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ESTADO ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES
GEOFISICAS PARA LA BUSQUEDA Y EXPLORACION

DE MINERALES SOLIDOS EN LA PROVINCIA
DE PINAR DEL RIO

RESUMEN

En el presente trabajo se evalua criticamente el nivel de
las investigaciones geoffaica& en la provincia de Pinar
del Rfo, considerando aspectos vitales tales como, el
egtudio de las propiedades t{sicas de las rocas Y menas,
el modelaje ffsico-geolégioo ¥ en maquetas, la estructu-
racion y organizaci6n de las investigaclones geof{sicas.
as{ como el complejo de métodos utilizados para la bis-
queda y exploraci6n de los yacimientos de minerales 501i-
dos. Finalmente se recomlendan algunas 1{neas de trabajo
inmediatas que deberan garantizar la calidad de las inveg-
tigaciones geor{sicaa.
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COBPEMEHHOE COCT OAHVE TEOSUBHYECHAK VICCIEIOBAHMA MIA TIOACKOB
¥ PASBIIKI PYIHHX MECTOPOXIEHNA B [IPOBVHLIM [VHAP-JETB-PHO.

Peswome

B nacrosuieii craThe NaeTCA KPUTHISCKOS ONmMCAaHue COBpeMeH-
HOT'O COCTOAHMA IeOfU3MUeCKMX wconenopanuit B mpoBuHIME [luHAD-
IeJab-Pro. AHANIWSMDPYWTCA HEKOTOPHE, BAKHHE BOIIPOCH, TaKkue Kax
u3yueHue (u3UIecHUX cBO#CTB DPYX M T'OPHHX IODOXN, H3UKO-T'e0JI0—
riMecKoe I (U3MYECKOe MONENUpoBaHWe, OpraHu3ali reo@uanqecxgx
UCCJHAENOBaHUA paIOHAIBHHE KOMILIEKC reo@uamqecﬁxx MEeTOHO0B IIpK
NOMCKAX ¥ DasBemxe DYHFHX MECTOPORTEHUH «

B 3axMOyeHue NAHH HEKOTODHE PeKOoMeHNaIpm IO nOBHmIEHMO SP-

DeKTUBHOCTHE TreofusuueCKaX pador B IaHHOR [TPOBUHINMA.

PRESENT STATE OF GEOPHYSICAL INVESTIGATIONS
FOR THE SEARCH AND EXPLORATICH OF SOLID ORE
DEPOSITS IN PINAR DEL RIO PROVINCE

ABSTRACT

This work critically evaluates the level of geophysical
i{nvestigations in Pinar del Rio province. Some vital
aspacts were considered, such as the study of physical
properties of minerals and rocks, the physical-geological
and pattern modeling, the gtructure and organization o:ds
geophysical investigetions, as well as the set of metho
used for the search and exploration of solid ore deposits.
Finally, some {mmediate and mediate working lines are
suggested which ghould guarantee the quality of geophy-

gical investigations.
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INTRODUCCION

El II Congreso del Partido Comunista de Cuba recogié en
sus materiales la necesidad de incrementar las reservas
de minerales utiles en el pafs para los afios venideros.
Este requerimiento plantea ante el servicio geoldgico
nacional, y ante los geof{sicos en particular, la exigen-
cia de perfeccionar y complementar sus investigaciones
poniéndolas al nivel que poseen en la actualidad el resto
de los pafses socialistas de Europa.

Practicamente las investigaciones geof{sicas para minera=-
les s6lidos en la provincia de Pinar del Rfo comenzeron
hace medio siglo, y desde entonces en ellas se ha concen-
trado el grueso de los esfuerzos en comparabién con el
resto del territorio nacional.

51 tomamos como referencie la segunda etape en la historia
del desarrollo de la geof{sica en nuestro pafs, marcada
con la llegada de los especialistas soviétiooa, hace dos
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décadas, con el correspondiente equipamiento y metodolo
gfas de trabajo de campo y de gabinete, veremos que avn
hay mucho por hacder. En esto han intervenido diversos
factores, tanto de {ndole objetiva como subjetiva. E1
objetivo del presente trabajo es dar & conocer el nivel
actual de las investigaciones geofisicas en esta provin-'
cia, comparar el mismo con el alcanzado en la Unidn Sovie-
tica, y recomendar algunas 1fneas de trabajo inmediatas y
mediatas que como mfnimo deben garantizer la calidad
requerida en las investigaciones de la geurfsica mineral
no solo en la provincia de Pinar del Rfo (tomada como
referencia) sino en todo el pafs.

ALGUNOS CGONCEPTOS BASICOS

Al referirnos a la geof{sica mineral, estamos sefialando
1e rama de la geoffsice que se encarga de la busqueda ¥y
exploracién de minerales solidos desde la superficie
terrestre desde espacio adreo o cosmico, desde el mer
o el interior de la tierra.

‘Las iﬁvestigaciones de la geof{sica mineral se basan en
el estudio de diferentes campos f{sicos naturales o arti-
ficiales; gravitatorio, magnéticc, eléctrico, electro-
magnético, sfsmico, radiactivo, termométrico; mediante

un equipamiento especializado, traduciendo posteriormente
al lenguaje geol5gico loa resultados t{gicos obtenidos en
los distintos métodos sefialados.

e seleccidn del complejo de métodos geofisicos para la
bisqueda de determinado mineral depende de la naturaleza
del propio mineral, de las rocas que lo rodean, en pfi-
mera instencia, y de las dificultades de su aplicacion,
costo ¥y produc%ividad de los trabajos, en segunda instan-
cia., En unos casos el método geor{sico gelecclonado puede
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der una indicacion directa de la presencia del mineral
que se buscaj; en otros casos solamente muestra los luga-
res y condiclones propicias e iddneas en las que se depo=-
gita dicho mineral.

La inclusion de wn método geof{sico en el complejo de
busqueda de un mineral dado supone la consecuente solu-
cidn de una o varias tareas geolﬁgicaa en la variante mas
economica admisible. Por tanto, debemos conocer las
posibilidades exactas del método en las condiciones en
que se plantea su aplicacién. o lo que es lo mismo, cono=
cer las propiedades f{sicas del mineral buscado y de los
complejos de rocas que lo rodean, en les condiciones del
territorio donde se desarrolla la bﬁsqueda, 0 en areas
con condiciones similares. Por otra parte, la decision
de incluir el método geof{sico conlleva la poseai6n del
equipamiento y los accesorios correspondientes que garan-—
ticen, cuando mencs, el rango de error exigldo en la
solucidn de las tareas geoldgicas planteadas, as{ como
del personal técnico 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 aspecto constituye un eslabdn basico e imprescindi-
ble no sdlo en la previa solucion de determinado método
5eoffsico pera un complejo de bﬁsqueda. sino también en
la ulterior interpreﬁacian de los resultados obtenidos
por el mismo,

Las investigaciones petroffsicas en Pinar del Rio précti-
camente han desaparecido desde hace 5 afios; las pocas
realizadas haste la fecha no han sido sistematicas ¥ han
adolecido de un criterio cient{fico para la seleccion de
las muestras y de las propilas investigaciones. En la
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actualidad sdlo se ejecutan determinaciones de densidad y
susceptibilidad en los trabajos que desarrolla la brigada
del CAME en la provincia.

Como es conocido los métodos fundamentsles para la bus-
queda de mineralizacion sulfurosa son los eléctricos Yy
electromagnéticos; sin embargo, dentro del poco volumen
de mediciones realizadas no existen mediciones de resis~
tividad eléctrica, ¥ se cuenta con muy pocos valores de
polarizabilidads A ello hay que agregar que, en general,
no se han estudiado las propiedades f{sicas de las rocas
¥ los minerales por tipos determinados, saparéndolos con-
venientemente segﬁn su naturaleza, géneaia, tipo de alte-
racion ¥y tipo de mineralizaci5n, creandose asi grupos
demasgiado genéricos: mineralizacidn magiva, mineraliza-
cién diseminada, esquistos, etcétera, que luego no posi-
bilitan una 1nterpretaoién adecuada de los materiales
obtenidos,

Finalmentz, la no conservacion de los materiales primarios
de la mayorfa de las mediciones realizadas no permite en
la actualidad realizar una gen&ralizacién de todoa los
datos existentes, teniendo que conformarnos con tablas

que presenten los rangos y la media aritmética de las
observaciones,

A nuestro julclo, esta es la mayor y mas grave insufi-
ciencia que presentan las investigeciones geot{sicas en
el territorio que nos ocupa, que provoca no solo errores
de interpretacion, sino lo que es peor gastos no justi-
ficables en perforacionea ubicadas con insuficiente fun-
damentaci&n, ¥y en la aplieacién de meétodos ¥y metodologiaa
que no resuelven 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
téonica no se concibe la introduccion de un nuevo metodo
o metodolog{a de trabajo a gran escala, si previamente no
he pasado por una rigurosa experimentacion a nivel de
laboratorio o maqueta. La violacidn de este principio
fundamental de las investigaciones cient{ficas 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 geof{sicas en
minerales aélidos. perfeccionar la ejecucion de trebajos
experimentales de campo previo a la preparacion y ejecu~
cion de los proyectos. BEs necesario, ademds, valorar las
posibilidades reales de los métodos Yy metodolog{as pro-—
puestas.

Una forma economica de esta valoracidn es la realizacidn
de modelajes t{sicos en bancos, donde puedan simularse
las condiciones gﬂolsgicas del territorio que se estudia
y analizar las respuestas ante diferentes métodos ¥y meto-
dologfas de trabajo. Ademas, no debe descartarse la uti-
lizacion del modelaje matematico por medio de méquinaa
computadoras.

La tendencia actual en las investigaciones geoffaicas en
la URSS contempla la construccion de los llamados modelos
ffsicb—geolégicoa (MFG), los cuales gintetizan de forma
optima la informacion geoldgica, geomorfologica, estruc—
tural, 1litoldgica y petrofisica sobre determinado objeto
geolagico segin la escala de las investigaciones (pro-
vineia, cinturén, regién, campo, yacimiento o cuerpo
mineral), y permiten valorar las posibilidades de ecada
método en el complejo que se propone para la solucidn de
determinadas tareas gaol6gicaﬂ.

3



De forma inmediata, y sin grandes inversiones, debe ¥y
puede pasgarse a la construccion de bancos de modelaje y
a la elaboracion de modelos fisico-geologicos de diversas
-gscalas para la golucion de distintas tareas geolégicas.

ESTRUCTURACION Y ORGANIZACION DE LAS INVESTIGACIONES
GEQFISICAS PARA LA BUSQUEDA Y EXPLORACION
DE MINERALES SOLIDOS '

La geoffsica minerasl en nuestro pafa presenta diversas
formas de organizacién de las investigaciones, es decir,
no existe vniformidad. Aaf, por ejemplo, se presents el
caso de que cada brigada, partida o proyecto geol5gico
contempla la realizacidn de trabajos geof{sicos Y para
ello cuenta con personal técnico, obreros y equipamientos
propios. Otras veces existe centralizacidn de ciertas
actividades (carotage, polarizacién inducida) en deter-
minado territorio, ofreciendo los servicios a diversas
brigadas de forma gimultanea.

La experiencia acumulada en la URSS y otros paises socia=-
listas muestra que el aprovechamiento optimo de los .
recursos humanos y materiales en las investigaciones geo-
t{sicas que se desarrollan en territorios relaetivamente
grandes y por espacio de varios afios, se logra mediante
la creacidn de brigadas especializadas de geoffsica.
Estas brigadas deben estar compuestas por varios grupos
de trabajo segﬁn los métodos: eléctricos y elactromagné-
ticos, magnéticos ¥ gravimétricos, carotage, etcétera.
as{ como por un grupo de topograf{a y otro de manteni-
miento ¥y reparacién del eguipamiento.
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Estas brigadas geofisicas concretan sus obligaciones en
la solucion de determinadas tareas técnices, a solicitud
de las brigadas geolégicas encargadas de la bﬁsqued.a.

o expluracién de yacimientos minerales, y elaboran su
proyecto técnico econdmico de acuerdo con los requeri-
mientos establecidos en las instituciones, teniendo en
cuenta la solucion de las tareas aceptadas,

Segﬁn las dimensiones de la Repﬁblica de Cuba y el nivel
actual del conocimiento geolggico del territorio nacional,
es conveniente el andlisis de la creacion de, al menos,
tres brigasdas complejas de gaot{sica mineral que se encar-—
garfan de ejecutar los estudios gearisicos en las zonas
occidental, central y oriental del pa{s, lo cual signifi-
carfa una racionalizacion éptima de los equipos disponi-
bles, as{ como de los técnicos ¥y obreros dedicados a estas
investigacionesa,

En el orden estructural estas tres brigadas complejas de
geof{sioa mineral pudieran ser dirigidas por una empresa
nacional de geoffaica que, a su vez, atendiera a las bri=
gadas complejas de geoffsica de petrSleo. o bien las refe-
ridas brigadas pudieran quedar bajo la juriadicciﬁn de

las zmpresas de geologfa territoriales existentes en la
actualided. Esta cuestiodn organizativa debe ser estudiada
cuidadosamente, teniendo en cuenta ante todo la superfi-~
cie limitada y pequefia de Cuba, de manera que todo aguello
que tienda a simplificar, evitar repeticiones de investi-
gationes, optimlzacion de recursos materiales ¥ humanos,
girva no sdlo para el presente gino 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 saorfsicos utili-
zados en la provincia de Pinar del Rfo para la bisqueda
¥y exploraoion de yacimientos de minerales 86lidos incluye
los sigulentes métodoa: gravimatrico. magnetometrico.
campo natural, polarizanion inducida, cuerpo cargado y el
complejo estandar de carotage (resistividad aparente,
gamma natural, potencial espontaneo, etcétera).

Este complejo es el mismo que se viene utilizando hace
20 afios y practicamente no ha sufrido variaciones, a
pesar de que cada dfa, por el avance natural del conoci=-
miento geologioo del territorio se requiere aumentar la
precision de los resultados y la profundidad de las
investigaciones.

81 nos referimos a las tareas geologicas fundementales
de los trabajos geof{sicos en las subetapas de busquedas
especializadas (1: 50 000 = 1: 25 000), de busquedas
detalladas (1: 10 000 = 1: 5 000), de exploracion preli-
minar detallada y de ezplotacian, comprenderemos la
necesidad de actuslizar y complementar el complejo de
métodos geof{sicos que en el presente se utilizan,

Otra cuestion importante que hay que tener en cuenta en
el sistema de investigaciones geof{sicas se refiere a la
observacion rigida de la sucesion del desarrollo de las
inveatigaciones geof{sicas. esto es, el paso de los traba-
jos de menor escala a los trabajos de escalas mayores; de
la investigacion de considerables territorios hasta el
estudio de sectores y objetos locales, el paso de trabajos
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mas moviles y productivos a los mas trabajosos: de las
investigaciones aéreas a las terrestres, de las terrestres
a las de pozos y subterrdneos. La violacion de esta pre-
misa trae como consecuencia inmediata la pérdida de grandes
recurgos economicos al repetir o duplicar investigaciones,
le pérdide de tlempo e incluso la posibilidad de cometer
errores de caracter técnico en la evaluacion de las pers=
pectivas de un territorio.

Ademas del perfeccionamiento de las metodologias de tra-
bajo de campo, y de la elaboracion e interpretacion de
los resultados de los métodos georfsicos que integran el
complejo actual en la provincia, se requiere la introduce
cidn de nuevos métodos para dar cumplimiento a las tareas
geologicas planteadas en las diferentes etapas de las
investigaciones, as{ como para la reduceidn de las perfo-
raciones estériles y de la toma de muestras con fines de
anslisis quimico.

En primera instancia resulta oportuno incorporar a la
bﬁsqueda de minerales solidos masivos los metodos de pPro=
cesos transientes y Turam (para los cuales se cuenta ya
con equipamiento en el pais) en aquellas zonas donde por
sus caracter{sticas geoeléctricas lo permitan,

Ser{fa muy importante incorporar las variantes de sondeo
eléctrico vertical de polarizacion inducida para valorar
el tope de la mineralizacion sulfurosa, en medios en que
por otros métodos no sea posible su determinacisn, pare
estudiar la continuidad de la mineralizacidn por el
buzamiento, as{ como las mediciones en los pozos de la
polarizacién inducida con el fin de ampliar las zonas de
estudio en el corte geoldgico con vista a la biusqueda de
mineralizacion profunda (500-1 000 m) o yacente entre
PoOZ0o8.



Uns segunda etapa en el perfeccionamiento del complejo

' actual de métodos geof{sicos debe contemplar la intro-

ducceidn de la s{smica mineral para dar respuesta a las
tareas geoldgicas de la separacion de los elementos
estructurales controladores de menas, & los horizontes
productivos y las zonas minerales, determinacion de la
estructura, condiciones de yacencla ¥ morfolog{a de los
cuerpos minerales, posicién geélogo-estruotural del
yacimiento, etcétera, todo lo cual se realiza en la
actualidad sobre la base de los regultados de las perfo-
raclones de exploraciﬁn.

Un aspecto sobresaliente en el perfeccionamiento de las
investigaciones geor{sicaa 1o constituye la incorpora-
cidn de los métodos de geof{sica nuclear, no g0lo en
pozos sino tambien en afloramientos y en laboreos mine-
ros. Ello conduce & la-reduccion sustancial de los anf-
lisis qufmicoa de muestras y de pozos a las perforaciones
gin testigos, lo que reduce los cogtos de produncién y
aumenta la productividad de los trabajos. Debe prestarse
singular atencion a la introduccion del complejo de méto-
dos geoffsicoa en la etapa de explaraciﬁn del yacimiento
en explotacidn, cuestion esta que en nuestro pafs no se
realiza y que sin embargo aumentarf{a notablemente las
reservas minerales en zonas en las cuales se han efec-
tuasdo inversiones notables en la industria de extraceion
y de beneficio. Métodos tales como el de radiogratia
por radioondas, resonancia acﬁstica, polarizacién indu-
cida y diversas modificaciones de los métodos geof{sicos
nucleares han posibilitado en la URSS la continuacion de
1a explotacidn de yacimientos considerados con anteriori-
?ad como agotados.
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RECOMENDACIORES

1« En cada empresa geolégica territorial debera crearse
_un pequefio laboratorio de propiedades fisicas que per-
mite la determinacion no sélo de la susceptibilidad
magnética y de la densided, sino tambien de la resis-
tividad y polarizabilidad.
Los registros primarios de estas propledades deberan
ser convenientemente archivados para posteriores gene-
ralizaciones en zonas, provincias o territorios mayo-
res..

2, De forma inmediata deberan ser disefiados ¥ construl-
dos bancos de modelaje para los métodos eléctricos y
eleetromagnéticoa. as{ como introducirse paulatina-
mente el modelaje matematico., En las metodologfaa de
los trabajos de bisqueda y de exploracion debera
exigirse la construcci5n de los modelos f{sico—gaolé—
gicns de acuerdo.con la escale de las investigaciones.

3, La estructura y orgenizacion actual de los trabajos
geoffaicoa deberen ser sometidas a un riguroso estudio

que posibilite, un mayor aprovechamiento de los recur-
gos humanos y técnicos.

4 El complejo de métodos para las bisquedas y explora-
016n de yacimientos de minerales s01idos deberd ser
actuslizado y enriquecido con los sigulentes métodos
o variantes: métodos de procesos transientes, TURAM,
PI (en las variantes de pozo y sondeo eléctrico ver-
tical), a{smica y_métodos de geof{aica nuclear,
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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA UTILIZACION
DE LOS ESPACIOS SUBTERRANEOS

EN NUESTRO PAIS

RESUMEN

En el presgsente trabajo se hace un andlisis de la impoxre
tancia que tiene para nuestro pafs la asimilacidn de los
espacios subterrdneos en &1 existentes con el objetivo de
ubicar en ellos diferentes obras de la economf{a nacional.

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

Se analiza la ubicacion bajo tierra de diferentes obras
sefialandose las ventajas que esto ofrece en comparacion
con su ubicacion en la superficie.

Por ultimo, se sefialan las tareas fundamentales que se
deben realizer con vista a cumplimentar en nuestro pafs
la problematica de asimilacion de los vacf{os naturales y
excavaciones de las minas ya explotadas.
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