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Le probleme de I'eau a Fogo

(archipel du Cap-Vert)

Yannick Lageat' et Jean-Claude Vigneau?

Résumé/Abstract/Resumo

| Fogo se distingue des autresiles de I'archipel cap-verdien parce qu’elle est associée a un stratovolcan de forme en plan circulaire
| —d'environ 25 km de diametre — culminant & 2 800 m, mais, comme les autres, elle participe de la méme incertitude pluviométrique
| et a subi, tout au long de son histoire longue de cing siécles, des ajustements morbides que n'aurait pas désavoués Malthus. Il
a fallu attendre les années 1950 pour que les envois de fonds par les émigrés et les interventions des organismes internationaux
mettent un terme a la récurrence de famines meurtrieres. En I'absence de correctifs, toute carence pluviométrique réduit les
niveaux de production de la nourriture de base, le mais, au-dessous des besoins de survie, et cette culture pluviale constitue
une véritable loterie. Le caractére erratique de la pluviométrie découle de I'inefficacité pluviale du flux ultra-dominant (I'alizé
océanique), porteur de stratus et de rosée coté nord, et de I'extréme irrégularité des interventions de I'équateur météorologique.
Celui-ci avance parfois jusqu’'d I'archipel. Mais, I'essentiel des chutes provient de remontées “ponctuelles” d'air de la mousson
déclenchées par des mécanismes d'origine extratropicale : en saison ce sont les lignes de grains qui I'instabilisent ; hors saison ce
sont les circulations de style “heug” qui le mobilisent, & haut niveau. Orographie et trajectoires des flux les plus efficaces expliquent
| le net avantage du versant nord-est.

i Water problems in Fogo (Cape Verde archipelago)

Unlike the other islands Fogo consists of a single stratovolcano, which explains why it has the shape of a nearly spherical cone
about 25 km in diameter with a 2,800 m-peak at its summit. From the earliest years more than five centuries ago, its history has
been punctuated by periodic and catasfrophic droughts and famines. These Malthusian disasters have repetitively lowered the
number of its inhabitants to a more sustainable level. During the last decades private remittances from abroad and international
assistance have lightened the critical reliance of an increasing population upon corn production which, due to the lack of irrigated

| fields, remains a lottery. The greatest climatic consfraint is the erratic occurrence of rain during the agricultural season between
July-August and October-November. This erratic pluviometry results from the lack of rain with the most frequent flux (the oceanic
trade winds only bringing stratus or dew on the northern side) and from the weak direct réle of ITCZ (the latter rarely reaching the
archipelago), but, most of the rain is brought by localized northward pulses of monsoon driven by extratropical mechanisms. During
| the rainy season there are Squall Lines triggering its instability; out of the season the “mango rains” result from the effects of polar
‘ Trough Lines. Orography and flux trajectories account for the obvious advantage of the north-eastern slopes.
|
\
|

O problema da dgua em Fogo (arquipélago do Cabo Verde)

Fogo destaca-se das outras ilhas do arquipélago cabo-verdiano por estar associada a um estratovulcdo que explica a forma
| de cone quase esférico - com cerca de 25 km de digmetro - culminando a 2800 m, mas, tal como as outras, beneficia da
| mesma incerteza pluviométrica e sofreu ao longo dos seus cinco séculos de histéria ajustamentos morbido dignos de Malthus.
| Foi preciso esperar pelos anos 1950 para que os envios de fundos de emigrados e as intervencdes dos organismos internacionais
| acabem com arepeticdo de fome homicida. Na falta de correctivos, toda caréncia pluviométrica reduz os niveis de producédo da
| comida bdasica, o milho, abaixo das necessidades de sobrevivéncia, e esta cultura em sequeiro torna-se uma verdadeira loteria.
‘ O cardcter errdtico da pluviometria decorre da ineficdcia pluvial do fluxo mais frequente (o vento alisio ocednico), portador
‘ de estratos e orvalho do lado norte, e da extrema irregularidade das intervencdes da zona de convergéncia intertropical. Este
| avanca as vezes até ao arquipélago. Mas maior parte da chuva provem de subidas pontuais de ar da mon¢édo provocadas por
| mecanismos de origem extratropical: durante a época da chuva a frente de rajadas ativa a sua instabilidade; fora da época
| sdo as circulacgdes tipo “heug” que o mobilizam, a todos niveis. Orografia e trajectdrias dos fluxos mais eficazes explicam a nitida
| vantagem da encosta nordeste.

\

\

‘ Mots clés/Key-words/Palavras-chave
\

| Fogo, archipel du Cap-Vert, sécheresses, dynamiques atmosphériques, mais, famines, importations, émigration.

\
\

Fogo island, Cabo Verde archipelago, droughts, dynamics of atmospheric circulation, corn, famines, importations, emigration.
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Figure 1 : I'archipel du Cap-Vert.

Introduction

Rendant compte d’un ouvrage d’'Orlando Ribeiro
(1954), Pierre Gourou (1958) insistait sur un paradoxe
géographique illustré par Fogo. Comment une popula-
tion trop nombreuse, se chiffrant & 37 000 habitants en
2010, peut-elle se presser sur un strato-volcan aussi mall
doué pour porter un aussi grand nombre d’hommes 2
Quatrieme ile par sa superficie (476 km?) d'un archipel
qui en compte dix, dont neuf sont habitées, sa den-
sité est de 80 habitants au km?, mais atteint 500 habi-
tants par km? de terres emblavées. Plus encore que
ses voisines, elle « offre un exemple frés pédagogique
de défense et d'illustration de I'absence de détermi-
nisme des lieux géographiques » (M. Lesourd, 1995),
tant son histoire, longue de six siecles, est celle d'une
lutte constante contre la soif, et donc contre la faim,
puisque la vie y est conditionnée par ce facteur limitant
qu’est la disponibilité de I'eau. L’hostilité du milieu a
fait de la survie de ses habitants un perpétuel combat,
toute carence pluviométrique réduisant les niveaux de
production de leur nourriture de base, le mais, au-des-
sous de leurs besoins de survie (figures 1 et 2).

I- Une « trappe malthusienne »

Au Cap-Vert, la mise en paralléle de la dynamique
de la population et de I'évolution des ressources re-
nouvelables donne prise aux théses catastrophistes
d'obédience malthusienne. « Que de fois la sécheresse
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et le mangue de récoltes ont amené d’effroyables fa-
mines », notait Elisée Reclus en 1887. « Dans 'espace
de quelgues mois, la mort a souvent fauché plus d'in-
dividus que des années n'en avaient fait naitre. »

On estime que, depuis le début du XVIlIe siecle, I'ar-
chipel a connu une centaine d'années de secas, dont
une quinzaine ont duré trois ans et plus. K. D. Patterson
(1988), qui s'en est fait le chroniqueur, isole des major
famines, dont les bilans ne peuvent faire I'objet que
d’estimations grossieéres avant le premier recensea-
mento de 1878 :

— celle de 1730-1732 ou 1733, qui fit perdre d Fogo
les deux tiers de ses 13 000 habitants ;

—celle de 1774 quiréduisit & nouveau sa population
de 60 % ;

— celle de 1830-1833 : quand le Beagle fit relGche
en janvier 1832 & Porto-Praya, « dans Ille San-lago,
Ile la plus considérable de I'archipel du Cap-Vert »,
Darwin nota qu’elle était privée de pluie depuis plus
d'une année ; en se prolongeant, cette seca engen-
dra une terrible famine qui aurait fait 30 000 morts,
enlevant a Fogo les deux tiers de la population, soit
12 000 individus ;

—celle de 1863-1866 : dla fin de I'année 1865, c'était
au tour du médecin-major du vaisseau le Jean-Bart,
lors d'une escale d Praia, de décrire desTles « dans un
état de désolation extréme, dépeuplées par une fa-
mine qui dure depuis frois ans et qui a enlevé déja,
nous assure notre agent consulaire, prés de 32 000 per-
sonnes », dont 7 000 & Fogo, soit quelque 40 % de ses
effectifs.
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figure 2 : Image satellitale représentant I'ile de Fogo. La caldeira du Pico del Fogo fait 8 kilométres de diamétre et son mur ouest s’éleve de
1 kilométre au-dessus du plancher du cratére. Ce volcan a récemment été actif : en 1995, des villageois ont évacué les lieux (crédit : Jesse

Allen, 10 juin 2009, NASA Earth Observatory, Wikimedia commons).

Aprés des récurrences en 1902-1904 et 1920-1923,
IMle a été plus dramatiqguement frappée en 1941
et 1942, quand elle perdit 7 500 habitants, soit 27 % de
sa population : 2 876 en 1941 et 4 758 en 1942, alors
que la mortalité moyenne annuelle se chiffrait & 330. Et
elle n'échappa pas & la derniére famine de 1946-1948,
qui aurait, selon certaines sources, emporté 20 000
habitants de I'archipel, soit le cinquiéme de la popu-
lation, dans I'indifférence de la puissance coloniale et
I'ignorance de I'opinion infernationale. Au total, Fogo,
dont la population a stagné entre 1943 et 1950, n'a re-
couvré le chiffre de 1940 que vingt ans plus tard.

Il fallut aftendre qu'un programme de fravaux pu-
blics généralisés fit lancé par le gouverneur Silveno
Silverio Marques, entre 1958 et 1964, pour injecter de
I'argent frais dans les foyers paysans et réduire la ten-
tation de I'exode rural. Depuis la proclamation de

I'indépendance en 1975, I'aide internationale a lar-
gement contribué a limiter les conséquences drama-
tiques d'une vie économique fondée sur la maisiculture
pluviale.

Méme s'il ne fut pas confronté & une crise humani-
taire, dont le caractere inédit explique la médiatisation,
I'ensemble de I'archipel fut affecté par la « Grande
Sécheresse » des années 1968-1985, avec deux pa-
roxysmes en 1972-1973 et 1983-1984. Des 1973, il s'as-
socia & huit pays continentaux du « rivage » sud-saha-
rien au sein du Comité permanent inter-Etats de lutte
contre la sécheresse au Sahel (C.I.L.S.S.) : Burkina Faso,
Gambie, Guinée-Bissau, Mali, Mauritanie, Niger, Sénégal
et Tchad. On sait que, sur cette marge semi-aride, d la
différence du désert franc, ou toute culture est exclue
en dehors des oasis linéaires ou ponctuelles, une série
de bonnes années expose da la tentation du semis. Le
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drame s’y est noué entre 1950 et 1967, quand cet « es-
pace de circulation », dont le nomadisme pastoral était
considéré comme le seul moyen de tirer parti, a été im-
prudemment transformé en « espace de production » a
la faveur d'une période d'excédents pluviométriques.

Le Sahel continental avait certes enregistré des dé-
ficits hydriques de longue durée, probablement com-
parables en intensité & ceux des années 1912-1916
ou 1939-1944, largement occultés par les deux conflits
mondiaux, mais, & Fogo, les sécheresses, s'étendant sur
une année entiére, voire plusieurs années consécutives,
y ont fraversé les siecles. Cette ile, confrontée & des
conditions précaires, a toujours vécu dans I'insécurité
alimentaire, et son peuplement est considéré comme
« une gageure » par Pierre Gourou : « Quelle étrange
idée, pour des colonisateurs a la recherche de terres
nouvelles, que de s'établir sur une Tle qui présentait de
facon bien évidente tous les défauts que voici: pas de
port facilitant I'acces ou permettant une aimable es-
cale; pentes rapides peu propices a I'établissement de
larges étendues cultivées; importantes surfaces radica-
lement inufilisables, du fait de la pente ou de I'affleure-
ment de laves non décomposées; danger des éruptions
et des fremblements de terre ; climat marginal,
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de se développer sont celles qui surviennent de juillet
a octobre », observant qu'en 1931, « il ne tomba pas
une goutte d'eau dans cette période ; il n'y eut pas
de récoltes : une famine suivit, accompagnée d'une
grande mortalité », que les chroniques n'ont guere re-
tenues. A la faveur d'un séjour d’'un mois & Fogo, du
18 juillet au 18 aoUt 1934, il soulignait I'extréme varia-
bilité interannuelle de la pluviométrie & Sdo Filipe, ville
principale de I'lle : 23 mm en 1931, 178 en 1930, 243 en
1932, et 117 en 1933. La date d'installation des pluies,
la longueur de la saison oU elles peuvent se produire,
leur distribution et leur intensité sont autant de paro-
meétres qui participent de I'incertitude de la vie.

II- Une pluviométrie erratique

A Fogo, et dans tout I'archipel, « le manque de
pluie ne doit pas étre considéré comme un accident
climatiqgue, mais comme entrant dans la norme »
(P. Pagney, 1991). La spécificité de ce climat tropical
insulaire tient & sa position : du c6té oriental de I'océan
Atlantique a quelque 600 km du littoral africain et au-
four de 15° N de latitude. Sa longitude implique un

ou les pluies moyennes annuelles sont en deca
du minimum indispensable & I'agriculture en
pays de hautes températures, et ou des sé-
cheresses fres rudes peuvent supprimer les ré-
coltes; eau douce peu abondante; aucune
possibilité d'irrigation. [...] Pourquoi s'établir Ia
ou on devait étre simal 2 »

L'explication réside dans I'enfermement in-
sulaire depuis la découverte, dans les années
1460, d'un archipel désert par les Portugais.
Une partie du trafic des esclaves a destina-
tion de I'Amérique, dont I'le de Santiago
fut la plaque tournante jusqu'au milieu du
XVlle siecle, a été détournée vers une utilisa-
tion locale: la production de sucre, de café
et d'arachides. Etablie de force dans une
petite lle d'ou elle ne pouvait fuir, la popula-
tion s'y est entassée, par « accumulation dé-
mographique », prise au piége, alors que les
cultures d'exportation ne trouvaient méme
plus preneurs dans la « métropole ». La culture
sous pluie y est certes possible, mais pas tous
les ans, et elle constitue, de ce fait, une véri-
table loterie en raison des importantes varia-
tions pluviométriques interannuelles qu’elle
connait. Une conjonction d'années seches,
et la catastrophe s'abat.

T
24°30’

Contrairement & [I'Afrique occidentale
proche, oU sont cultivés le mil et le sorgho,
céréales de cycle hatif, rustiques et peu exi-
geantes, la base alimentaire cap-verdienne
est le mais, introduit par les Portugais depuis le
Brésilen 1515. Or, lesagronomesle considérent
comme un cultigene inadapté aux conditions
environnementales, qui conviennent mieux &
des plantes plus tolérantes a la sécheresse
et plus productives, comme le « petit » et le
« gros » mils. Visitant I'archipel enfre juin et oc-

3000

2000

en meétres

1000

« Sao Filipe

T
(€] 24°20"

@ Principales stations météorologiques

tobre 1934, Auguste Chevalier, professeur au A

Muséum national d'histoire naturelle, notait
que « les seules pluies qui permettent au mais

figure 3 : Carte et coupe pluviométriques de Fogo (d’aprés C. Olehowski et al., 2008).



alizé a structure stable ; sa latitude implique I'interven-
fion des mécanismes de I'équateur météorologique
—on écrira EM -, au gré de son battement saisonnier.
L'alternance entre les deux modes de circulation se
fait & parts frés inégales. Méme si, un temps, I'lle a pos-
sédé deux aérodromes pour faire face & chacun des
flux opposés, ceux de nord-est I'emportent largement.
Le tempo das aguas, la saison d pluies (plutdt que des
pluies), est donc bien plus réduit que le tempo das
brisas. Le régime pluviométrique moyen s'apparente
a celui de Dakar, avec un démarrage plus tardif des
chutes éventuelles, au plus t6t, en juillet.

Plus précisément, la pluviométrie s'y caractérise
par:

- l'irrégularité considérable des cumuls selon les
années,

—la relative rareté des chutes généralisées,

— I'écart trés marqué entre la faiblesse du total
recueilli sur les basses terres et la surabondance des
averses frappant la montagne,

— la distribution spatiale qui donne au front
nord-oriental un net avantage sur la partie sud-occi-
dentale. Ainsi, Patim, & 500 m d'altitude au sud, pré-
sente une moyenne annuelle de 223 mm (période
1945-2014), sans grande signification puisque le rap-
port entre les années la plus et la moins arrosées s'éta-
blit & 80 (679 mm en 2011, 8 mm en 1994). Pour au-
tant que ses données soient totalement fiables, Monte
Velha, a 1 300 m sur le versant nord-oriental du volcan,
peut totaliser moins de 250 mm (1972, 1974, 1976, 1994,
1995, 2006) comme plus de 1 400 (1962, 1965, 1967,
1999). Les relevés des années 1950 affichent méme
des totaux supérieurs, atteignant 2 000 mm : de telles
valeurs, bien qu'étonnantes, présenteraient une cer-
taine cohérence s'agissant de la phase pluvieuse qui
précéda la « Grande Sécheresse ». Comprendre ces

I - " Le probleme de I'eau a Fogo (archipel du Cap-Vert) ﬁ'

aspects passe par la description des femps et des
types de pluviogenese (figures 3 et 4).

Parmilestempsd'alizé, il faut mentionnerl’ alizé conti-
nental qui provient du secteur est. Entre novembre et
mai, il peut afteindre les deux groupes d'iles : du vent
(Barlavento) et sous le vent (Sofavento, dont Fogo fait
partie). Son «haleine embrasée» (E.Reclus, 1887), char-
gée de poussieres, voire d'acridiens, est réputée griller
les cultures. Ce temps de Lestada (D. de Brum-Ferreira,
1989) constitue un facteur aggravant des ambiances
atmosphérique (instantanée) et climatique (globale).
Mais la prédominance appartient & I'alizé de nord-est,
au trajet purement océanique (maladroitement dé-
nommé « maritime »). Son empreinte est décisive sur le
paysage végétal : Darwin avait noté que les branches
des arbres, ces « girouettes naturelles », s'alignent du
nord-est au sud-ouest. Il est caractérisé par sa stabilité,
due moins a la température de I'eau qu'd la stratifi-
cation thermique, génératrice d'une puissante inver-
sion sous laquelle s’écoule une couche d'alimentation
« polaire » récente. L'ascendance étant bloquée, sa
charge en vapeur ne peut étre convertie en précipi-
tations. Et pendant au moins 7 mois (de décembre &
juin), les jours de pluie sont trés rares : quelque 5 % des
cas a Patim. Toutefois, a I'inversion peut correspondre
un niveau de condensation en nuages stratiformes.
Dans un flux régulier, il se situe autour de 1 000 m
; dans un flux animé par des « lignes de pulsation »,
qui margquent la limite entre des injections successives
de noyaux de haute pression, la couverture prend un
peu d'épaisseur. Les flancs montagneux exposés au
secteur nord sont donc nimbés de pseudo-brouillards.
En outre, la condensation par contact, sur les végé-
taux par exemple, y dépose une abondante rosée
(ce qu’'on nommait naguere les précipitations oc-
cultes). Pour preuve, A. Chevalier a noté que I'espece

Monte Velha
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1500 -

L e e S e BRI S e s
1950 1960
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200 1
100 4

T T T
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figure 4 : Précipitations annuelles et moyennes mobiles quinquennales a Monte Velha et Patim.
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caractéristique est une fougére (Adiantum Capillus-
Veneris) et que mousses et lichens garnissent les froncs
des lauracées. Selon F. Reis Cunha (1964), le capteur,
d’origine bavaroise, qui a fonctionné en 1962 & Monte
Velha, a évalué I'eau recue a un total de 2 790 mm
(doublant la valeur mesurée au pluviometre). De fait,
depuis les années 1940, des agaves et des palmiers y
sont utilisés comme arbres-fontaines. Des aspects qui
disparaissent vers le sud de I'ile.

Les véritables situations pluvieuses, bien que peu
nombreuses, témoignent d'une diversité certaine, dic-
tée par le jeu des circulations intra et extra-tropicales.

Les précipitations « de saison » résultent des avatars
de I'EM, c’est-a-dire des divers mécanismes qui lui sont
associés. Mais on ne peut comprendre ce que cet EM
apporte et n'apporte pas & Fogo, sans préciser que,
par rapport d lui, I'archipel occupe une position & la
fois charniere et marginale.

La position charniére résulte de la dualité de cette
composante majeure du fonctionnement aérolo-
gique. On sait que I'EM, espace de renconfre des cir-
culations des deux hémispheres, se présente sous un
double aspect : d'une part, une organisatfion verticale
caractérisant les océans (le « Pot au Noir ») et dont
le développement latitudinal reste limité — on parle
d'équateur météorologique vertical (EMV) —; d'autre
part, une organisation continentale qui raccorde un
EMV occupant niveaux moyens et supérieurs (au-des-
sus de 1 500 m) et se décalant modérément en lati-
tude d'une saison I'autre, & un « biseau » & pente
faible de basses couches montant beaucoup plus
loin en latitude et correspondant & I'avancée du flux
de mousson : c'est I'équateur météorologique incliné
(EMI). En situation océanique, mais point frop loin du
rivage, I'archipel se tfrouve aux longitudes oU s'opére
la mutation. Il est donc malaisé de définir, pour un jour
donné, la structure qui peut toucher I'archipel : pur
EMV ou EMI d pente forte (parce que raccourci).

EET
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La position marginale tient au déplacement dif-
férentiel des deux types d'EM que contribue & expli-
quer le contraste d'inertie thermique, et gu'illustre la
figure 5. Sur I'océan, de décembre & février, I'EM se
rapproche de I'Equateur (géographique) ; en mars, il
entame une remontée en latitude ; de mai d juin, ce
glissement plus lent sur I'océan que sur le continent a
pour effet de couder le secteur de fransition, au droit
du rivage de Guinée -Sierra Leone. Ce retard se réduit
en juillet sans disparaitre — ce qui justifie la médiocrité
de I'apport de ce mois. L'EM afteint sa latitude maxi-
male en aolt-septembre. Bien que les fracés moyens
s'alignent au sud de I'archipel, c’'est en ces mois que
les lles ont le plus de chances d’éfre atteintes. Mais
elles le sont uniqguement lors d'activations, dues & des
pulsations austfrales, donc plutdét rarement et pour de
courtes séquences. Il arrive méme que I'activité de
I'EM se réduise fortement ; ainsi en ao0t 1994, Patim et
Monte Velha ont connu leurs plus faibles cumuls : les
valeurs citées plus haut, respectivement 8 et 200 mm,
sont a la fois celles du mois et celles de I'année | En
revanche, le repli de I'EM vers le sud s'avere plus ou
moins lent en octobre et novembre, d'ou la possibilité
de prolongation de la saison & pluies.

Dans le détail, les mécanismes ne se résument pas
a la notation de « climat vécu » que le romancier de
Sousa (2002) préte al'un de ses personnages : « Quand
la pluie débarque a Sdo Filipe venant du sud-ouest,
elle tombe sur toute I'lle », formulation dans laquelle
nous pouvons lire I'iruption de I'EM en position avan-
cée. En effet, ce scénario n'est guére fréquent : certes
trois quarts des jours pluvieux a Patim le sont pour I'lle
entiére, mais cela représente entre 0 et 7 jours par an
(pour la période 1992-2016). Plus nombreux sont ceux
ou le flux arrive d'un autre secteur et ceux ou seul le
haut pays est arrosé.

Ainsi, dans la mousson, il arrive que, sous |'effet de
pulsations animant I'alizé continental, s'organise une
circulation de sens cyclonique. Sa courbure active

De mars (3) a aoit (8)

De septembre (9) a février (2)

Archipel du
Cap-Vert

—_——,— e — —

Archipel du
Cap-Vert

—

—
—_—
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figure 5 : Positions moyennes mensuelles de I’quuateur Météorologique au large de I'Afrique occidentale, d'apres Veille Climatique Satellitaire (1995 et

1996) : occurrences moyennes mensuelles des nuages a sommet froid.
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figure 6 : Exemple d’une ligne de grains efficace sur les iles du Cap-Vert
(niveau 700 hPa, vers 3 000 m ; d'apres A. D. Diouf, 1974 et M. Leroux,

1983, 2000).

la convergence, l'intensité des chutes et modifie
constamment I'angle d'attaque, ne privilégiant au-
cune facade.

Le principal facteur de variété, et d'abondance
réside dans les lignes de grains (LG). Sur le continent,
elles courent d’est en ouest bousculant le biseau de
mousson de I'EMI qui, par manque d'épaisseur, ne
pourrait guére produire de précipitations sans elles.
Elles résultent de la pénétration, en basses couches,
de noyaux de hautes pressions venus de [I'ENE.
Repoussant I'air de la mousson vers le nord et en al-
titude, elles construisent un « mur », une violente as-
cendance que signale, sur les images satellitaires, un
arc de nuages convectifs, grossierement méridien,
s'élevant trés haut. Elles atteignent leur pleine vigueur
quand cette pulsation enfre en phase avec les flux
d'est des niveaux moyens et supérieurs (M. Leroux,
2000). Ces LG se déplacant & contre-mousson, depuis
la longitude du Tchad en direction de I' Aflantique,
n’afteignent pas toutes I'ouest du continent, a fortfio-
ri 'océan et I'archipel. Celles qui y parviennent, arri-
vées au contact de I'alizé océanique, présentent des
dynamiques souvent affaiblies que, toutefois, I'effet
orographique peut réactiver. Pour saisir la dissymétrie
pluviométrique, on notera, en outre, qu'au passage
de cette onde, la courbure du flux présente une com-
posante de nord. Quant & I'abondance, elle est maxi-
male lorsque de I'air de I'EM/mousson est mobilisé (fi-
gure é).

Sans gqu'il y ait de rapport avec leur efficacité sur
I"archipel, ces LG constituent souvent le « creuset » des
ouragans filant ensuite vers la Caraibe. Il faut, autour
d’eux, la convergence des flux de mousson et des ali-
zés océanigue et continental pour abaisser la pression
et amorcer la mise en rotation. Leur violence s'affirme
plus & I'ouest sur I'océan et on pourrait les passer sous
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silence si, de facon exceptionnelle, elles ne frappaient
une partie de I'archipel : 12 septembre 1892, 6 sep-
tembre 1961, 31 ao0t 2015.

Le tableau serait incomplet si on ne lui ajoutait les
pluies hors saison qui n'inferviennent pas dans le cao-
lendrier agricole. Par exemple, du 1°" au 4 janvier 1993,
Monte Velha a cumulé 465 mm (la moitié du total an-
nuel) en une des plus longues séquences pluvieuses
enregistrées, alors que Patim a été épargnée. Ce cas
n'est pas exceptionnel ; on en releve quelques autres,
fort copieux sur le relief, & des dates parfois moins
proches du cceur de I'hiver boréal. Ces précipitations
peuvent atteindre Mauritanie et Sénégal, ou elles
sont désignées par le nom wolof de Heug (A. Seck,
1962). Elles se produisent sous des bandes nuageuses
étirées du sud-ouest au nord-est qui correspondent &
une circulation le long du flanc oriental d'un talweg
d'altitude. Selon les théories, I'origine de ces basses
pressions se place : soif, aux bas niveaux, dans une
brutale poussée vers le sud-est de I'« agglutination

Axel' du talweg

\

—————————— r----------Equateur --
I
e
:“‘ :: Goutte froide
<

Nuages de jet

Nuages épais d'altitude

Isohypses / lignes de flux

figure 7 : Les pluies hors-saison sur les iles du Cap-Vert :

la circulation & 500 hPa (autour de 5 700 m), d’apres J.-
P. Vigneau et al. (1988).
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Paysage vu a partir de la
route conduisant vers la
caldeira du volcan Pico
do Fogo. (cliché : Ca-
yambe, 2011, Wikimedia
commons).







anficyclonique » aflanfique (M. Leroux, 2000), soit,
aux niveaux moyens et supérieurs, dans la descente
en latifude d'une goutte froide (figure 7), soit, plus rai-
sonnablement, dans la combinaison des mécanismes
superposés puisque les deux hypotheses renvoient a
I'impact de la circulation polaire. La réponse tropicale
consiste en une injection d'air chaud et humide de
basse latitude, voire de mousson, qui s'immisce dans
le couloir séparant alors des cellules d'AST (anticy-
clone subtropical).

Au total, les traits recensés relevent d'une notable
complexité aérologique. L'interaction de ces méca-
nismes avec les jeux de I'orographie et de I'exposition
produit une marqueterie contrastée de topo-climats
et de climats locaux. La figure 3 en donne une inter-
prétation, peut-étre trop classique avec son niveau
de pluviométrie maximale placé assez bas (autour
de 1000 m). Ne mésestime-t-elle pas I'abondance de
I'apport sur les points les plus élevés que suggere le
réle prédominant des développements nuageux de
forte altitude (LG et Heug) 2 En revanche, la faiblesse
des cumuls moyens annuels dans les parties basses
n'est guere discutable. Jointe & l'irrégularité, large-
ment évoquée, elle peut nourrir une réflexion sur les
concepts faussement jumeaux de sécheresse et d'ari-
dité : le premier relevant du temporel, le second du
spatial.

La sécheresse peut référer simplement a un état
percu/vécu, comme dans la « Grande Sécheresse ».
Plus finement, elle présente des degrés. Ainsi la séche-
resse atmosphérique, la moins « grave », qui ne dispa-
rait & Monte Velha qu'un & frois mois par an et & Patim
un ou deux mois les « meilleures » années. Ainsi la sé-
cheresse hydrologique largement illustrée au long de
ce texte. Par ailleurs, il est possible de rendre I'usage
du mot plus performant, en opposant la sécheresse
structurelle, « normalement » inscrite dans le cycle sai-
sonnier, revenant donc régulierement chaque année,
et la sécheresse accidentelle qui brouille le scénario
habituel, voire lamine la ou les saisons d'ordinaire ar-
rosées. Or, sur Fogo, la premiére est bien présente et
prégnante ; quant d la seconde, elle peut survenir...
souvent. Ou I'accidentel peut devenir coutumier |

Est aride I'espace ou régne une sécheresse perma-
nente ; semi-aride Id ou elle s'interrompt brievement ;
hyperaride Id ou le réle de I'eau est quasi nul. En la
matiere, Fogo fournit un exemple intéressant : des-
cendre de la montagne, c'est passer en quelques kilo-
metres des pentes fortes battues par de trés copieuses
averses A des terres basses caractérisées par une am-
biance semi-aride, voire aride.

lll- L'absence de correctifs

A Fogo, comme dans I'ensemble de I'archipel, la
vie économique est totalement soumise aux aléas de
la saison 4 pluies qui, apportant abondance ou pé-
nurie, engendrant promesses ou désillusions, fixe la
durée du cycle végétatif du mais, dont a longtemps
dépendu la sécurité alimentaire des ménages. Si le
risque de famine est désormais effacé, la confrainte
hydrique demeure, et parmi les neuf membres du
Comité Permanent de Lutte contre la Sécheresse, le
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Cap-Vert est le seul qui se situe en decd du seuil de
pénurie d'eau renouvelable, soit 1 000 m® par an et
par personne, alors que les autres Etats bénéficient
des eaux fluviales et des eaux souterraines.

Contrairement au « modeéle boserupien » (1970), la
pression démographique a été impuissante a inciter
les paysans de Fogo & adopter de nouvelles pratiques
plus intensives. Le recrutement de marins par des
baleiniers américains, dés la premiere décennie du
XIXe siecle, n'a pas suffi & décongestionner les cam-
pagnes. Méme au prix d'un travail plus important, qui
est le seul infrant, il s'avére impossible d'accélérer le
rythme des récoltes sur une méme parcelle, et donc
de supporter une charge de population plus grande,
I'eau demeurant le principal facteur limitant. Un chiffre
suffit & illustrer ce blocage : I'lle, oU la superficie maxi-
male emblavée est de 6 900 ha, ne dispose que d'un
périmetre irigué d'une cinquantaine d’hectares : a
Monte Genebra, une ferme d'Etat, créée en 1975 &
450 m d'altitude, se consacre a des cultures marai-
chéres et fruitieres grce au pompage d'un aquifére
situé au niveau de la mer.

De fait, c'est a I'association mais-haricot que sont
consacrées, sans la moindre rotation, 95 % des terres
cultivées en régime pluvial. Ces sequeiros ne couvrent
guere plus de 14 % de I'lle : la raison premiere est évi-
demment d'ordre climatique, puisque les trois cin-
quiemes de sa surface recevraient moins de 350 mm
(C. Olehowski et al., 2008) ; il faut ajouter la vigueur
inhospitaliere des pentes, de 17 % en moyenne jusqu'd
1200 m et de 33 % au-dessus, compte non tenu du vol-
can actif, le Pico do Fogo, qui a donné son nom a I'lle.

Cet élégant céne aux flancs raides et symétriques,
quiculmine d2829 m, se dresse au coeurd'une caldeira
de 8 km de largeur, bordée par un imposant rempart
en forme de fer & cheval ouvert vers 'est. Entourée
par un mur vertical, la Bordeira, de 800 & 1 000 m de
hauteur, elle a été engendrée par un glissement ma-
jeur ayant affecté le flanc de I'ancien strato-volcan,
connu sous le nom de Monte Amarelo : cet événe-
ment a été enregistré sur I'le de Santiago, située a
une distance 55 km, par un dépdt de tsunamites d'un
age compiris entre 123 et 62 ka. Dans I'afrium de Cha
das Caldeiras, qui renferme les meilleures terres de
Ile et est dépourvu d'exutoire superficiel, on a long-
temps espéré que l'infiltration ait pu nourrir une nappe
souterraine. Les chercheurs ont échoué d localiser la
ground-water table sur les hautes terres, malgré |'uti-
lisation de méthodes géophysiques sophistiquées
(M. Descloitres et al., 2000) : elle se localiserait entre
700 et 1 000 m au-dessous du plancher de la caldei-
ra, ce qui exclut toute extraction économique. Seuls,
en alfitude, des tunnels horizontaux, les galerias, ex-
ploitent I'eau de quelques nappes perchées en arriere
de dykes, et le captage des eaux des brumes par des
filets releve de I'anecdote.

En raison de la brutalité des averses et de la raideur
des pentes, ruissellement et crues sont instantanés, et
les ressources en eau superficielles ne peuvent guere
étre exploitées, faute de dispositifs de captage et
de stockage efficaces. Tout au plus, des puits creu-
sés a la main dans les alluvions fluviatiles, les pocos,
permettent d'accéder a I'inféro-flux, et rares sont les
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digues en gabions, les captacdes, barrant des cours
d'eau temporaires ; elles sont absentes des vallées
radiales, dont le lit, encombré de blocs démesurés,
témoigne de I'énergie des écoulements. Ces ribeiras,
profondément encaissées, découpent les flancs du
strato-volcan en vastes planézes, les achadas.

Une étude hydrogéologique menée sur I'un des huit
bassins-versants principaux, celui de Mousteiros, per-
met de cernerles médiocres disponibilités en eau, alors
méme que, situé au nord-est de I'lle, il est le plus abon-
damment pourvu (V. M. Heilweil et al., 2012). Couvrant
42 km? et possédant une dénivellation de 2 400 m, il est
estimé, a partir des relevés de cing stations, qu'il re-
coit en moyenne annuelle 590 mm, soit 68 000 m? par
jour, alors que le débit des eaux souterraines n'excede
pas 620 m3. En dehors des cing puits qui percent la
faja, la table basaltique, et atteignent I'aquifére au ni-
veau de la mer, I'exsurgence d'eau douce de Monte
Vermelho, au contact d'un horizon argileux, le long de
la cote, écoulerait quotidiennement quelque 500 mé.

On n'a pas attendu leur repérage par thermogra-
phie infrarouge aéroportée pour que les aiguades
soient connues des habitants, méme si leur débit a
longtemps été sous-évalué dans I'établissement des
bilans hydrogéologiques : la ville principale, S&o Filipe,
a longtemps dépendu, pour son alimentation, de la
source en bord de mer de Praia de Ladrdo qui exige
d'élever I'eau de 120 m. Comme les villages ne se lo-
calisent pas le long de ce littoral & falaises de 80 km
de tour, et que nombre d’'entre eux ne sont toujours
pas desservis par la route, les sentiers sont encore par-
courus par des files d'énes porteurs d'outres que n'ont
pas remplacés les camions-citernes. Toutefois, en rai-
son de pompages infenses, les minces lentilles d’eau
douce de ces aiguadas sont vulnérables aux intrusions
d'eau salée. Aussi I'eau potable provient-elle essen-
tiellement de 2 600 citernes privées ou publiques ali-
mentées par les toits ou les impluviums (figure 8). Au
total, la consommation annuelle des ménages s'éle-
verait a 240 000 m? : les trois quarts des habitants ne
disposeraient en moyenne que de 15 litres par jour, et
seule une minorité bénéficierait de 50 litres, essentielle-
ment & Séo Filipe, gréce a I'acces au réseau public, et
souvent par le biais de bornes-fontaines.

Force est de souscrire au bilan dressé par P. Gourou
voici prés de 60 ans : « L'homme ne dispose d'aucun
moyen de corriger les irrégularités du climat de Fogo. »
Il rappelait qu'il « faut approximativement 400 mm de
pluie pour assurer une récolte acceptable de mais »,
mais une station arrosée en relative abondance,
comme Monte Velha, n'a pas afteint ce seuil limitant
a 11 reprises entre 1942 et 2010. Méme s'il est dépas-
sé, la difficulté est d’'ajuster le calendrier agricole & la
période la moins critique de la saison pluvieuse (D. de
Brum-Ferreira, 1988). Cette céréale effectue son cy-
cle entre 100 et 120 jours, quand la température de
croissance accumulée atteint 1 800 & 2 000 °J, eft, si
les semis se font durant la seconde quinzaine de juillet,
la période de plus grande sensibilité & la sécheresse,
c'est-a-dire la phase de croissance rapide, se place
au mois de septembre. Si les semis sont plus tardifs,
pour éviter le faux départ de la saison pluvieuse de
juillet, et se placent au milieu d'co0t, la période cri-
tique est repoussée au mois d'octobre : « AoUt s'est

e ———
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figure 8 : Exemples d'impluvium : A- dans la caldeira dominée par
le volcan actif de Fogo (cliché de G. Marie), et B- dans le bas-pays
aride (cliché de Y. Lageat).

montré généreux, on va voir maintenant ce que le
sieur octobre va dire », interroge un personnage de
Teixeira de Sousa (2002). Or, 12 ans sur 27, Monte Velha
n'a enregistré aucune précipitation en juillet, et en oc-
tobre, ce sont huit années qui en ont été privées.

Autant dire que la production de mais dépend
entierement des « caprices » de la saison & pluies.
Un pic est associé d un niveau exceptionnel de pré-
cipitations, comme en 1999, quand ont été mesurés
des rendements de 1,2 t par ha, alors qu'ils sont en
moyenne de 300 kg, chiffre habituellement frop faible
pour assurer la sécurité alimentaire des foyers ruraux
qui ne disposent guére d'exploitations de plus de
1,5 ha. Familier de I' Afrique « soudanienne », P. Gourou
jugeait « éloquente la petitesse des greniers ». De fait,
le déficit vivrier est une donnée permanente de I'ar-
chipel ou les statistiques pariles font défaut, quoiqu’on
puisse estimer la contribution de Fogo au fiers de la
production nationale de mais. Depuis 1988, cette der-
niére a oscillé entre 1 300 et 25 000 tonnes : les besoins
alimentaires, évalués & quelque 100 000 tonnes, soit
200 kg par habitant et par an, ne sont donc couverts
que par le recours aux importations commerciales et
I'intervention des organismes internationaux.

En I'absence de toute stratégie d'atténuation, ce
déficit vivrier est appelé a perdurer, seulement atté-
nué par une perfusion extérieure sans fin. Il est sym-
bolique que la catchupa, plat fraditionnel & base de
mais et de haricots, soit progressivement remplacée
par une consommation accrue de rizimporté.
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Conclusion

Dans I'archipel du Cap-Vert, une succession de
disettes, voire de famines, a longtemps suggéré une
fatalité cycliqgue aux conséquences mortiféres. A
Fogo, en particulier, il n'y avait d’évidence pas place
pour tous au « banquet de la nature ». Confrontée
d la dureté du milieu, ce n'est pas la croissance de
la production qui a récemment permis d'éloigner
les démons malthusiens, le potentiel agricole de I'lle
étant inexorablement limité par le climat. Elle n'a pas
pu y répondre par la fluidité sociale, les alternatives
non-agricoles n'ayant pas permis une échappée dé-
finitive de la trappe malthusienne. Reste la mobilité
géographique, mais, longtemps, « le travail de la terre
empécha de bien voir la mer», écrivait Baltasar Lopes
da Silva (1990), auteur du premier roman de la litté-
rature cap-verdienne. Le seul palliatif est désormais
I'horizonte, I'dilleurs synonyme d’un avenir meilleur,
et, d la faveur d'une émigration forcée développée

/ Caldeiras, caldeira
c6 'do - Fogo {cliché

/. Paysage du &é?sé “r%e_ndnf,ve}sl “Ch
"~ dans laquelle' seffrouve’ ie Wolca
42 Cayambe, 2011 wikimedia ¢omm:;

par Lisbonne, enfre 1920 et 1975, vers ses autfres colo-
nies africaines, et d'une émigration spontanée depuis
le milieu du XXe siecle, ce sont désormais 700 000 des
1 200 000 Cap-Verdiens qui vivraient a I'étranger, dont
la moitié aux Etats-Unis. Grace & la diaspora, |'attente
anxieuse de la « mousson » (terme générique pour dé-
signer I'arrivée des précipitations) est révolue, puisque
les envois de fonds par les émigrés — les remessas —,
qui équivalent au cinquieme du produit national brut,
« arrosent le territoire d'une pluie autrement fidele »
(B. Lopes da Silva).
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