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| Agé de 60 ans, agrégé de géographie et
| docteur e¢s lettres, M. DOUMENGE
commenca sa carriére professorale a
| Montpellier ou il fut successivement
professeur au lycée (1953-1957), assis-
| tant et maitre-assistant (1957-1966), puis
' maitre de conférences a la faculté des
lettres de 1966 a 1968, ou il est devenu
a cette date professeur titulaire de la
chaire de géographie tropicale jusqu’en
1976. Détaché auprés de I’Organisation
des Nations Unies pour y diriger les pro-
' jets de I’Agence de développement des
péches dans les iles du Pacifique Sud
: (1971-1973), apres I’avoir été aupres de
| ’Université d’Abidjan (afin d’y créer
i I'Institut de géographie tropicale) ; il
devait &étre nommé en 1976 recteur de
| ’académie des Antilles et de Guyane. Il

NOMINATION DU PRESIDENT
DU CONSEIL
D’ADMINISTRATION

Monsieur Francois DOUMENGE
a ¢t¢ nommé Président du conseil
d’administration de PORSTOM le
25 mars 1987, sur proposition du
ministre de la coopération et du
ministre délégué chargé de la|
recherche et de 1’enseignement
supérieur. Il prend la succession de |
Monsieur Pierre LAVAU.

a été ¢lu en juin 1979 professeur au
Muséum d’histoire naturelle, a la chaire |
d’éthologie et de conservation des espe- |
ces animales (de laquelle dépend notam- |
ment le parc zoologique de Vincennes
et la ménagerie du Jardin des plantes). |
M. DOUMENGE fut en outre expert |
des problemes de développement des |
ressources marines pour les territoires |
francais du Pacifique et la commission
du Pacifique-Sud en 1960 et participa
en 1967 aux missions du CNEXO au !
Japon et en Corée, régions du monde |
sur lesquelles il a publié de nombreux |
ouvrages. M. DOUMENGE a été par
ailleurs adjoint au maire (P.R.) de |
Montpellier (alors M. Fran¢ois DEL- |
MAS), rapporteur du budget, de 1959 |
a 19717.
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LE SALAR DE UYUNI EN BOLIVIE
La plus grande croiite de sel du monde

epuis une dizaine
: Dd’années I’ORS-
: TOM étudie les bas-

| sins évaporitiques de I'Alti-
| plano bolivien dans le cadre

| d’une convention avec
I'Université Majeure de San
| Andres (UMSA) de La Paz.

Ce programme vient de

| prendre un nouveau
| départ, dans le cadre du
{ Département, “Etude et

gestion des ressources natu-
relles”, grace & 'acquisition
i en 1985 par F'ORSTOM

d’une sondeuse carotteuse

| légére. Les premiers carot-

| tages ont déja atteint 70 m
| de profondeur dans la plus

| grande croite de sel du
| monde : le salar de Uyuni.

Ce programme présente

i un bon exemple d’équilibre
| entre les motivations éco-
| nomiques et la recherche
| scientifique.

Une nouvelle convention

i vient d’étre signée avec un

| organisme dépendant du
Ministére des Mines boli-
: le Complexe Indus-

| ritiques du Salar Uyuni
(CIRESU).

| En France le principal par-

{ tenaire est I'Institut de Géo-
i logie de Strasbourg, qui

| soutient ce programme
| depuis 1975.

L’Altiplano,
un milieu
exceptionnel.

Au coceur des Andes,

entre 3 660 et 4 500 m

d’altitude, se trouve une
vaste zone de hauts pla-
| teaux limitée du cbté ama-
i zonien par la Cordillere
| Orientale et du c6té Pacifi-
que par la Cordillére Occi-

| dentale. D’une surface
d’env1ron 200 000 km
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sin fermé intramontagneux
andin : c’est I'Altiplano.

Au Nord, a 3810 m, se
trouve le lac Titicaca dont
les eaux douces se déver-
sent & travers une riviére, le
Desaguadero, dans un lac
salé, 350 km plus au Sud,
le lac Poopo.

Encore 200 km plus au
Sud et nous arrivons dans
la dépression centrale de
I'Altiplano & environ
3660 m daltitude. La
nous renconirons un pay-
sage grandiose : une sur-
face parfaitement plane et
trés blanche de 10 000
km?, soit I'équivalent de
deux départements fran-
gais. C'est le salar de Uyuni,
la plus grande croiite de sel
du monde. Ce sel sest
déposé lors de Passéche-
ment d’'un lac salé qui occu-
pait, il y a environ 10 000
ans, une grande partie de
I'Altiplano. Le terme “salar”
indique une crolte de sel
séche en surface, sauf pen-
dant la saison des pluies.
Un lac salé, par contre, est
en eau toute l'année.

[l existe de nombreux
autres salars et lacs salés sur
I'Altiplano. Leur surface
varie de quelque centaines
de métres carrés a 2 500
km? pour le salar de Coi-
pasa, le second en superfi-
cie aprés Uyuni. La plupart
d’entre eux se trouvent au
Sud de T'Altiplano, une
région trés affectée par le
volcanisme. Les volcans
délimitent des petits bassins
fermés dont le centre est
occupé par des lacs salés ou
des salars.

Les sels que 'on rencon-
tre sont variés. Les deux
plus grands salars, Uyuni et
Coipasa, sont constitués
essentlellement de halite,
re de sodium.
ﬁs pehts salars on

it i

Océan

Pacifique

COUPE| Cordillére

Occidentale

Altiplano
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Orientale

frouve, en plus de la halite,
du gypse, des sulfates de
sodium, des carbonates de
sodium et des borates.

Pourquoi le Salar
de Uyuni ?

Depuis 1975 TORSTOM
s'intéresse a ces milieux trés
salés. Les salars boliviens
n’avaient jamais été étudiés.
Le sujet était absolument
neuf et entrait tout naturel-
lement dans le cadre de
I'6tude des formations
superficielles dans [I'Alti-
plano, un théme mobilisa-
teur de TORSTOM a cette
époque.

Les premieres années
furent consacrées a la
reconnaissance générale et
trés superficielle des salars.
Trés vite il est apparu que
ces milieux présentaient un

trés grand intérét économi- |
que. Les croiites de sel,
poreuses et perméables,
renferment des saumures |
interstitielles extraordinaire-
ment riches en lithium (Li),
bore (B) et potassium (K). |
Les teneurs des saumures |
du salar de Uyuni sont |
parmi les plus élevées que |
lon connaisse : plus de ||
4 g/lpour Liet Bet 30 g/l |
pour K. Les réserves en |
lithium du salar de Uyuni ||
sont les plus importantes du |
monde : entre 5 et 10 mil- |
lions de tonnes pour les six |
premiers métres seulement. |
On y trouve également de ||
grandes quantités de potas- |
sium (plus de 100 millions |
de tonnes) et de bore §
(8 millions de tonnes).

Ces éléments proviennent ||
de laltération des roches |
volcaniques des bassins ver-

i




| sants. La forte aridité ne
permet pas aux sols de se
| développer et de piéger ces
| éléments en amont dans
i leur complexe absorbant.
| Quant aux minéraux pou-
| vant se former & partir de
i ces éléments, ils sont trés
rares ou ne cristallisent en
général qu'a partir de sau-
| mures exirémement con-
| centrées. D’ailleurs: il
| n'existe aucun sel naturel
| de lithium. Ces éléments
| peuvent donc rester en
solution et se concentrer
| librement.

Enfin la
sondeuse vint...

1 Un handicap majeur pour
1 Pétude de ces milieux est la
difficulté d’obtenir des infor-
mations en profondeur.
| Contrairement  la plupart
des formations géologiques
superficielles, les salars pré-
sentent des surfaces absolu-
| ment plates sans aucun
i accident topographique
pouvant permetire des
observations profondes.
Etudier quelques centime-
tres a la surface d’un objet
géologique de 10 000 km?
et de plusieurs centaines de
" métres d’épaisseur n'a pas
| beaucoup de sens. Autant
! ne rien faire. La seule solu-
tion consiste & réaliser des
{ sondages. Mais une son-
deuse coiite cher & I'achat
comme & lentretien. Ce
| n'est quen 1985 que
TORSTOM a pris la déci-
sion d’acheter, dans le
cadre du Département F,
une petite sondeuse carot-
| teuse assez légére pour
| pouvoir &tre manceuvrée
| par 3 ou 4 personnes.

Les premiers résultats ne
| se firent pas attendre. En
un an seulement on a
découvert a Uyuni, jusqu'a
70 m de profondeur,
| 9 crofites de sel séparées
| par des sédiments lacustres,
1 c'est-a-dire autant de lacs
salés successifs. Chacune
de ces croltes renferme,
comme la crotite superfi-
cielle, une saumure inters-
| titielle trés riche en éléments
{ économiquement intéres-
sants. Les réserves du salar

que celles dont on avait
connaissance jusqu’a pré-
sent sur les dix premiers
meétres.

Mais quel intérét y a-t-il a
rechercher des saumures
plus profondes si les réser-
ves superficielles sont déja
si importantes ? Une des
raisons est I'existence d’une
anomalie majeure au
niveau des bilans de
matiere dans le salar de
Uyuni. On devrait s'atten-

‘dre & retrouver dans

ensemble du salar {saurmiu-
res + sels + sédiments) les
mémes proportions relati-
ves en Li, K, B que dans les
eaux des sources et rivieres
qui alimentent le salar. Or,
en faisant les bilans on
trouve un déficit de plus de
90 % enLi, KetBdansle
salar de Uyuni. Une des
hypothéses est que ces élé-
ments ont pu s'infilirer avec
les saumures plus bas dans
le bassin.

Il peut étre plus intéressant
d’exploiter une couche plus
profonde et plus concentrée
qu'une couche superficielle
plus diluée. La premiére
opération a réaliser pour
exploiter ces éléments est
d’évaporer les saumures
dans des bacs, opération
longue et délicate. On a
donc intérét a trouver les
solutions les plus concen-
trées au départ. Grace 2 la
sondeuse on dispose d'un
échantillonnage complet
des saumures jusqu’a
70 m. On espére pouvoir
descendre encore plus bas
lors d’'une prochaine mis-
sion.

L'intérét économique du
salar de Uyuni ne se limite
pas seulement aux saumu-
res. Il est possible de pro-
duire du carbonate de
sodium a partir du chlorure
de sodium qui constitue
95 % des croiites de sel et
du calcaire abondant sur le
bassin versant. Le carbo-
nate de sodium est un pro-
duit de base essentiel pour
lindusirie chimique. 1l est
quasi-inexistant & [Iétat
naturel en Amérique du
Sud. L’énergie pourrait
provenir d’'un vaste champ

Frangois RISACHER

cliché :

Le travail de perforation

250 km au Sud, étudié par
les Italiens. Quant aux com-
munications, le chemin de
fer La Paz-Antofagasta
(Chili) longe toute la bor-
dure Est et Sud du Salar.
Le potentiel de développe-
ment économique du salar
de Uyuni est donc im-
mense. Mais les investisse-
ments a réaliser sont énor-
mes. Il y a actuellement
surabondance de matieres
premigres sur le marché
international. Exploiter un
seul produit n’est pas pos-
sible. Seule une exploitation
intégrée de plusieurs pro-
duits pourrait étre rentable.

Et la recherche
scientifique ?

Jusqu’a présent nous
n’avons parlé que de l'inté-
rét économique du salar de
Uyuni. Mais les sondages
ont également d’importan-
tes motivations scientifi-
ques. Citons parmi les plus
intéressantes :

— La reconstruction de
Phistoire lacustre quater-
naire de I'Altiplano. Si l'on
arrive jusqu’aux sédiments
pré-évaporitiques on
pourra essayer de dater le
contact entre ces sédiments
et ceux de la phase évapo-
ritique. Cela donnera la
date de fermeture de I'Alii-
plano, il y a probablement
plusieurs centaines de mil-
lions d’années.

— La géochimie des sau-
mures, des sels et des sédi-
ments. Le salar de Uyuni
est un des plus beaux labo-
ratoires naturels pour
'étude des réactions miné-
rales et du comportement

’

rares comme le bore et le |

lithium.
— L’étude de la diage-

nése précoce (transforma- |
tions en cours) du plus |

grand bassin évaporitique

du monde : les bassins éva- |

poritiques sont des milieux
trés instables. Ils évoluent
rapidement avec le temps.
Par exemple : les diato-

mées se transforment en |

argile, les coprolites de la
crevette Artenia se désagre-

gent en gypse micro- |
cristallin, les sels se redissol- |

vent. L’étude des premiéres
phases de ces transforma-

tions apporte des clés pour |
la reconstitution des bassins |

plus anciens.

— La reconstitution des
paléoclimats. Chacun des
9 lacs salés correspond a
un changement climatique
majeur sur I'Altiplano, et
sans doute dans toutes les
Andes septentrionales. Une
telle succession compléte
est rarement rencontrée.

Pour conclure, il faut insis-
ter sur le remarquable équi-
libre entre la recherche
scientifique de base et la
recherche a finalité écono-
mique. Loin d’éire antago-
nistes ces deux aspects de

la recherche se soutiennent |
entre eux et s'enrichissent |

mutuellement. L’effort de

TORSTOM pour ce pro-

gramme doit se poursuivre.
Nous sommes arrivés a la

pointe d'un théme de |

recherche. Restons-y 1

Francois RISACHER |

Département

“Etude et gestion |
des ressources |,
naturelles” |/

sont donc bien plus élevées

géothermique situé a

d’éléments relativement
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