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El presente informe tiene ecomo fin elevar
-al eonoeimiento de la Superioridad, un resumen de los es-
tudios y trabajos efeetuados durante mi estadfa en Fran-
- eia eomo beeario del gobierno franeés; as{ como algunas
' sugestiones que, sobre la organizaeién y los métodos de
trabajo de la Divieién Hidrogeologfia, me permito efeetuar
en base a lo visto en Franeia.
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ES2UDIOS ¥ TRABAJOS EFECTUADOS

De ameuerde al plan preparado eon la aprobaeidn
de la Superiorided he trabajado en hidrogeologfa y prospee=
eibn eléetrica por corriente continua en el Bureau de Re=
ehercheas Geclogigues et Minieres y el Laboratoire de Geonhy=
- sigue et Glaciologle de la Université de Grenoble, He vieim
¥ tado ademfs las siguientes empresas: la Compafifa NEYRPIC de
Grenoble, especializada en problemas de hidrafliea apliea=
daj la Caompagnie Generale de Geophisigue, de la que he eco=
nocido los departamentos de sismica gravimetria y especial=
mente geoeléetrieaj GEOPROSCO, gque también efectda estudios
geofisicos} BRGAP, una compafifa de estudios de _eologfa a-
plicada e hidrogeologfas y por dltimo el Laboratoire de Hi-
drogeoclogie et Geochimique de la Faculté de Sciencies de
Bordeaux que dirije el profesor H.Sechoeller.

Para fagilitar la realizaeidn de este informe . -
separé la parte de Hidrogeologfa de la prospeceién eléetri-
ea, oungue en realidad nor razones de programacién las es-
tadf{ne fueron alternadas.

Hidrogeologfa.~ Mi estad{a hidrogeolfgica se ha desarrolla=
do integramente en el Bureau de Recherehes Géolozgigues et
Minieres (B.1.6G.M.). En Paris en el Servieio Hidrogeoldgico
y en las Divisionales Hidrogeoldgicas de Metz, Bordeaux,
Douai y Marsella del Departamento de Servieios de Geologia
Regionales.

El Servieio Hidrogeolgico del B.R.G.M., es el
encargado de asesorar al Departamento de Servidos de Geolo-
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gia Regionales en problemas hidrogeoldgicos muy especiales.
Es en dieho Servieio donde he comenzado mi estadfa; prime-
ramente he estudiado la bibliografis hidrogeoldgieca france-
sa existente a la fecha y luego he conceido a travez de los
informes del B.R.G.M. el estado amectual de los trabajos gue
efectiia este organismo en Franeia y los problemas que pre—
senta el desarrollo de los mismos.

- Por su parte el Departamento de Servieios de
Geologia Regionales tiene a su eargo el estudio de los pro-
blemas préeticos de agua subterrénea, comenzando por el in-
ventario hidrogeolégico. ¥l primer Servieio Geoldgico Regig
nal que visité fué el de Metz que tiene a su eargo los es—

. tudios hidrogeoldgicos en los departamentos de Mosella, La
lMeuse, leurthe y Nosella y Los Yosgos, Durante la primera
parte de mi estadin me ocupé eén ronocer euales eran los a-
eufferos utilizables, los inconvenientes que presentaba su
exploteeién y los trabajos en curso, Como la base de todo

~ estudio hidrogeolégico racional econsiste en la recopilaeidn
de la informacidn existente y su constante nectualizaeidn,
annlizé en detalle el desarrollo del inventario hidrogeol$
gieo; la recoleceidn de datos., la preparaciln de fichas,
la formaeidn de expedientes y los sistemes de clasificacién.

Adenfs estudié la posibilidad de aplicar siste
mag de eomputaciin electrénica en el inventario hidrogeold
éleo. Dado que el Servicio de Geologfa Regional de Metz ha
tomado a su eargo el estudio de la planiecie aluvial del
rfo Mosella he podido segiir le implentueién de una red de
tubos piezométricos y el anflisis grenulométrico del mate—
rial extrafdo. Adenfis intervine en las cereanfas de Epinal
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en un ensayo de bombeo para conocer las earacterfsticas hi
drogeolégicas de loe citados aluviones. Pude ver también
el problema gque representan para las minas de hierro las
aguas provenientes de las ecapas del Bayoeiano suprayacentes,
asf{ eomo las téenicas empleadas para resolverlo. Lo Gliti-
mo que vi en Metz fué el estudio de la cueneca hidrogeolé-
glea de La Meus:e entre Commerey y Dur sur Meusse. Se tra
taba de determinar la importaneia del reservorio de agua
subterréinea que constituyen las eapas del Argoviano-Raura-
ceiano y dar un balance provisorio de la cantidad de agua
obtenible. Dado que era un trabajo en curso sdlo pude ver
el estado del mismo al momento de mi estadfa y concecer el
. plan de las futuras realizaciones,

En mi deseo de estudiar problemas hidrogeold-
glicos semejantes a los de la Argentina efectué una estadfa
en el Servieio de Geologia Regional de Bordeaux a fin de eo
nocer las earaeteristicas de los acufferos de la cuenea de

»” Agquitania. Asi pude seguir de cerea los trabajos que en es
trecha eolaboraeidn eon lo Facultad de Ciencias efectda la
citada Divisional., Me interesd§ particularmente el estudio
de la capa acuifera surgente del Eoeceno medio conocida co=
mo "eapa de las Arenas Inferiores". Este acuffero, que ali
menta todos los vozos mayores de 180 metros, es exvlotado
por la mayor parte de las comunas e industriass de la re-
%ién del Bee 4' Ambes. Seguf con ateneién los trabajos que
al respecto realizaba la Divisional Bordeaux y la Facultad
de Ciencias; pude visitar dos perforaeciones profundas que
vara alecanzar las "Arenas Inferiores" se efectusban en ese
momento y revisar detenidamente las muestras de terreno atra

vesado,. S
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Vi ademfis los piezométricos que para el con—
trol del meneionado acuifero ha implantado la Divisional
Bordeaux. Visité las verforaciones de estudio al sur de
Bordeaux, en trabajos gue para el reconocimiento del acqi
fero superfieial efectusban loa alumnos del profesor
Sehoeller, Por (ltimo segul con otro alumno del eitado pro
- fesor el desarrollo de su trabajo de tesis sobre los ma-

' nantiales al sudeste de Bordeaux.

Cumplf otra estadfa hidrogeoldgica en Douai
asiento de la Divisional de Geologia Regionsl que se oeu—
pa de los estudios hidrogeoldgicos en los departamentos
Norte y Paso de Calais, Dado que esa es la Divisional més
antigua y completa me interesé 211{f partiéularmente en lo
refe-ente a organizacién de la misma (personal con que
cuenta, funmiones que desempefin, planes y realizaciones
de trabajo, inventario hidrogeolégieo, instrumental, =si
como los distintoe ticos de informes presentados).

Pude adenfs irabajar con la comisién gue efegc
tuaba los aforos de cursos de agua, tarez de importanecia
en todo estudio hidrogeoldgieo serio, y que completé en
gabinete con la elaboracién de los resultados obtenidos.

A £in de seguir el estudio hidrogeoldiico de
la planicie de la Creau efectué una €ltima estadfa hidro-
geoldgiea en el Servicio de Geologia Regionaldde Marsella.
Geologicamente se trata del estudio de un econo de deyee-
eién £6811 del rio Durance que, formado por sedimentos grue
sos y limitado por una ecubertura ¥ un sustrato menos per

. meable, eonstituye un reservorio aeuffero de considera-
ble importancia.
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La primera parte de la estadfa la dedique a estudiar a tra-
vés de la exposieidn de los $8enicos del B.R.G.M. la natu-
raleza del problema, los antecedentes existentes y el plan
de trabajos en aurso, Mis tarde sobre el terrenoc seguf el
desarrollo de los ensayos de boﬁbco. Me interesé especial-
mente en las mediecicones de permeabilidad mediante la uti-
llizaeidn de mieromolinetes, téenica de reciente zplicacidén en
este tipo de trabajos. Pude ademfs observar en las zo-

nas cercanas los afloramientos de las formaeciones gue cons
tituyen el sustrato impermeable de la planieie aluvial.

Comple$é mi estadfa en la Divisional de Mar-

sella eon una vieits a Eleetricidad de Francia en Malle-

» mon$. Los téenicos de ese organismos me explicaron como ha
bfan efectuado un ensayc de realimentaeiln del asecuffero
aluvial del.zfe Durance, uno de los pocos ensayos de ese
tino ofcctuadoaﬁon Prancia,

Geoeléctriea.- En Grenoble comencé mi estodis en esta ra-
ma de la Geoffisiea; allf eon el profesor Lliboutry, diree-
tor del Laboratoire de Geophysigue et Glaeciologie, revi la
teorfa de la prosveceidn eléetriea y con sus ayudantes efec
tué una orfetiea sobre el terrenc econ un aparato tino Cag-
nard.

La siguiente estadia geoffisiea la é&fectué en
Jaillants, cercanias de Bourg de Peage (Drone). Allf tuve
la oportunidad de seguir easi todo el desarrollo de la eam
pafia de prospeceidn eléetrice apliecada a la hidrogeologfa
que efectuaba una comisién geofisiea del B.R.G.M. . .-
0l ooosis JBl problema eonsistirfacen deserminar, aprg
vechando el cantraste de resistividades, la »rofundi-

/LD
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dad de la molasa, reeconstruir la paleogeograffa y sefla-
lar las zonas de relleno aluvial,eon mayores posibilida=

des acufferas. Pude ver bien el planteo del trabnjo y efee
tuar una buena préectiea de manipuleo de aparatos.

En Ronfroncn, (Bregtane) a diferencia de lo
anterior se trataba de la aplieacién del método geoelée-
trieo a la investigeeidén minera. En una zona de aflora=
nientos granfiticos una campafia de prospeecibén geoquimiea
habfa determinado la existencia de une anomalfa, que se
suponfa podfa ecorresponder a una fraetura mineralizada,
para preeisarla se reeurrid a la geoceldetriea. Utilizan-
do uﬂ sistema de medida a perfil eontinuo pudo eonfirmar-
se y delimitarse la anomalia geoqufmiea. Ademés de la ex-
periencia operativa, considero gue este trab:jo fue para
ni{ un interesante ejemplo de los excelentes resultados que
pueden obtenerse del empleo combinado de las prospeceio-
nes geoquimica:y geoffsiea en la investigaeidn sistemdti
ea del subsuelo.

Completé mi estadia en geceléetriea, en el
Departamento de Geoff{sica del B.R.G.M., estudiando la in-
terpretacién de las eurves de resistividad, la parte mfs
difieil del método por las indeterminseiones que presen—
ta. Pude all{ seguir la interpretaeién de una oprospeeceién
eléetrica efectuada en las cercanfas de Istres, para el
estudio hidrogeoldgico de la planiecie de La Creau. Este
trabajo me ha interesado no solamente como ejemplo de in=-
terpretaeién sino ademfs porque tenia programado efeectuar
una estadfa en dicha regidn para ver el estudio hidrogeo-
1égico.

e
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Por otra parte, como los resultados obtenidos
86lo resolvieron una de las ingégnitas planteadas a la gcb—-
fi{sica, pude ver cuales son las posibilidndes y lass limi-
taeiones del método geoeléetrieco.

-
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SUGERENCTIAS

1) Como lo he expliecado ya para la ejecucidn de estudios
hidrogeoldgicos regionales el B.R.G.M, ha ereado las Di-
visionales Hidrogeolfgieas que se agrupan en el Departe-
2 mento de Servieios de Geologfa Regionsl. Cada una de es—

tas Divisionales tiene a su eargo el estudio de un frea

determinada, comen.ando por el censo hidrogeoldgico. La

ubieaeidn de estes Divisionales estd subordinada a faeto-
) res geogréfieos, administrativos, téenicos y polfticos.
Asi por ejemplo la Divisional noroeste tiene su asiento en
6ouai eentro de la cuenca hulllera y sede de los organis-
mos que eontrolando esta explotacidn poseen arehivos e in-
formaeibn de suma utilidad para los estudios hidrogeold-
gicos.

Este sistema de Servieios lRegionales me pa-
rece aplieable en nuestro pafs, teniendo en guenta las
distancias, las diffieultades de transporte y la posibili-
ded que tendria eada Divisional de trabnjar en estrecha re
laeién eon organismos pdbliecos y privados loecales,

Si difleultades de orden econdmieco o adminis-
trativo, hicieran imposible la ereaeién de Divisionales eg
mo las meneionadas, podria propiciacrse la formaeidn de gru
pos de itrabajos zZonales gue, compuestos por gedlogos y topo
grafos, y auxiliares téenicos, trubajasen siempre en la mig
ma regién. Afortunadamente he podido conoecer en detalle el
funcionamiento de los Servieios Regionales,y, si la idea
de su ereaeién en nuestro pais, es de interés para la Supe
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rioridad, puedo en el futuro ampliar eata informaeidn.
2) Cada Bervieio Regional del B.R.G.M. consta de dos geo-

18gos y un nlmerc de auriliares téenicos eerecano a la doce-

na., Son estos, personas sin prevaracidén universitaria, los
gue se oeupan del censo hidrogeoldgieco y la reeoleceidn de
la informaeidn que luego utilizan los gedldgos. En Prancia
se considera antieednomico enviar a un profesional univere
sitario a efeetuar un censo hidrogeoldgieco, allf los geb-
logos planean, dirigen, efectuan los ensayos de bophoo,oon—
trolan y elaboran la informaeidn gue traen los auxiliares
téenicos. En nuestra Divisidn Hidrogeologia esos auxilia~
res no existen y el gedlogo se ve obligado a efeetuar todo
el trabajo eon la pérdida de tiempo y de rendimiento gque
ello aearrea. Por ello es que proponge la ereacidn de un cuer
po de auxiliares téeniecos para que bajo la direceidn de los
geblogos efectuen los censos hidrogeollgicos y el eontralor
de la documentaeién existente. Tal ve,, para estas tareas
podrfa emplearse nersonal de otros seetores de la Direeeidn
Naeional que asf{ lo deseasen.

Para la formaeidn de ios amxiliares téenicos
podria seguirse un eriterio semejante al que utiliza la Di-
visibén Geografia, para instruir a sus futuros eartlgrafos
¥y topbgrafos.

3) La base de todo estudio hidrogeolégieco racional es la
existeneia de arehivos hidrogeoldgicos ecompletos y aetuali-
zados. Para ello es necesario que todos los organismos tan
%0 ofieiales ecomo privados proporeionen la informeeidn que

posean a la revarticidn encargada de efeetuar los estudies.

s
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En Francia esta tarea esti encomendada =l B.R.G.M.
por el Cédigo Civil que en sus artfeulos 131 a 138 le con-
f{a "busear, conservar y eventualmente publiear toda la in

formaeidn proveniente de trabajos heehos sobre el suelo ne
tropolitano”,. En nuestro pafs si bien existe una exigencia
semejante en la ley de ereacidn de la hoy Direceidén Naeio-
nal de Geologia y Mineria, esta no se cumple sino en eon-
tados easos. Es por ello, gque sugieroc se reactualicen las
gestiones vara la obteneidn de un arma legal gue permita
dar eumplimiento a diecha exigencic,

' Dado que por la Constitueidn en rigor las aguss
subterrdneas ceen dentro de la Jjurisdieeidn ovrovineial y
las provineias no envian la informaeidn que poéeén podrien
enviarse notas a los organismos @ue en cada caso reéiben la
eitada informaeidn solieitfndola; si esta gestidn no diera
resultados podrfa désignarse a personal administrativo pa-
ra gue en cada easo se eneargarse de re¢oger toda la in-
formaeidn existente.

De cualquier modo es fundamental hacer resal-
$ar que si se desea hueer estudios hidrogeoldgieos es ne-
eesario poseer un archivo moderno y completo.

Propongo tambien se considere la posibilidad
de establecer algunos eambios en el sistema de fichado pa=-
ra faeilitar su utilizaeidn. Sobre este punto también si
la Superioridad lo econsiders nefesario puedo explicar en
detalle el sistema francés de legajo tnico para cada ner-
foraeidn.

4) Para faeilisiar la ejecucidn de trabajos hidrogeoldgicos

ey
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- es necesario noseer el instrumental adecuado. Las sondas olig
tricus vor ejemplo son impreseindibles para los ensayos de
bombeo} y los Shmbmetros o salinimetros son dtiles para
mediciones de resistividad de manantiales, Tanto unos como
otros pueden adquirirse con facilidad.

Adenfs cuando se desea estudiar las variaeiones

L estacionales de los acuiferos es necesario colocar registra
8ores de nivel continuo - piezmométricos - en los pozos de
observaeiln., Sugiero entonees la adquisicidn de los cita~-

dos aparatos.

;) El rendimiento de un seuffero meta de todo estudio hidro-
geoldgico es ealeulable si se eonocen sus earaeteristicas
hidrafilicas y ello es solo obtenible de los ensayos de bom=-
beo.

Por ello, propongo que sm todos aguellos soh=
deos donde las earacterfsticas téenicas del acuifero sean
favorables se efectue su ensayo de acuerdo a los métodos
que determine la Divisién Hidrogeologia.

_ Como prra poder efectuar dichos ensayos es ne-
cesario contar con eguipos de bombeo, si esta sugerencia es

aseptada deberd preparfrsclos con la debida antieipaeidn.

At



