord,
et dans la partie septentrionale de la région du Sud, on peut
conclure de ce résumé que le plus grand pourcentage est celui
des années dont le régime météorologique était favorable &
P'activité humaine dans la presque totalité de la surface habi-
table du pays. Cette assertion confirme I'opinion émise par les
historiens des temps de la Conquéte et de la Colonie, ainsi que
des explorateurs qui ont parcouru le pays & différentes
époques. ;

La Figure N° 3 met en évidence le fait ¢u'il n'existe
aucune périodicité régulidre dans aucune des classifications.
On observe seulement une accumulation d'années pluvieuses
dans les temps modernes & partir de 'année 1817. Les années
séches et Irés séches se répartissent irréguliérement sur ce vaste
champ d’observation ; bien souvent elles précédent ou suivent
immédiatement les années trés pluvieuses. Elles présentent
une série unique et ininterrompue de treize ans de 1770
4 1782, période qui a di &tre fort calamiteuse pour les régions

secondaires que nous avons indiquées comme étant affectées

par ce genre de temps. Ajoutons enfin que cette période de
sécheresse n’a pas été suivie d'une série pluvieuse, et que les
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séries d’années pluvieuses n'ont jamais été suivies d’années
séches. '

Si I'on compare l'allure générale des années| considérées
dans cette ébude avee les constatations du Dr C. EasTon, dans
son ouvrage, Les hivers en Europe occidentale, pr:u,'lr les mémes
années, on peut remarquer I'absence de toute correspondance
directe ou indirecte permettant d’établir des régles qui pour-
raient faciliter la prévision des années pluvieuses idans I'un ou
'autre hémisphére. Méme pour la période extraordinaire de
sécheresse indiquée ci-dessus, il n’existe aucune correspon-
dance ni opposition avec 'Europe occidentale, car dans I'hémi-
sphére Nord, les mémes années, sans posséder iie caractére
accentué ou continu, ont été en général normales.
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ENRIQUE TAULIS
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ENRIQUE TAULIS

TapLEAU I1I A. — CLASSIFICATION DES ANNEES [suile)
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19 LES FPLUIES AU CHILI

TasLeau II1. B. — CLASSIFICATION DES ANNEES (suilc).

Avec indication des précipitations en heures et minutes & Sanliage

et en-m/m & Sanitiago et Valparaiso.

188 giécle
Santiago Valparaiso
Année Class, H.M mm. mm
1824 N 220-30 — 450,0
25 N 130-30 — 2550
6 5 147=00 — 4250
27 " 30245 — G000
8 P 280-30 — 565,0
o TP 320-30 —_ £30,0
1830 5 116=30 — 30,0
a1 5 150-30 - 00,0
a2 TS 99-30 — 200,0
a3 TP 404-00 — 80,0
a4 N 152-30 — A00,0
as M 11545 — 241,00
36 N 219-00 B 430,0
a7 P 28800 - 580,0
38 N 156-00 - 310,0
29 ™ 125-30 —_ 255,0
1840 N 153-00 - 3000
41 P 31300 —_— G100
42 N 17100 — 330,0
43 TP 39000 —_ 780,68
44 ™ 13000 — 230.0
45 ™ 417=00 — B30,0
46 M 240-35 —— A50,0
a7 N 18748 e 350,0
3 5 111-30 — 2150
49 N 185-00 3170 380,0
1850 P 285-45 553,0 5G5,0
51 TP — —_— —_
52 M —_ —_— -
53 vl — 210,0 13,0
54 N _— 454,00 471,0
55 P 36 jours 545,0 556,0
56 P b 550,0 559,0
57 M 115-00 2200 2330
21 jours
5B P a61=00 G320 Gaz.0
32 jours
59 N . 324,0 a20.0
1360 P — 513,0 521.0
61 N 30 jours - 365,0 454,0
G2 M -— 420,0 550,10
G3 TS — 56,5 114,00
4 TP — 40,8 X 733,0
65 M 39 jours 2580 a48.0
[ 5 az s 1054 < anz,o0
67 ™ 454=50 238,0 438,0
21 jours
68 TP 477=00 598,5 880,0
30 jours
60 5 20 jours 158,00 270,0
1870 M M 04,3 4149,0
71 N 45 300.6 4200
72 5 a8 . 157,9 324.0
73 ™ T a0, 441,00
Td ! N 43 - 263,6 4240
75 M 4 » 03487 01,0
76 5 3| s 126,7 30,0
77 ™ a8 6504 8470
78 i) 30 4014 510,0
78 =1 28 165,35 2220




ENRIQUE TAULIS 20

Tamigay 111. B, — CLASSIFICATION pES ANNEES (suite).
19¢ sidcle (suile) '

! 5
Eantiaga Valparaiso
Annts Elu.s.:. HM || . mm.
1880 TP 65 jours 652,7 915,0
81 M 52 » 4410 398,0
B2 N 21 » 3025 - 436,0
83 M 32 . 65,0 581,0
84 N 81 8587,1 6640
85 ™ 45 » 397,5 415,0
86 TS 25 109,7- 2090
87 . P 45 = 5636 695,0
g8 TP 85 » 6933 9G7,0
B9 M a3 s 220.6 06,0
1890 N 42 £22.3 262,0
ol TP 41 = 614,56 8220
az 5 116-35 1224 120,0
93 N 17600 2385 412,0
[ M 24615 42,0 3120
o5 M 0 253,3 a50,0
o8 N 174-50 263,1 4630
a7 N 312-20 855,3 5230
98 M 48405 4984 48,0
98 TP 588-55 773,2 1.196,0
200 gidcle
1900 TP * 738-18 8195 1.345,0
0l N 45 jours BR4,3- 530,0
02 P 58 » 505,8 7240
03 ] 193-25 7 389,0
04 TF 500-10 685,2 1.087.0
05 TP 65 jours 615,7 1.077,0
06 N 20 » 93,3 4140
a7 M 252-20 269,0 B863,0
08 N 154=50 202,83 274,0
09 & 28 jours 1839 3264
1910 H 4 - 2712 4924
11 [ 44 - 1699 £49,9
12 M 49 = 2a1,1 500,1
13 N 49 » 2680 3246
14 TP B0 » T00,5 1.173,2
15 ™ 48 » 236,8 407,4
16 N 45 2053 i)
17 M a7 » 203.8 59,7
18 N 60 » a76,8 491,8
19 . TP 69 » 6485 943,2
1520 N ag o 290,2 01,2
21 M LR 4353 707,6
23 N 54 » 447,7 7005
23 ™ 50 e 366,86 505,9
24 5 17 = 66,3 61,8
25 M 40 = 259.0 2974
26 TP 54 » 60,8 B8759,0
a7 ™ 47 405,7 5470
98 M 27 » 41,0 4B1,0
25 N 44 = 3540 4230
1930 N 63 » 500,0 639,0

Abrévialions el explications des Tableauz II[ A et III B .

Class. == Classification. TS = trks shehe, § = piche. W = norm ale. P = plavisuse.
TP = tris pluvieuss. H.M. = heures et minutes. T e
: Dans lo colénne H.M. lea chiflres sans indlcatlon donnent je nombre d'heures et
de'minutes de plule durant 1"année. L'indication « jours » signiiis/le nombre de jours ob
des précipitations q‘:nnt._pudﬂltu.
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