
7. RODRIGUEZ, E.: "Particularidades del metamorfismo,de 
contacto y los procesos de metaso~tismo e~ ~~- area 
comprendida entre los rÍos Juragua Y Daiqw.ri • 
Trabajo de Diploma. Fondo ISMMMoa, 1977. 

RODRIGUEZ J., "Levantamiento 1 : 1 O 000 del área del 
a. yacimierito de arenas residuales del este de Santiago 

de Cuba". Trabajo de Diploma. Fondo IS~mloa, 1975. 

66 

© REVISTA ~UT\T:SRIA Y GEOJ"OGIA; CUBA 

CDU: 550.812.2 1 550.830 (729.11) 

ESTADO ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES 

GEOFISICAS PARA LA BUSQUEDA Y. EXPLORACION 

DE MINERALES SOLIDOS EN LA PROVINCIA 

DE PINAR DEL RIO 

RESUME:N 

En el presente trabajo se evalÚa crÍticamente el nivel de 
las investigaciones geofÍsicas en la proyincia de Pinar 
del RÍo, considerando aspectos vitales tales como, el 
estudio de las propiedades fÍsicas de las rocas y menas, 
el modelaje fÍsico-geolÓgico y en maquetas, la estructu­
raciÓn y organizaciÓn de las investigaciones geofÍsicas, 
as! como el complejo de métodos utilizados para la bÚS­
queda y exploraciÓn de los yacimientos de minerales sÓli­
dos. Finalmente se recomiendan algunas lÍneas de trabajo 
il'!Dlediatas que deberán garantizar la calidad de las inves­
tigaciones geofÍsicas. 

PEVISTll. lHNE!UA Y GEOLOGIA, 3 -84 
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COBPTh'lEHHOE COGI' OHIDIE fE01?l13WffiC.KillC HCCJIE,llOBAHH!íl. ,If.Jifi IIO:v.ICKOB 

M PA3BB,IUGl PY,ICHb!X :~lECTOPO~ B IIPOB11HI.Ulli IDniAP-.ILFJib-PHO. 

PesroMe 

B HaCTOHW8ll CTaTD8 ~aeTCH KpRTR~eCKOS OITRCaHRe COBpeMeH­

HOrO COCTOHHRH re~pRSH~eCKRX RCC~e~OBaHRll B llpOBHHUKK ilHHap­

~8~D-PRO. AH~3HpyroTCH HeKOTOp~e.BazHHe BOllpOC~, TaKHe KaK 

nsyqeHne c{ms~ecKRX cBo:litcTB py~ H ropHbiX nopo~. @lsmto-reMo­

r~ecicoe H <f¡HSHti8CKOe MO~MHpOBaHHe, opraHRSB.IJ.IDl recxi>HS~eCKHX 

HCC~e~oBaHMA H p~OH~~ K0~8KC recxi>R3~eCKHX MeTO~OB ilpll 

llORCKax R pasBe~e py~ MeCTOpo~eHRH. 

B saionotJ:eHRe ~a.Hbl HeicoTop~e peKoMeMaiJ.IDI no noB~meHmo sW-

\lleKTHBHOCTH reO{flH3Rti8CKHX paÓOT B ~aHHOH ilpOBHHUffi'[. 

PRESENT ST~E OF GEOPHYSICAL INVESTIG~IONS 
FOR THE SEARCH AND EXPLORATICN OF SOLID ORE 
DEPOSITS IN PINAR DEL RIO PRO\~CE 

A'BSTRACT 

This work critically evalU4tea·the level of geophysical 
investigations in Pinar del Rio province. Some vital 
asp3cts were considerad, such as the study of physical 
propertias of minerals and rocks, the physical-geological 
and pattern modeling, the structure and organization of 
geophysical investigations, as well as the set of methods 
used for the search and exploration o! so lid ore deposi ts_. 
Finally, some immediate_and mediste working linea ere 
suggested which should guarantee the quali~y of geophy-

sicai investigations. 
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ESTADO ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES GEOFISICAS 
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SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE PINAR DEL RIO 

José Antonio D:!az Duque 
Candidato en Ciencias GeÓlogo-MineralÓgicas 
Ingeniero Geot!sico, Profesor Auxiliar 
Vicerrector de Investigaciones Cient!ficas 
Y de EducaciÓn de Posgrado del Centro 
Universitario de Pinar del RÍo 

Jefe del Grupo de Geociencias 
Presidente de la Filial Provincial 
de la Sociedad Cubana de GeologÍa 
en Pinar del RÍo 

INTRODUCCIOlf 

El II Congreso del Partido Comunista de Cuba recogiÓ en 
sus materiales la necesidad de incrementar las reservas 
de minerales Útiles en el pa!s para los años venideros. 
Este requerimiento plantea ante el servicio geolÓgico 
nacional, y ante los geof!sicos en particular, la exigen­
cia ~e perfeccionar y complementar sus investigaciones 
poniendolas al nivel que poseen en la actualidad el resto 
de los pa!ses socialistas de Europa. 

Prácticamente las investigaciones geofÍsicas para minera­
les sÓlidos en la provincia de Pinar del RÍo comenzaron 
hace medio siglo, y desde entonces en ellas se ha concen­
trado el grueso de los esruerzos en compara~iÓn con el 
resto del territorio nacionalo 

Si tomamos como referencia la segunda etapa en la historia 
del desarrollo de la geof!sica en nuestro pa!s, marcada 
con la llegada de los especialistas soviéticos, hace dos 
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décadas, con el correspondiente equipamiento y metodolo 
g{as de trabajo de campo y de gabinete, veremos que aún 
hay mucho por hacer. En esto han intervenido diversos 
factores, tanto de {ndole objetiva como subjetiva. El 
objetivo del presente trabajo es dar a conocer el nivel 
actual de las investigaciones geofisicas en esta provin­
cia, comparar el mismo con el alcanzado en la UniÓn Sovié­
tica, y recomendar algunas lÍneas de trabajo inmediatas y 
mediatas que como minimo deben garantizar la calidad 
requerida en las investigaciones de la geofisica mineral 
no sÓlo en la provincia de Pinar del RÍo (tomada como 
referencia) sino en todo el pa!s. 

ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS 

Al referirnos a la geofisica mineral, estamos señalando 
la rama de la geofÍsica que se encarga de la bÚsqueda y 
exploraciÓn de minerales sÓlidos desde la superficie 
terrestre desde espacio aéreo o cÓsmico, desde el mar 
o el interior de la tierra. 

Las investigaciones de la geofisica mineral se basan en 
el estudio de diferentes campos fisicos naturales o arti­
ficiales; gravitatorio, magnético, eléctrico, electro­
magnético, sÍsmico, radiactivo, termométrico; mediante 
un equipamiento especializado, traduciendo posteriormente 
al lenguaje geolÓgico los resultados risicos obtenidos en 

los distintos métodos señaladoso 

La selecciÓn del complejo de métodos geofisicos para la 
bÚSqueda de determinado mineral depende de la naturaleza 
del propio mineral, de las rocas que lo rodean, en pri­
mera instancia_, y de las dificultades _ de su aplicaciÓn, 
costo y productividad de los trabajos, en segunda instan­
cia. En unos casos el método geofÍsico seleccionado puede 
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dar una indicaciÓn directa de la presencia del mineral 
que se busca; en otros casos solamente muestra los luga­
res y condiciones propicias e idÓneas en las que se deno-
sita dicho mineral. • 

L~ inclusiÓn de un método geofÍsico en el complejo de 
bu~queda de un mineral dado supone la consecuente solu­
cion de una o varias tareas geolÓgicas en la variante más 
econÓrolca admisible. P t. or anto, debemos conocer las 

Posibilidades exactas del 't d 1 me o o en as condiciones en 
que se plantea su aplicaciÓn, o lo que es lo mismo, cono­
cer las propiedades fÍsicas del mineral buscado y de los 
complejos de rocas que lo rodean, en las condiciones del 
territorio donde se desarrolla la bÚsqueda, 0 en áreas 
con condiciones similares. Por otra parte, la decisiÓn 
de incluir el método geofÍsico conlleva la posesiÓn del 
equipamiento Y los accesorios correspondientes que garan­
ticen, cuando menos, el rango de error exigido en la 
soluciÓn de 1~ tareas geolÓgicas planteadas, as! como 
del personal tecnico y de los obreros que ejecutan el tra­
bajo de campo y de gabinete. 

SITUACION DE LA GEOFISICA MINERAL EN PINAR DEL RIO 

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LAS ROCAS y :MENAS 

Este asp~cto constituye un eslabÓn básico e imprescindi­
ble no solo en la previa soluciÓn de determinado método 
geofÍsico para un complejo de bÚsqueia, sino también en 
la ulteri·or interpreil9.ciÓ:u de los resultados obtenidos 
por el mismo. 

Las investigaciones petro!Ísicaa en Pinar del RÍo prácti­
camente han desaparecido desde hace 5 años; las pocas 
realizadas hasta la fecha no han sido sistemáticas y han 
adolecido de un criterio cientÍfico para la selecciÓn de 
las muestras y de las propias investigaciones. En la 
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actualidad sÓlo se ejecutan determinaciones de densidad y 
susceptibilidad en los trabajos que desarrolla la brigada 
del CAME en la provincia. 

Como ea conocido los métodos fundamentales para la bÚS­
queda de mineralizaciÓn sulfurosa son loa eléctricos y 
electromagnéticos; sin embargo, dentro del poco volumen 
de mediciones realizadas no existen mediciones de resis­
tividad eléctrica, y se cuenta con muy pocos valorea de 
polarizabilidad. A ello hay que agregar que, en general, 
no se han estudiado las propiedades fÍsicas de las rocas 
y los minerales por tipos determinados, separándolos con­
venientemente según su naturaleza, génesis, tipo de alte­
raciÓn y tipo de mineralizaciÓn, creándose as! grupos 
demasiado genéricos: mineralizaciÓn masiva, mineraliza­
ciÓn diseminada, esquistos; etcétera, que luego no posi­
bilitan una interpretaciÓn adecuada de los materiales 
obtenidos. 

Finalment~, la no conservaciÓn de los materiales primarios 
de la mayoría de las mediciones realizadas no permite en 
la actualidad -realizar una generalizaciÓn de todos los 
datos existentes, teniendo que conformarnos con tablas 
que presenten los rangos y la media aritmética de las 
observaciones. 

A nuestro juicio, esta es la mayor y más grave insufi­
ciencia que presentan las investigaciones geofÍsicas en 
el territorio que nos ocupa, que provoca no sÓlo errores 
de interpretaciÓn, sino lo qUe es peor gastos no justi­
ficables en perforaciones ubicadas con insuficiente fun­
damentaciÓn, y en la aplicaciÓn de métodos y metodologÍas 
que no rasuelven la tarea planteada. 
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TRABAJOS EXPERIMENTALES DE CAMPO Y DE LABORATORIOS 

En la actualidad, en cualquier rama de la ciencia o de la 
técnica no se concibe la introducciÓn de un nuevo método 
o metodologÍa de trabajo a ~an escala, si previamente no 
ha pasado por una rigurosa experimentaciÓn a nivel de 
laboratorio o maqueta. La violaciÓn de este principio 
fundamental de las investigaciones cientÍficas trae apa­
rejadas inversiones no justificadas totalmente, con la 
consecuente pérdida de recursos para nuestro pa!s. 

Resulta imprescindible para el correcto aprovechamiento 
de los resultados de las investigaciones geofÍsicas en 
minerales sÓlidos, petieccionar la ejecuciÓn de tre.bajos 
experimentales de campo previo a la preparaciÓn y ejecu­
ciÓn de los proyectos. Es necesario, además, valorar las 
posibilidades reales de los métodos y metodologÍas pro­
puestas. 

Una forma econÓmica de esta valoraciÓn ea la realizaciÓn 
de modelajes fÍsicos en bancos, donde puedan simularse 
las condiciones geolÓgicas del territorio que se estudia 
y analizar las respuestas ante diferentes métodos y meto­
dologÍas de trabajo. Además, no debe descartarse la uti­
lizaciÓn del modelaje matemático por medio de máquinas 
computadoras. 

La tendencia actual en las investigaciones geofÍsicas en 
la URSS contempla la construcciÓn de los llamados modelos 
fÍsico-geolÓgicos (MFG), los cuales sintetizan de forma 
Óptima la informaciÓn geolÓgica, geomorfolÓgica, estruc-, , 
tural, litol.ogica y petrof~sica sobre determinado objeto 
geolÓgico según la escala de las investigaciones (pro­
vincia, cinturón, regiÓn, campo, yacimiento o cuerpo 
mineral), y permiten valorar las posibilidades de cada 
método en el complejo que se propone para la soluciÓn de 
determinadas tareas geolÓgicas. 
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De forma inmediata, y sin grandes inversiones, debe y 
puede pasarse a la. construcciÓn de bancos de modelaje y , , , 
a la elaboracion de modelos f~sico-geologicos de diversas 
escalas para la soluciÓn de distintas tareas geolÓgicas. 

ESTRUCTURACION Y ORGANIZACION DE LAS INVESTIGACIONES 
GEOFISICAS PARA LA BUSQUEDA Y EXPLORACION 
DE Milf&RALES SOLIDOS 

La geofÍsica mineral en nues.tro pa!s presenta diversas 
formas de organizaciÓn de las investigaciones, es decir, 
no existe vniformidad. As{, por ejemplo, se presenta el 
caso de que cada brigada, partida o proyecto geolÓgico 
contempla la realizaciÓn de trabajos geofÍsicos y para 
ello cuenta con personal técnico, obreros y equipamientos 
propios. Otras veces existe centralizaciÓn de ciertas 
actividades (carotage, polarizaciÓn inducida) en deter­
minado territorio, ofreciendo los servicios a diversas 
brigadas de forma simultánea. 

La experiencia acumulada en la URSS y otros paises socia­
listas muestra que el aprovecharndento Óptimo de los 
recursos humanos y materiales en las investigaciones geo­
fÍsicas que se desarrollan en territorios relativamente 
grandes y por espacio de varios años, se logra mediante 
la creaciÓn de brigadas especializadas de geof{sioa. 
Estas brigadas deben estar compuestas por varios grupos 
dt j 

, , , , 
e raba o segun los metodos: electrices y electromagne-

ti 
, , , 

coa, magnetices y gravimetricos, carotage, etcetera, 
asÍ como por un grupo de topografÍa y otro de manteni­
miento y reparaciÓn del eauipamiento. 
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Estas brigadas geofÍsicas concretan sus obligaciones en 
la soluciÓn de determinadas tareas técnicas, a solicitud 
de las brigadas geolÓgicas encargadas de la bÚSqueda 
o exploraciÓn de yacimientos minerales, y elaboran su 
proyecto técnico econÓmico de acuerdo con los requeri­
mientos establecidos en las instituciones, teniendo en 
cuenta la soluciÓn de las tareas aceptadas. 

S 
, , 

egun las dimensiones de la Republica de Cuba y el ~vel 
actual del conocimiento geolÓgico del territorio nacional 

, ' 
es conveniente el analisis de la creaciÓn de, al menos, 
tres brigadas complejas de geofÍsica mineral que se encar­
garÍan de ejecutar los estudios geofÍsicos en las zonas 
occidental, central y oriental del país, lo cual signifi-

í 
, , 

car a una racionalizacion optima de los equipos disponi-
bles, asÍ como de los técnicos y obreros dedicados a estas 
investigaciones. 

En el orden estructural estas tres brigadas complejas de 
geofÍsica mineral pudieran ser dirigidas por una empresa 
nacional de geofÍsica que, a su vez, atendiera a las bri­
gadas complejas de geofÍsica de petrÓleo, o bien las refe­
ridas brigadas pudieran quedar bajo la jurisdicciÓn de 
las 3mpresas de geologÍa territoriales existentes en la 
actualidad. Esta cuestiÓn organizativa debe ser estudiada 
cuidadosamente, teniendo en cuenta ante todo la superfi­
cie limitada y pequefia de Cuba, de manera que todo aquello 
que tienda a simplificar, evitar repeticiones de investi­
gaciones, optimizaciÓn de recursos materiales y humanos, 
sirva no sÓlo para el presente sino para el futuro. 
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COMPLEJO DE METODOS PARA LA BUSQUEDA Y EXPLORACION 

DE YACIMIENTOS DE MINERALES SOLIDOS 

De forma general el complejo de métodos geofÍsicos utili­
zados en la provincia de Pinar del R.!.o para la bÚSqueda 
y exploraciÓn de yacimientos de minerales sÓlidos incluye 
los siguientes métodos: gravimétrico, magnetométrico, 
campo natural, polarizaciÓn inducida, cuerpo cargado y el 
complejo estándar de carotage (resistividad aparente, 
gamma natural, potencial espontáneo, etcétera). 

Este complejo es el mismo que se viene utilizando hace 
20 años y prácticamente no ha sufrido variaciones, a 
pesar de que cada dÍa, por el avance natural del conoci­
miento geolÓgico del territorio se requiere aumentar la 
precisiÓn de los resultados y la profundidad de las 

investigaciones. 

Si nos referimos a las tareas geolÓgicas fundamentales 
de los trabajos geofÍsicos en las subetapas de bÚSquedas 
especializadas (1: 50 000- 1: 25 000), de bÚsquedas 
detalladas (1: 10 000- 1: 5 ooo), de exploraciÓn preli­
minar detallada y de explotaciÓn, comprenderemos la 
necesidad de actualizar y complementar el complejo de 
métodos geofÍsicos que en el presente se utilizan. 

Otra cuestiÓn importante que hay que tener en cuenta en 
el sistema de investigaciones geofÍsicas se refiere a la 
observaciÓn rÍgida de la sucesiÓn del desarrollo de las 
investigaciones geofÍsicas, esto es, el paso de los traba­
jos de menor escala a los trabajos de escalas mayores; de 
la investigaciÓn de considerables territorios hasta el 
estudio de sectores y objetos locales, el paso de trabajos 
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más mÓviles y productivos a los más trabajosos: de las 
investigaciones aéreas a las terrestres, de las terrestres 
a las de pozos Y subterráneos. La violaciÓn de esta pre­
misa trae com~ consecuencia inmediata la pérdida de grandes 
recu:sos economicos al repetir o duplicar investigaciones, 
la perdida de tiempo e incluso la posibilidad de cometer 
errores de carácter técnico en la evaluaciÓn de las pers­
pectivas de un territorio. 

Además del perfeccionamiento de las metodológÍas de tra­
bajo de campo, Y de la elaboraciÓn e interpretaciÓn de 
los resultados de los métodos geofÍsicos que integran el 
complejo actual en la provincia, se requiere la introduc­
ciÓn de nuevos métodos para dar cumplimiento a las tareas , 
geologicas planteadas en las diferentes etapas de las 
investigaciones, as! como para la reducciÓn de las perfo­
raciones estériles y de la toma de muestras con fines de 
análisis qUÍmico. 

En primera instancia resulta oportuno incorporar a la 
bÚsqueda de minerales sÓlidos masivos los métodos de pro­
cesos transientes y Turam (para los cuales se cuenta ya 
con equipamiento en el pa!s) en aquellas zonas donde por 
sus caracterÍsticas geoeléctricas lo permitan. 

Seria muy importante incorporar las variantes de sondeo 
eléctrico vertical de polarizaciÓn inducida para valorar 
el tope de la mineralizaciÓn sulfurosa, en medios en que 
por otros métodos no sea posible su determinaciÓn, para 
estudiar la continuidad de la mineralizaciÓn por el 
buzamiento, as! como las mediciones en los pozos de la 
polarizaciÓn inducida con el fin de ampliar las zonas de 
estudio en el corte geolÓgico con vista a la bÚsqueda de 
mineralizaciÓn profunda (500-1 000 m) o yacente entre 
pozos. 



Une segunda etapa en el perfeccionamiento del complejo 
actual de métodos geof!sicos debe contemplar la intro­
ducciÓn de la s!smica mineral para dar respuesta a las 

, , t tareas geologicaa de la separacion de los elemen os 
estructurales controladores de menas, a los horizontes 
productivos y las zonas minerales, determinaciÓn de la 
estructura, condiciones de yacencia y morfolog{a de los 
cuerpos minerales, posiciÓn geÓlogo-estructural del 
yacimiento, etcétera, todo lo cual se realiza en la 
actualidad sobre la base de los resultados de las perfo­

raciones de exploraciÓn. 

Un aspecto sobresaliente en el perfeccionamiento de las 
investigaciones geof!sicas lo constituye la incorpora­
ciÓn de los métodos de geof!aica nuclear, no sÓlo en 
pozos sino también en afloramientos y en laboreos mine­
ros. Ello conduce a la·reducciÓn sustancial de los aná­
lisis qu!micos de muestras y de pozos a las perforaciones 
sin testigos, lo que reduce los costos de producciÓn y 
aumenta la productividad de los trabajos. Debe prestarse 
singular atenciÓn a la introducciÓn del complejo de méto­
dos geof!sicos en la etapa de exploraciÓn del yacimiento 

, , f 
en explotacion, cuestion esta que en nuestro paJ.s no se 
realiza y que sin embargo aumentarla notablemente las 
reservas minerales en zonas en las cuales se han efec­
tuado inversiones notables en la industria de extracciÓn 
y de beneficio. Métodos tales como el de radiograf!a 
por radioondas, resonancia acÚstica, polarizaciÓn indu-

. ' r' i cida y diversas modificacJ.ones de los metodos geo J.S cos 
nucleares han posibilitado en la URSS la continuaciÓn de 
la explotaciÓn de yacimientps considerados con anteriori­

dad como agotados. 
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RECOIIIlmDACIOBES 

1. En cada empresa geolÓgica territorial deberá crearse · 
un pequeiio laboratorio de propiedades f!sicas que per­
mita la determinaciÓn no sÓlo de la susceptibilidad 
magnética y de la densidad, sino también de la resis­
tividad y polarizabilidad. 
Los registros primarios de estas propiedades deberán 
ser convenientemente archivados para posteriores gene­
ralizaciones en zonas, provincias o territorios mayo­
res • . 

2~ De forma inmediata deberán ser diseñados y construi­
dos bancos de modelaje para los métodos eléctricos y 
electromagnéticos, as! como introducirse paulatina­
mente el modelaje matemático. En las metodolog!as de 
los trabajos de bÚsqueda y de exploraciÓn deberá 
exigirse la construcciÓn de los modelos r!sico-geolÓ­
gic~s de acuerdo . con la escala de las investigaciones. 

3. La estructura y organizaciÓn actual de los trabajos 
geof!sicos deberán ser sometidas a un riguroso estudio 
que posibilit~un mayor aprovechamiento de los recur­
sos humanos y técnicos. 

4. El complejo de métodos para las bÚsquedas y explora­
ci9n de yacimientos de minerales sÓlidos deberá ser 
actualizado y enriquecido con los ~iguientes métodos 
o variantes: métodos de procesos transientes, TURAM, 
PI (en las variantes de pozo y sondeo eléctrico ver­
tical), s!smica y métodos de geofisica nuclear. 
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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA UTILIZACION 

DE LOS ESPACIOS SUBTERRANEOS 

EN NUESTRO PAIS 

RESUMEN 

En el presente trabajo se hace un análisis de la impor­
tancia q.ue tiene para nuestro pala la asimilaciÓn de los 
espacios subterráneos en él existentes con el objetivo de 
ubicar en ellos diferentes obras de la econom!a nacional. 

Se da un ligero esbozo del estado en que se encuentra 
esta problemática a nivel mundial y se mencionan las dife­
rentes vÍas y criterios que se deben tener en cuenta a la 
hora de evaluar el posible uso de diferentes excavaciones 
subterráneas con otros fines. 

Se analiza la ubicación bajo tierra de diferentes obras 
señalándose las ventajas que esto ofrece en comparaciÓn 
con su ubicaciÓn en la superficie. 

Por Último, se señalan las tareas fundamentales que se 
deben realizar con vista a cumplimentar en nuestro país 
la problemática de asimilaciÓn de los vac!os naturales y 
excavaciones de las minas ya explotadas. 

REVISTA HINERIA ~ GEOLOGIA, 3-'34 
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