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L’importance des précipitations occultesi 

sous les tropiques secs 
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Photo 2. Oasis nuageuse de Fray Jorge (Child. 
Végétation avec strate arborée a Cupressus pro- 
che d’une rivière pérenne, El Mineral, alimentée 
par des réci itations occultes. Altitude 500 m 
environ. i a  Porge est un petit massif côtier entre 
30’ et 3 1 ° ~ a u  sud de l a  Sereno. Précipitation 
inferannuelle estimée à 150 mm. Cliché pris en 
été austral. (Cliché Acosta Boladón). 
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Figure 1. Archipel des Canories. la  vallée de l a  
Oratava, si nalée, est d’une richesse botanique 
exceptionnefe u; fit l‘admiration du grand natu- 
raliste AlexanXe von Humboldt. 26.N l8.W 

A 
Photo 1. Mer de nuages au nord de Santo Antäo Ca Vert). Alti- 
tude de 1 200 m. Versant d’une île au vent aù \e L h l l a r d  se 
maintient localement pas moins de 200 iourshn. L‘agronome cap- 
verdien, M. Sena, chevauche une mule, animal indispensable pour 
atteindre les points hauts de l’archipel qui sont d’un accès très ¿if- 
ficile. (Cliché Acosta Boladón). 
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Photo 3. Furcroya igantea, une agave traditionnellement utilisée 
comme callecteur 8eau otable au Cap-Vert. Première utilisation 
connue au Campa das Antes (500 in environ) à Brova en 1942 
par l‘agriculteur Hermógenes Gongalves, citée par Reis F. Cunha. 
Cliché ris au Jardin Botanique de Lisbonne. [Cliché Gioda- ORSTORZ). 

e prêtre, Barthélemy de las Casos, qui fut le bio- 
raphe de Christophe Colomb, visita l’île de L ber ro  (Canaries) lors d‘une escale sur Ia route 

des Amériques (figure 1). Au XVI- siècle, il décrivit 
a l‘arbre saint, le goroé ... II y a toujours au sommet 
de cet arbre un petit nuage et le goroé laisse tomber 
des gouttelettes d’eau que les hommes acheminent vers 
une modeste fontaine grâce à laquelle humains et ani- 
maux vivent pendant les ériodes d’extrême séche- 
resse N Ce fut la première &scription physique de ca - 
ture de l’eau des brouillards ar la végétation [l]. re 
(( aroés sacré des Bimbacies a survécu jusqu’en 
180. II se trouvait à Tiñor, locolité proche de Volverde 
(571 m). 



Photo 4. Pluviomètre standard [Météorolo ie 
Allemande) et pluviomètre standard coiffé #un 
capteur de Grunow implantés sur la Serra Mala- 

ueta de Santia o [Cap-Vert). Altitude : 900 m. 
fCliché Acosto ialod6n). 

Le phénomène du captage de l'eau par 
la végétation s'observe de faqon sensi- 
ble à partir d'environ 500-600 m, altitu- 
des qui correspondent au niveau de la 
condensation de la vapeur d'eau. Depuis 
les océans, les masses d'air humide sont 
poussées ar les alizés du Sud-Est (hémis- 
phère su$ OU du Nord-Est (hémisphère 
nord) jusqu'à la terre (Photo I ) .  Néan- 
moins sur les côtes occidentales des con- 
tinents et les îles océaniques exposées 
aux vents humides, une végétation ver- 
doyante et des massifs forestiers se déve- 
loppent, approximativement entre les alti- 
tudes 400 et 1 200 m, dans des sites où 
la faiblesse de Ia pluviométrie rend a 
priori impassible leur existence (Photo 2 . 
désert d'Atacama au Chili où il existe, 
avec seulement une pluviométrie interan- 
nuelle de 1 mm, une formation végétale 
de Prosopis tamarugo. Ils sont aussi cons- 
tatés aux îles Canaries à Tenerife, 
Grande Canarie, La Palma et Hierro où 
se développent des forêts de pins et de 
lauracées compatibles normalement avec 
une pluie moyenne de 1 O00 mmlan 
alors que seuls 300 à 400 mm environ 
sont récoltés [I]. Ils se retrouvent enfin 
aux îles du Ca Vert à Santo Antão, 
Brava, São NicoPdu, Santiago et Fo o où 
la pluviométrie est comprise entre !OO à 
500 mm environ (figure 2) et également 
en Namibie et en Arabie. 
Aux îles Canaries et du Cap-Vert et au 
Chili, de nombreuses observations et des 
essais de capteurs mettent en évidence la 
grande importance des pluies occultes 
pour l'agriculture. De plus, il existe Ia 
possibilité d'obtenir pour de petites com- 
munautés de l'eau potable (Phofo 3). 

Pareils phénomènes s'observent dans 1 e 

BRAVA I 
Figure 2. Archipel du Cop-Vert. 

A 
Photo 5. Plantation de caféiers arabica, 
en terrasses, pierreuses, installée sur des 
sols d'ori ine volcanique dans la région 
de Manofha (40 km environ b l'ouest de 
Sana'a Yémen). Altitude 1 600 m. Plu- 
vioméfrie interannuelle estimée à 
350 mm. (Cliché Bureau Agricole 
Franco-Yéménite). 

Photo 6. Plant de Coffeo arabica au 
Yémen protégé ar un robuste muret de 
pierre. Détail 8, /a plantation illustrée 
b la phofo 5. Technique de protection 
au vent et au dessèchement roche des 
murets de Lanzarote. (Clic[é Bureau 
Agricole Franco-Yéménite). 



Les rosées abondantes des régions côtiè- 
res du Liban, du Maroc et sur les iles 
Canaries et du Cap-Vert peuvent permet- 
tre le développement de cultures marai- 
chères. Cette richesse potentielle est illus- 
trée par la réussite d'un reboisement de 
Prosopis tamaru o après un petit arro- 
sage durant 3f à 60 jours dans la 
Pampa du Tamarugal du désert d'Ata- 
cama. Aux îles du Cap-Vert et aux Cana- 
ries, pendant les périodes d'extrême 
sécheresse, des inféro-flux alimentant les 
puits et les galeries de captage ne taris- 
sent as grâce aux pluies occultes. 
Le re1 ¡eux uruguayen, Germán Saa et 
ses colkborateurs, Miguel Valdez et Car- 

Définitions 
Garoé : arbre totémique des Bimbaches. 
D'espèce inconnue, il disparut victime 
d'une tempête avant l'existence de la clas- 
sification scientifique de Linné. C'est litté- 
ralement, en espagnol sud-américain, 
l'arbre de la bruine (garúa). 
Bimbaches : population de Hierro existant 
avant l'arrivée de lo colonisation castillane 
puis espagnole. Les Bimbaches étaient un 
romeau des Guanches disparus à partir du 
début du xv-siècle aux Canaries. I ls 
étaient apparentés aux Berbères mais leur 
civilisation était totalement originale. 
lauracées : famille de plantes dicotylédo- 
nes et dialypétales comprenant des arbres 
et des orbustes (laurier, camphrier, canne- 
lier, sassafras). 
Capteur : partie sensible d'un instrument 
de mesure et, par extension, I'apporeil de 
mesure lui-même. 
Inféro-flux : fraction de I'écoulement des 
cours d'eau ui se produit en milieux 
poreux, spécidernent dans les motériaux 
constituant le fond du lit. Cet écoulement 
peut continuer quand le lit est apparem- 
ment sec. 
Galerie de captage : conduite horizontale 
et perméable destinée à collecter l'eau 
d'une nap e souterraine. Un exemple : les 
foggora 8, Maghreb. 
Plaque de rasée : il s'agit d'un capteur qui 
permet par différence de poids d'estimer 
a quantité de précipitations occultes. Les 
plaques de rosée de Leick, selon Ia tech- 
nique de 1933, sont des paralléli ipèdes 
j e  10 cm de côté et de 1 cm de [auteur 
e t  elles sont composées b partir 'd'un 
mélange séché de terre siliceuse (50 g de 
slâtre (100 g) amalgomé avec 20 cl dreou 
distillée. 
rable Mountain : ou la Montagne de lo 
rable est le relief culminant ti 1 086 m qui 
'st situé entre l'Atlantique et la ville du 
-ap qu'il domine à l'ouest. 
Zamanchaca : nom d'origine indienne 
ionné, au Pérou et au Chili, au brouillard 
j e  haute altitude (entre environ 500 et 
I O00 m) dans Ia région des cordillères 
:ôtières. 
.spilli : larmes et gouttes volcaniques. II 
:agit d'un nom d'origine italienne et d'un 
erme géologi ue s'appliquant à Ia struc- 
Ure. les /opiJi, mesurant de l'ordre du 
:entimètre, se classent por leur taille entre 
es bombes volcaniques et les cendres. 

Tableau 1. Les précipitations occultes sur l'île de Santiago (Cap-Vert). 
Localité Serra Malagueta .; altitude : 900 m ; période : novembre 1979 - 
octobre 1980. 

los Espinosa, travaillant à l'université du 
Nord à Antofagasta (Chili);ont été en 
1957 les précurseurs des essais de cap- 
teurs avec des systèmes maillés en nylon. 
Les résultats ont été satisfaisants quant 
aux quantités d'eau recueillies. Ils ont 
aussi permis la définition des tailles opti- 
males des fi ls et des mailles 121. Ces tra- 
vaux se sont poursuivis à Antofagasta 
afin d'affiner méthodes et techniques [3]. 
Historiquement, il faut rappeler les essais 
avec les pla ues de rosée de E. Leick 
faits par H. dasson dans les années 40 
en Afri ue occidentale notamment à 
Dakar [q. L'auteur a commencé à tra- 
vailler sur le thème des pluies occultes 
dès 1970-1971 aux îles Canaries et sur 
la côte sud-est de l'Espagne. II a our 
suivi ses études au Chili dans le fése, 
d'Atacama en 1973 et en Algérie auprès 
de l'Institut H drométéorologi ue pour la 
Formation et k Recherche (IHTR) d'Oran 
entre 1974 et 1978. Les météorologues 
portugais, Reis F. Cunha et Fonseca, ont 
installé des capteurs sur l'île de Santo 
Antäo du Cap-Vert [5]. Ces systèmes ont 
été perfectionnés en 1978-1 979. par 
l'auteur qui bénéficiait de la collabora- 
tion de l'ingénieur cap-verdien, Antonio 
Sabino. Ensuite, en 1979-1980, les pré- 
cipitations occultes sur la Serra Mala- 
gueta de l'île de Santiago ont été mesu- 
rées. Toujours pour le Ca Vert mais 
pour l'île de São Nicolau, le !&ais Jac- 
ques Cotombani a conp des capteurs de 
brouillard originaux que Robert Hoorel- 
becke a installés à environ 800 et 
1 O00 m sur le Monte Gordo (1 312 m). 
Deux appareils ont fonctionné entre 1981 
et 1984 161. 
Inédites, les données recueillies sur Ia 
Serra Mala ueta sont exceptionnellement 
élevées (Ta%eau I).  Elles sont seulement 
comparables aux 3 294 mm mesurés à 
Table Mountain à l'altitude de 1 067 m 
au Cap (Afrique du Sud) entre 1954 et 
1955 [7]. Les deux capteurs de brouillard 
étaient du même type que celui conp  
par Johannes Grunow : un petit cylindre 
métallique grilla é de 10 cm de diamè- 
tre et de 20 cm !e haut coiffe un pluvio- 
mètre de 200 cm2 d'ouverture. La maille 
mesure 1,6 mm tandis que le diamètre 

du fil du grillage est de 0,25 mm (Phof0 
4). 
Le total sur 12 mois de 4 874,9 mm (con- 
tre seulement 698,5 mm au pluviomètre 
standard) s'explique par les conditions 
locales très particulières de vent, d'humi- 
dité et d'altitude. Pour ce dernier para- 
mètre, la taille des gouttelettes et donc 
la uantité mesurée augmente jusqu'au 
seul de 1 O00 m environ à partir duquel 
elle commence à décroître. 
Les mesures de la Serra Malagueta illus- 
trent bien toute l'importance potentielle 
de la ressource en eau des précipitations 
occultes pour certaines régions déserti- 
ques et sub-désertiques. Cette ressource 
est bien ex loitée aux Canaries avec 
notamment culture sur c lave )) de Ia 
vigne et du tabac à Lanzarote [I . Sur 
les montagnes côtières du Yémen, a cul- 
ture du café utilise cette ressource avec 
des techniques de protection des plants 
notamment contre le vent, similaires à 
celles de Lanzarote (Photos 5 et 6) 
[O. Neuvy, communication orale]. Le 
potentiel de Ia zone chilienne a parait 
satisfaisant car le brouillard, appeL loca- 
lement camanchaca, est assez constant 
tout au long de l'année 181. Au Cap-Vert, 
de nombreux obstacles restent encore à 
surmonter avpnt d'exploiter les pluies 
occultes [6]. L'auteur pense, toutefois, 
après avoir parcouru les dix îles princi- 
pales de l'archipel que le potentiel en 
eau y est plus important qu'au Chili et 
aux Canaries. Un problème très impor- 
tant, non résolu à ce jour, est par con- 
tre celui de I'éloignement de Ia ressource 
vis-à-vis de Ia demande et donc celui de 
la conservation de l'eau et de son ame- 
née ià où se trouvent les besoins 
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Summary 

This paper focuses on a ne lected 
water resource : fog in arid $epics. 
The right combination of marine stra- 
tocumulus clouds and coastal moun- 
tains may provide the conditions 
where fog water can be obtained in 
sufficient quantities to be used for 
small villages (drinkable water) and 
agriculture. Such combinations are 
found in Peru, Chile, Canary islands, 
Cape Verde islands, South Africa, 
Arabia ... On Brava (Cape Verde 
islands) isolated populations have 
drunk (og water since 1942 mainly 
collected with the help oc agave 

centuries wineyard, tobacco or coffee 
using traditional know-how, volcanic 
soils, stone walls and fog, dew, or air 
moisture. Successes have been obtai- 
ned in the agroforestry domain with 
frosopis family especial1 in Cape 
Verde islands. A new chatenge is to 
exploit the camancbaca (high eleva- 
tion fog) in Peru and Chile where a 
huge scientific back round has been 
developed in Antoyagasta and La 
Serena areas since the fifties. 

ants. On Canary islands and i n -  e' emen, farmers have cultivated for. 
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