
SEGUNDA PARTE 

Parte descriptiva 

Para los efectos de este informe trataremos' en lSI los 
distintos asuntos importantes en el mismo orden en que fue~ 
ron visitados y conocidos por nosotros. Estudiaremos en 
primer lugar el Valle del rio Magdalena y a rengI6n segui­
do trataremos de la aitiplanicie. de Bogota, el SaIto de Te­
quendama y Stl formaci6n carbonifera, las salinas de ZiPlt­
quira, las Caleras de Siberia, Ia Ferreria de Pacho, lag 
fuentes termales de Paipa, las lagunas de Suesca y Fuque­
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me y los Pantanos de Gacha. Los estudios detallados rela­
cionados ,con algunos de estos asuntos, estaran precedidos 
por 'esta ligera resefia geologica.,' . 

VALLE Y RIO DEL MAGDALENA. Como se dijo 
atds es este uno de los lugares en donde puede unoestu­
diar formaciones cuaternarias. EI' trayecto que' nos toco 
conocer fue el comprendidb entre Pto. Berrio-Ioague y Gi­
rardot. El :do Magdalena que corre a 10 largo del valle, ha 
sido indudablemente uno de los agentes principales que 
intervinieron ,en Ia formaci on del mismo, ya que el puede 
considerarse como el relleno del fos6 intenindino estudiado 
antes, relleno que tuvo lugar en el periodo diluviimo y que 
aun hoy se verifica y del ,cual hay sefiales evidentes como 
la formaci on de las terrazas y de los enormes y extensos 
bancos de cascajo de muchos metros de espesor, algunos 
de los cuales tuvimos oeasion de observar en la carretera 
Beltran-Ibague; la erosion de algunos afluentes del Mag­
dalena haee visibles estos depositos decascajo y arena que 
en muchas partes apare.cen forman do conglomerados bien 
cementados. 

De la manera como se presentan los depositos de ,cas­
cajo y arenas puede deducirse las condiciones que influye­
ron en la verificacion de esteenorme proceso con~truetivo 
del va~le.. Parece fuera de toda duda que el rio tenia en 
la epoca diluvial un caudal inmensamente mayor al que po­
see actualmente. Ese mayor caudal estaba en relacion in­
tima con los fenomenos del glaciaris1no; ellimite de tas nie­
yes perpetuas en estas regiones ecuatoriales era induda-':'!e­
mente tniis bajo en el perfodo diluviano que en Ia actuali­
dad; las montanas de los Andes colombianos estaban en su 
mayor parte cubiertas de nieves y los fenomenos del deshie­
10 daban lugar a la formacion de masas en ormes de agua 
que c;,escendian a las partes bajas denudando las monta~ 
nas y rellenando el valle. Los nevados actuales de la ,Cordi­
llera Central, puede eonsiderarse como los restos de esC 
glaciarismo desaparecido en virtud de las condiciones, geo-' 
logicas actua1es..·· , ' 

Los depositos diluviaies se encuentran en toda la ex­
tension del.valle del Magdalena de una a otra I;!ordillera; en 
la region Girardot Guataqui observamos puntos .en dOlide 

. el rio tenia una anehura relativamente reducida y e1 valle 
se estrechaba notoriamente; en Guataqui aparecen terra­
zas que fijan con bastante claridad las margenes del anti­
guo rfo. Un corte transversal en esta region serra aproxt" 
madamente este: " ­
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Las terrazas T y T' se encuentran a una altura pOl' 10 
, menos de 70 m:sabre el nivel actual de las aguas; el rio di~ 

luviano lIenaba todo 10 que hoy podemos ver como valle en~ 
tre una y otra terraza. 

LOs. dep6sitos aluviales se distinguen de los diluviales 
en el tamafio de sus cascajos, mas grande el de estos que el 
de aquellos y ademas por su colocaci6n. Los aluviones di~, 
luviales ocupan pDsiciones ·mas elevadas que los aluviales, 
mientras que estos se encuentran a unos 30 m. de altura so­
bre las or ill as actuales del rio 0 tambien en las regiones 
inundables por este.· En algunas terrazas observamos ple­
gamientosy fue muy notoria tambien la resistencia que 
algunas de elIas presentaban a la erosion del rio, 10 que 
se ponia de manifiesto por la verticalidad con que estaban 
cortadas las orillas formadas con capas perfectamente ho­
rizontales de arenas en las cuales existen seguramente un 
principio de cementaci6n a juzgar por esa misma vertica-' 
lidad (Terrazas de Puerto Berrio, Fot. NQ 4). 

Las :terrazas diluvianas provienen, pues, de un pro~e­
so ,eonstructivo del rio Magdalena; al contrario de 10 que 

~'1asa ,en los llamados Montes Testigo8, (vease fot. NQ 2), 
que estudiamos en la region de Honda. Estos montes tie­
nen de lejos la apariencia de ' castillos ' de formas capri­
chosas y en sus laderas se yen con precision los efectos de r la erosion del rio y hasta Ie parece a uno distinguir en ellos 
los distintos niveles que dejaron sefialados las aguas a me­
dida que iban disminuyendo el caudal. Estos mont€s testi­
gos, constituidos POl' estratos terciarios, sonpues,' el re­
sultado de Ia obra erosiva del rio, el,eual abri6 su, lecho al 
traves de elIos. Estratos terciarios tambien se €neuentran 
mitre Puerto Berrio y La Dorada. 

,. La pendiente del rio, segun estudios de Julius Berger 
Konsortium, es:' 

Entre Purificacion y H~nda, de 1; 1 por mil a 0.15 por mil; 
Entre Honda y Caracoli, pendiente maxima, 5 por mil; 
Entre Caracoli y Pto. Berrio,'de 1.50 por mil v. 0.32 por mil. 

• 


4 
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Esta mayor pendiente entre Honaa y Caracoli viene a 
constituir los IIamados rapido8 de -Honda que dividen el 
rio para los efectos de la navegaci6n en dos secciones per­
fectamente desconecbidas entre sl. Los rapiC:os son produ. ' 
cidos segun J. B. K. POI' dos factores importantes: en pri. 
mer lugar por el ,cambio que experimentan en aqueUa re­
gion los estratos queconstituyen el lecho del rio, los cua­
les pasan del piso de Barzalosa (resistente) al de Honda, 
(mas erodable); en segundo lugar el enorme volumen de 
acarreo de @edras a veces bastante grandes que descargan 
en la region de los rapidas los rios Guali y Seco; segun 
Stutzer, una dislocaci6n tambieninfluye en la' formacion 
de tales rapidos. . , 

El rio Magdalena, en general, tiene un caudal de aguas 
sumamente irregular, el cua1 varia con los perfodos de las 
Ihivias y con los tiempos de sequIa. J. B. J{., hicieron un 
aforo del rio en la region de Pto. Berrio el 12 de Abril de 
1923 y les di6 una descarga 'de 2.100 m, POl' segundo; n 
principios de 1924, el mismo aforo en la misma region, dio 
s610 una descarga de 800 m3 par segundo. EI rio lleva a 
cabo· hoy dia una iritensa accion erosiva; tal 10 demuestran 
las' enormes cantidades de materiales en suspensi6n y ae 
acarreo que lleva el rio, las cuales es natural que varien 
en las distintas secciones; asi POl' ejemplo,' en Pto. Berrio 

'. se .comprobo que habian pas ado 33 millones cien mil me­
troscubicos de materiales en suspension en el ano de 1921 
y 480 m,l par cimceptos de materiales de acarreo. EI rio 
desarrolla erosion lateral en aquellos terrenos que como los 
aluviones no Ie presentan mayor resistencia, pero en cam­
bio, en lugares como N are, endonde los terrenos riberanos 
son arcillas y areniscas tcrciarias de' bastante dureza, el 
rio se estrecha, forma. un'a: angostura y IIeva a cabo una 
erosion vertical. Una erosi6n de esta clase tambien desa­
rrolla el rio en la region de Girardot, en donde el se ,ve 
precisado a dar una vueIta en forma de codo pOI' efecto de 
una zona de· dislocacion ocurrida en estratos resistentes. 

Las perspedivas· que el valle del Magdalena, en la 
region visitada, presentan para la riqueza patria, son de 
incalculable valor; .en la parte comprendida entre Pto. Be­
rrio y Ln Dorada, hay enormesselvas virgenes en las eua-' 
les abundan maderas de construccion de infinidad de. va­
riedudes, las cuales esperan solamente el estableeimiento' 
de' factorias modernas para su explotaclun intensa; una 
faetoria de esta natur uleza se estit montando actualmente 
en In regi6n de Pto. Berrio. Con el aprovechamiento sis­
tematico de las selvas m~diante una industria' maderera 
bien' establecida, . Be abriritn en aq uella region .campos fer­
itiHsimos para, 111. Agricultura y la Ganaderfa. La region 
de San LOrenzo sl fue menos afortunada por causa de. la 
escasez de agua y .so}flmente un proyecto de irrigacion lle­
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vado a la practic::: puede salvar esta region y hacerla cum­
plir el papel qm Ie corfosponde en la economia nacional. 
Los ausp:cios que presenta 01 valle del rio Magdalena, en la 
region visitada; en cuanto a explotaciones petroliferas to­
~davia no pueden definirse POI' ,causa de los pocos estudios 
que en ella sehan necho; si bien se han encontrado indi­
ciM en la' region de Chicua y en la parte comprendida en­
tre P. Bello-La Miel-y Victoria, los cuales han consistido 
en yacimientos de asfalto y en el encuentro de areniscas 
bitumil1osas. EI aspecto geologico dela region, sin embar- , 
go, segun se dijo atr{ls, no es muy favorable a una forma­
cion n.etroIifera. 

ALTIPLANICIE DE BOGOTA. Girardot tiene una 
altura sobre el nivel del mar de 330 m.; Bogota de 2640; y 
si se considera que Girardot se encuentra situada sobre los 
llamados estratos de Gualanday mencionados atras, y que 
vienen a constitu!r e1 piso superior eel cretatcrciario, cabe 
pensar aqui emil seria Ia magnitud de esa enorme disloca­
cion que origino In fosa del Valle del Magdalena, la cual, 
teniendo en cuenta el enOI me espesqr de los estratos creta­
ceos y el correspondiente a los de Barzalosa y Gualanday, 
puede afirmarse. que tuvo varios miles de metros de pro­
fundi dad. Los llamados Schdllen 0 areas dislocadas se hun­
dieron en Ia region Girardot-TocaiIl1a hacia el sureste; so­
bre estos schollen comienza a ascender el F. C. de Girardot 
hasta llegar a las inmediaciones de Facatativa, desde don­
de divisamos la altiplanicie de Bogota. Es admirable el es­
pectaculo que ,se presenta a los ojos derviaiero en est a lar­

.ga travesia, pues si por~una parte el espectaculo grandioso 
de la naturaleza 10 hace mirar aqui y aUaun cumulo de 
maravillas, POI' otra, cuando estas maravillas se, cont~m­
plan tambien desde el punto de vista cientifico, entonces 
el animo se regocija intimamente al_explicarse las causas 
de esos fenomenos y al descubrir en cad a uno de elIos el es­
IaMn que hace parte de Ia cadena no interrumpida de teo­
ri3.s racionales que tienen pOl' objeto Ia explicacion de Ia . 
genesis de nuestro territorio.. . . 

'..El concepto geol6gico que existe respecto de la for­
maciony origen de Ia altiplanicie de Bogota. In cual jun­
to con las de Ubate, Chiquinquira, Paipa y Sogamoso vie. 
nen a formal' elconjunto de valles elevados caracteristicos 
de Ia Cordillera Oriental, conceptos que estan acordes en sos­f , tener todos los geologos, es queel constituye el Iecho'de un 

j antiguo lago diluviano.En apoyo de esta tesis se pueden' 
I 
I aducir argumentos de caructcr estratigrafico, paleontolo­

gico yaun topografico. La altiplanicie es hoy un extenso! , valle de unos80 kmtos. de long. y unos 40 de anchura que
I aparece a la vista ro-deado en 'todos sus contornos POI', una! cadena de cerros de disti~ta elevaci6n losmayores de. lost~ 

http:diluviano.En
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cualea son los de. Monserrate y Guadu111pe. A este ultimo 
deben su nombre los llamados estratos de Guadalupe. Eso: 
tos estratos; tan conocidos por sus areniscas cUl'acteristi­
cas, vi en en a formar el alma de todos los cenos limitrofes 
de la altipIanicie. Ein el cerro de Monserrate tuvimos oca­
sion muy propicia para estudiar estos estratos ;la pendien­
te de este cerro en su parte occidental es tan con~iderable, 
que algunas veces pasa de 'mas de un 70%, 10 quef'S debi­
do im primer lugar a la gran resistencia de las areniscas 

, que 'los constituyen y en segundo lugar a la inclinacion -de 
los estratos, la cual es hacia el Este. La formaci on de estos 
cerros es debida a los plegamientos y en efecto en Guada­
lupe tuvimos ocasion deadmirar esa accion, pues los es­
tratos aparecfan perfectamente replegados en el fIanco que 
queda en In bocana oescotadura entre Monserrate y Gua­
dalupe. El periodo durante el cual se efectuaron eRtos plc­
gamientos fue indudablemente el terciario por la circulls­
tancia de aparecer en ellos, virtud de la misma interisi­
dad del plegamiento, sobre los estratos de Guaduas, a' tos 
cuales, como hemos dicho atras, se les asigna una edad 
cretaterciaria.. ' . 

Este piso de Guaduas que encontramos al pie de Mon­
serrate tambien tuvimos ocasion de observarlo recostado 
contra los' fIancos de' los cerros limitrofes en.las regioneR 
de Tocancipa,' Gachancipa y en general hacia el N. de Bo'­
gota. Don Tulio Ospina 10 clasifica como terciario en su­
Resefia sobrela Geologia de Colombia; pero como se dijo 
antes, el asunto esta todavia por dilucidar. 

Fig. numero 5 

Del estudio que puede hacersede la fig. 5, representa­
tiva de los plegamientos sobre los distintos estratos, puede 
uno deducir inmediatamente una intensa accion erosiva 
de las aguas sobre todas las colinas.que circundaban el an­
tiguo lugo diluviano; la cara que presentan hoy los estra­
tos plegados es la que se halla indicada por la linea pun­
teada; todo el maffirial quese encontraba a la izquier­
da de esa linea fue llevado por las aguas al lecho del lago, 
lecho que vino a constituir 10 que hoyes la Sabana de Bo­
gota. En las excavaciones de distinta indole que se, han' he- , 
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cho en la Sabana para el establecimiento de fundaciones de 
obras de arte .como edificios, muros, puentes, etc., ha habi­
do ocasi6n de estudiar los estratos que formam la Sabana 
y en todos .los casos se ha observado que ellos estan cons­
tituidos porsedimentos arcillosos en los cuales hay ma­
terias organicas en descomposici6n, como troncos de arbo­
les, y tambien se distinguensedimentos arenosos y con ClU:­
caios provenientes de las areniscas de Guadalupe antes 

. mencionadas; se encuentran asi .. mismo, en propor.ciones 
. men ores, cenizas volcanicas provenientes de Ia Cordillera 
Central; todos estos estratos, por este caracter especial que 
tienen, revelan POl' sf mismos una edad muy corta y aI­
canzan espesores. bastante considerables. Aun hoy mismo 
se estii llevando a cabo este proceso de relleno de la Sabana 
POl' materiales procedentes de las montafias vecinas y'tan­
to es asf que uno de ·los problemas que actualmente est{l 
resolviendo Bogotaes el que se relaciona cQn la denudacion 
de los cerros de Monserrate y Guadalupe, denudacion que 
es tan intensa que ha venido a agravar en gran manera el 
problema del alcantarillado de Bogota, maxime si se tiene 
en cuenta Ia topograffa de la Capital que no. permite dar a 
aquellas suficiente pendiente para que las aguas puedan te­
ner Ia capacidad de acarreo que les es necesaria, a fin de 
que los materialesde erosion que vienen con las· aguas Ul!­
vias no se sedimenten dentro' de las alcantarillas, dismi­
nuyendo primero su capacidad y acabando'mas tarue POI' 

obstruirlas completamente. _ 
Bogota, que ocupa su posicion en la Sabana precisa­

mente al pie de estos dos cerros, viene a tener un suelo muy 
.. poco aparente para el establecimiento de fundaciones so­

lidas, economicas yde gran capacidad de carga;' segun da­
.tos provenientes de ensayos de resistencia del suelo hechos 
en distintos lugares de la ciudad, aquella se puede estimar 
en unos 2 kg. por cm2 • . , , . ' 

Otro argumento que nos sirve para demostrar laedad 
cuaternaria de los depositos ue la Sabana esel hallazgo de 
algunos restos de animales que vivieron en ese periodo.Don 
Tulio Ospina, en su obra antescitada; habla del encuentro 
que se hizD en la regi6n~ de SDacha, situada al Sur' de Bogo­
ta, de diversas partes del esqueletD de un Mastrdorite An­
gustidens, y al mismo tiempo clasifica IDS ·estratos en don­
de se encontraron esos restos como pertenecientes al Pleis­
.toceno, adhiriendose asi a los estudios de W. Branco. Los 
excursionistas tuvimDs' ocasion . de conocer personalmente 

\ un os restos interesantisiinos de Mastodonte en el museo 
del Instituto de La SaUe; estos restos fueron encontrados 
en la poblaci6n de Mosquera, situada a unas pocas horas 
hacia e1. N. de Bogota y consistentes en dos colmillos muy 
bien conservados, algunos femures y tibias, muchos dientes 
y otras piezas importantisimas que se atribuyen a un, ejem-' 
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plar de lVtastodonte joven. Asi mismo tuvimos la informa­
cion de que los Rvdos. H;ermanos Salesianos tienen en esa 

'. misma regi6nde Mosquera una' fuente de gas natural, la 
cual aprovechanpara energia y otros menesteres; muy bien 
pued€ lanzarse la hip6tesis perfectamente probable de que 
este gas tenga como origen un cementerio de animales cua­
ternarios, los cuales, al descomponerse. 10 produjeron na­

. turalmente; aunque tambien puede atribuii'se a depositos 

cret{lCeos que existen debajo de la Sabana. Esperemos que 

,investigaciones mas exactas arrojen' mas luz a este res­
pecto. , . . 


Segun datos tomados en el observatorio de San Bar­

tolome, Ia altura barometrica media correspondiente a Bo­

gota es de 559,3 m/m"'; la oficina de longifudes true el da­

to de 560 m/m; esta ultima entidad da tambien para Bo­

gota los siguientes datos interesantes: 


Temperatura -media, 131'C; 
Temperatura de ebullicion del agua, 92",2; 

, Altura sobre el nivel del mar, 2.640 m.; 
D€clinacion magnetica, 3'.> 25 minutos al Este; 
Long. al Oeste del meridiano de Greenwich, 74\', 4 mi­

nutos, 52,65 segundos '(4 h. 56m 19s,51); . , 
Latitud Norte, 4Q 35m 55.19s. 
El sabio Caldas obtuvo para Bogota Ia altura de 2.635, 

52 m. EI mismo Sabio fue uno de los que primem investi­

garon la altura correspondiente al cerro de Guadalupe. Es- ' 

ta observacion lallevo a cabo con un bar6metro de mercu­

rio y obtuvo la altura de 1682.03 toesas (1) (3279,94 m.) A 

pesar de esta' inmensa altura del cerro, en iu cima hay ve­

getaci6n abundante y en Monserrate se' encuentran bos­

ques hermosisimos de eucaliptus. La razon de esto estriba . 

en el hecho de que en la zona torrida 1;;i vegetacionsola­

mente acaba a los 4460 m. sobre el nivel del mar, segun 10 

afirma M. de La Gondamine. Segun observacion que hace 


·el. mismo Caldas, laaltura de Guadalupe es superior a la 
. de las celebres montanas suizas tan afamadas hoy dia por 
los turistas; sin embargo, alIa en aquelIas montanas existe,n 
las nieves perp,etuas debido a su latitud de 45 a50Q A es' • 

ta latitud el, limite de Ia· congelacion permanente es de 
2825 m. S. el N. del, M., segun M. Eouguel. De. consiguien­
te, si nuestro Guadalupe estuviera en esta latitud,' perma­
n'cntemente se mantendrla cubierto con una .capa de hielo 
de 3279,94":"'2825=454,94 m. de altura, 0 sea mas de los 
des tercios de su altura total sobre Bogota. . , 

El'rio Funza 0' Bogota puede' considerarse comoel de­
sagiie natural de todas las aguas de la Sabana; respe.cto del 
ticmpo de su existenciai'puede afirmarse que es tan anti­
guo como In desecaci6n natural 0 desbordamiento del anti ­

(1) Una toesa iguul 1,949 m., iguul 1.95 m. aproximadamente. 
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guo lago diluviano. Por un proceso de relleno paulatino del 
lecho de este lago 0 por un periodo de extremada humedad 
y de abundantes lluvias, pudo llegar a rebosarse el lago ini­
ciandose aSI, por:la depresion mas bujaque seencontraba 
en la regi6n del sur, Ia primera salida del agua, la. cual, 
al correr con, una velocidad propofcionada a las pendientes 
qUe encontraba iba poco a poco Ilevando a ,cabo una inten­
sa accion erosiva sobre los estratos de areniscas y arcillas 
abriendo cada vez una brecha mas honda y profunda que 
al fin vino a estar mas baja que todos los puntos del fon­
do del lago, quedando este, por 10 tanto, perfectamente eva­

· cuado .por las aguas. 

Hay motivopara pensar que el proceso de desecadon 
del Iago· pudo ocurrir de esa manera, basados en observa­
ciones d€ indole topografico y estratigrafico; Ia pendiente 
general de la altiplanicie, si bien muy pequefia y en mu­
chas partes perfectamente imperceptible, esta bastante de­
terminada hacia esta parte'suroeste de Bogota; en segun­
do lugar, en las inmediaciones' de la region de Charquito 
tuvimos ocasi6n de distinguir de una manera muy clara la 

. cxistencia de terrazas (verfot. NQ 6) y una intensa acci6n 
erosiva Ilevada a cabo por el rio Funza tan pronto como el 
abandona la altiplanicie; el agua ha labrado ya un, cauce 
profundo en las areniscas de Guadalupe, las cuales apare­
cen en aquella region con una inclinaci6n hacia el Sur de 
209 y ena direcci6n N. 63'1 E, segun observacion personal que 
hicimos; los estratos tienen la misma inclinacion a uno y 
otro lado del rio; a una altura bastante considerable (mas 

,de 15 m.)con'relaci6n' al nivel actual de las aguas del rio, 
, pudimos observar la existencia de bancos formados por 

cascajos pulidos y arenas; estos cascajos, que indudable­
mente fueron pulidos y acarreados por el rIo, manifiestan 
muy a las ,daras que por aIH,. por ese' punta y a esa altura, 
anduvo algundia el rio Bogota; otro banco de cascajo pu:' 
lido reconocimos tambien en 01 borde de la carretera que 
conduce al SaIto de Tequendama a UllOS 400 m. antes de 
llegar a dicho SaIto; tambien en este lugar es muy palpa­
ble la existencia de una terraza hoy muy elevada y que a:' 
testigua la existencia de una barra que algun dla se opuso 

· al paso de las aguas del rio. . 
Uuos :WO m. mas hacia el Sur de Ia 'estaci6n de 'Char~ 

quito el aspecto de los estratos de GuadaIu.pc 'presento un . , 
cambio bastante notable; en lugar de las areniscas de la­
bor resistente pudimos observar estratos de areniscas ar­
cillosas; poco tenaces y hasta puede decirse deleznables; en 
una de las laderas del camino, que justamente estaba de­
rrumbada, tuvimos ocasion de tomar algunas muestras las 

· cuales presentaban un aspecto foliado y en una de ell as se 
I 
~, 

distinguio unf6sil dificil· de reconocer .. 

http:GuadaIu.pc
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Estos estratos tambien pertenecen al piso de Guadalu­
pe y tenian una inclinaei6n de Sf} S. y una'direeci6n de N. 
59 E. 

De nuevo volvier,on a apareeer los estratos de arenis­
cas de labor primeramente encontrados en Charquito pe­
ro ya en est a regi6n, (unos 500 m. hacia el sur de' aquella 
estaei6n), su inelinaci6n se, hizo, easi vertical y al mismo 
tiempo se nota en elIos muchos trastornos, muchas fractu- , 
ras, indicios estos de una zona de dislocacion; las mismas 
obras de arte del F. C. del Sur nos dieron idea de esta zona 
debil. Un poco mas adelante apare.ci6a nuestra vista la re­
gion carbonifera del SaIto de Tequendama, la eual. se hu­
lla constituida por estratos de Guaduas j aunque no nos fue 
dado, por la escasez del tiempQ, estudiar todos losdetalles 
geol6gicos de esta zona de dislocaci6n, de tal manera que 
nos fuera dable afirmar con seguridad la intensidad, 
longitud, inclinaci6n y direccion de ella, i;)inembargo, los 
tres, hechos apuntados, 0 sea el gran cambio de indinad6n 
de los estratos, las numerosas grietas y quebraduras de 
eIlds, y Ia existencia, del piso de Guaduas dan pie para 
pensar' que efectivamente se trata de una' dislocaci6n. Co­
mo se dijo atnis, los estratos de Guadalupe constituyen el 
piso superior del, cretaceo, mientras que el piso de Gua­
duas forma el piso inferior de los estratos cretaterciarios; 
parece que en esta region la colccaci6n deestos estratos es 
como 10 indica Ia fig. ,NY 6. 

IdrQfios da, 
~OIua 

Fig. N" 6. 

En la regIOn de Bogotacito ymas adelante hasta el 
SaIto, tuvimos ocasi6n de estudiar superficialmente la for­
maci6n carbonifera de aquella hoya. Las capas de carbOn 
aparecen a ambos Iados del rio Funza" pero en muchos 
puntos estan tapadas pl§'r detritus de las -faldas y POl' de­
rrumbes; los estratos son bastante horizon tales; el espe­
sor de la unica capa carbonifera que hay 'es variable pero 
en general no pasa' de un metro; este carb6n da coke j , un 
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amUisis de €iI, que trae el Dr. R. Lleras Codazzi en sus Notas 
Geograjicas y Geologicas, es el siguiente: 

Carbon fij 0.. •• 70% 
Cenizas.. 9% 

Coke........ " ... , 79% 
Elementos volatiles. '.. .. 20 % 
Humedad .... ; .... 1% 

100% 

Potencia calorifica, 5959 calorfas 

Si se campara este carbon. con las hullas ligniticas de 
la region de Amaga se vera indudablemente la superioridad 
que cl tiene sobre cstas. En primer lugar nuestros carbones 
de Amaga no dan coke, su potenciacalorifica se queda en ge­
neral inferior a las 5950 .calorfas del carbOn del Tequen­
dama (1), la. cantidad de carb6n fij 0 es aproximadamente 
un 50 %, las cenizas cerca de 3 %, la humedad' hasta 8% y 
la materia vohltil hasta un 41 % (2). 

Aun no puede decirse todavia si las formaciones carbo­
niferas de la Cordillera Oriental corresponden a la misma 
edad geol6gica de nuestros carbones; es preciso esperar a 
que investigaciones estratigrUficas y paleontol6gicas mas 
completas que las que tenemos actualmente nos den m{ts luz 
a este respecto. 

No nos fue dado conocer los detalles de los metodos que 
emplean en esa regi6n del Tequendama para la explotacion 
del carbon; la circunstancia de eitar atravesada la region 
POl' una via ftkrea y el hecho de 'contar con caminos de 
buenas especificaciones, favorece indudablemente la explo­
tadon en cuanto agastos de transporte de los materiales 
extraidos; un sistema de transportc. muyempleado' en la 
region, esel de yuntas de bueyes que arrastran carros de 
dos rucdas. Indudablemente en un futuro muy cercano ten­
dra Iugar una intensa explotacion carbonifera en aquella 
region por la circunstancia de estar construyendo actual­
mente un cable aereo que unira las explotaciones de la ban­
da occidental del rio con las de la oriental y que terminara 
en la linea del F. C. del Sur. . 

SALTO DEL TEQUENDAlVIA. Es sin duda alguna cste 
SaIto la obra de la naturaleza mas interesantc que Ie es da­
do contemplar al viajero no solo desde 01 punta de vista es­

(1) Grosse fija al valol' promadio de 57!J3 calorias. 
(2) V6ase Grosse: terciario carbonifero de Antioquia pag. 127. 

5 
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tetico sino sobre todo bajo cl aspecto cientifico. La enorme 
labor erosiva del rio Bogota, de que nos hablumos dado 
cuenta antes de llegar al Saito, llega en ('stu region a Stl 

maximo de intensidad; losestratos de. Guadalupe y de 
Guaduas aparecen descubiertos, perfectamente concordan­

. tes entre sl, pero cortados a tajo vertical POI' la~cci6n de 
las aguas que durante siglos han venido a formal' un ver­
dadero anfiteatro de rocas desnudas. Una proyecci6n hori­
zontal y una vertical de In region del Saito, esti'm represen­
tndas aproximadainente en Ia fig, 7. 

f1 \ 

I 

t 
r "'P. H. 

f 
I'll' 

Fig. N'! 7 

Es cosa POl' demAs perfectnmente posible el que una 
dislocaci6n haya dado origen al SaIto cuando empez6 a ma­
nifestarse; en este caso pensamos que esa dislocaci6n '~uvo 
lugar en un punto un peco mils abajo de la linea AA'; pue­

. de afirmar£3 que el actual Saito del Tequcndama es algo 
muy distinto del primitivo SaIto; al estudiar el aspccto que 
presenta el anfiteatro de rocas que aparrce en Ia fig. ante­

-rioI', no puede uno menos de pensar que el SaIto esta actual­
mente en un periodo.muy adelantado de Stl l'etrogradaci6n, 
asi que el ha retrocedido lcntemcllte en el cursu de los siglos 
desde la linea A A' hasta e1 lug-ar en que hoy 10 encontra­
mos. El Salto actual estii constituido pOl' dos caidas: una 

.primera relativnmente pequefia y luego otra de altura bas­
tante grande. Pues bien: no puede lanzarse la hip6tesis de 
que esa primera caida es POl' decirlo asf el nrimer paso que 

dando el Salta para continuar en su obra de retrogra­
daci6n? Nosotros suscribiriamos con mucho gusto esta hi­
p6tesis. E.sta cascada ~nor seiiala el limite de los estratos. 
de Guaduas y'GuadaluJJc y como los primeros son mas de­
leznables, ellos se han destruido milS pronto que los de Gua­
dalupe; en In fot. N'J 5, donde aparece el hotel del Saito, pue­
de verse el h9ri~o:nt<; Ilmite de los dos pisos mencionados. 
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or, 
i 

I 
, 

Fot. N',' 5 

En muy distintas ocasiones ha sido medida la altura 
del Saltoy los diferentcs autorcs rio cstiin acordes sobre este 
particular. Gettner, Ie fija una altura de 146 m.; Humboldt, 
177,75 m.; Gros, tambien 146 m.; Catdas, 183 in.; Esquia­
qui, 220,67 m. y l\1utis 212,75. Sin embargo, se considera que 
la altura mas aceptable es In de 146 m . 

. En la margen izquierda del anfiteatro de rocas, un poco. 
mas abajo del Jugar en donde esta construldo el hotel del 
SaIto, tuvimos ocasi6n de observar unas zonas de disloca­
cion. EI caudal del. rio Bogota y de sus afluentes en los ve­
ranos m{ts intensos es de unos 4500 L-seg. i este caudal se re~ 
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duce a Ia ,cantidad de unos 500 L-seg. (1) en el paraje del 
Charquito, debido esto en gran parte a las numerosas bom­
bas de regadio que tienen ostablecidas los agricultores de la 
Sabana; como estas bombas es indudable que so aumenta­
rim en el futuro, existe 01 peligro de que' disminuya de tal 
manera el caudal del rio Bogota, con perjuicio evidente no. 

'solo para los intereses comerciales de las instalaciones hi­
droe18ctricaf'l que benefician sus aguas, sino tambil~ncon 
mengua de uno de los espechiculos naturales mils hermosos 
que Ie os dado admiral' al turista y que es Ia cascada del Te­
quendama. ' 

SALINA DE ZIPAQUIRA. POI' los estudios estratigr[t­
ficos y paleontologicos que han sido hechos, los geologos es­
tim acordes en afirmar que la formadon salina de Zipaqui­
nl, y sus similares como las de N emocon y Sesquile, pertene­
cen a1. pi so denominado de Villeta que viene a constituir d 
piso medio del cretaceo colombiano. Ahora bien, como fue 
posible que este piso situado varios miles de metros debajo 
de Ia parte superior de los estratosde Guaduas apal'ezca 
hoy a un nivel superior que ellos? Del estudio geologico y 
topogrMico de las regiones salinas citadas arriba se ha de­
ducido una explicacion satisfactoria de esc fenomono admi­
rable: 

Tanto en Zipaquira como en· 'Nemocon, la formacion. 
salina aparece en la superficie en formas de colinae red on­
deadas, perfectamente definidas en sus con torn os; en los 
alrededores de est as colinas se han descubierto y estudiado 
zonas de dislocacion bien demarcadas ;as1, POI' ejemplo, en 
Nemocon, en una grieta de una de estas dislocaciones; apa­
rece una fucnte termal. Estas zonas dedislocacion fllVore­
cieron indudablemente el ascenso de las masas salinas, las 
cuales, POI' su gran plasticidad, tuvieron un movimiento de 

. deritro hacia la superficie, obedeciendo a presiones geologi­
cas; la misma mesa salina, la cual recibe el nombre de ex· 
zema, contribuy6 a trastornar y destruir' los estratos 'de la 

, superficie colaborando de esta manera 8.1 trabajo de la ero­
sion externa. 

La sal, tal'como hoy podemos verla, aparece en forma 
de una roca estratificada lacuaLen muchos puntos estii muy 
ennegrecida POI' inclinaciones de una arcilIa bituminosa 
conocida con elnombre de rute, pero tambien en otras par­
tes Ia sal presenta un aspecto mas pur~. Este rute aparece 
tambien en Ia parte exterior de la colina como una cubier­
ta protectora de ella, bastante impermeable· y que tiene 
espesores muy. variables y a veces muy considerables. Se­
.gun .el Dr. R. Scheibe, el rute es el residuo de la disoluci6n 

(1) Vease,Revista de Ia ~ociedad Col. de lngenieros W 422-3; 
pag. 471. ' 

I 
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dela sal; las aguas subterraneas contribuyeron a esa diso­
lucion de las. capas salinas superiores durante su ascenso; 
las arcillas, pOl' su menor peso especifico, se acumularon en 
la superficie en forma de la capa proteetora antes mencio­
nada. Tambien el mismo geologo habla de Ia posibilidad de 
que las ·masas salinas se hayan recristalizado. Si esto suce~ 
dio asi, como e.s muy posible, esa misma r~cristalizacion de 
Ia sal con Ia fuerza expansiva debida al crecimiento de 10;,\ 

cristales pudo SCI' tambien una causa eficiente de Ia destruc­
cion y trastorno de los estratos atravesados pOl' el exzema 0 

cupula salina. 
Al admitir como derta estateoria de los exzemas de sal 

para .explicar la formacion que nos ocupa, Ie viene a uno iu­
mediatamente a la mente Ia idea de las relaciones que pue­
den tener entre sl los yacimientos de Zipaquir{t, Nemocon, 
Sesquiie, etc., y no puede uno menos de conjeturar que estas 

'distintas salinas en realidad no son sino una sola de tal rna­
nera que todas elIas se encuentran comul1icadas entre sf en 
la proful1didad de los estratos de Villeta. A este proposito 
nos parece oportuno poner aqui las consideraciones que ha­
ee el Dr. Scheibe enel documento NQ 1 de Ia Comision Cien­
tifica Nacional respecto de las salinas de Nemocon. Dice 
asi: 

"La sal solamentetiene en direccion hOrizontal una 
extension bien limitada que esta imlicada POl' los contornos 
de la colina salada, pero el yacimiento se extiende hacia la 
profundidad. A pesar de que no puede excluirse, conforme 
a las experiencias hechascon ereaciones como las exzemas, 
la posibilidad de que Ia columriade sal se estreche POl' efec­
tos de extrangulacion, .no hay razon para dudar de que Ia 
sal este extend ida hacia 10 profundo, en donde se encuentra 
todavia en su asociacion originaria con los esttatos enca­
jantes. Esta zona puede" estar situada a unos 1.000 m. cle­
bajo de la Sabana. Las exzemas de Zipaquira y Sesquile, jtm­
to con Ia indicacion de masas semejantes eerea de Tabio y al 
Suroeste de Suesca, seiialan Ia extension de Ia sal en las ca­
pas del piso de Villeta, colocadas aqui en Ia profundidad, y 
con ellas reservas inmensas de sal." 

. Tenemos que esperar a que estudios geologicos com­
pletos acompaiiados de explotaciones POl' medio de perfora­
ciones nos den mejor informacion a este respecto y deterrni­
nen Iacuantia de Ia riqueza salina con que pueda con tar e] 
Gobierno de la Naci6n. , 

REGION DE PACHO. Lacarretera que conduce de Zi­
paquira a Paeho, a poco de salir de aquella poblaci6n co­
mienza a ascender por estratos del piso de Villeta; a los la~ 
dOB del camino se veian perfectamente las pizarras bitumi~ 
nosas conoCidas en las salinas con e1 nornbre de rute. Hacia 
In rnitad del caminovimos en las partes altas de las mon- " 



40 

i 

.Anaies de la EscueZa Naclonal de Minas 

tanas las areniscas de Guadalupe que han resistido a la ac­

ci6n destructiva de los elementos fisicos; en las partes bajas 

el 'camino atraviesa un suelo aparentemente. formado POl' 

terrazas diluvianas, pero en realidad no se trata de tales 

terrazas sino mils bien de dep6sitos de' detritus de las mon­

tanas que 'al derrumbarse rodaron 'basta aquellos lugares. 

. .En las mismas acoras de la poblaci6n de Pacho tuvimos 


.ocasi6n de observar bloques pianos de unas pizarras bitumi­

nosas y en muchos lugares encontramos las senales perfectas 

de amonites impresos en esas pizarras. Al averiguar POl' el 

lugar en dondesacaban tales lajas, encontramos que ellas 

procedian de un banco de pizarras sumamente foliadas que 

se encuentra al oriente de la poblaci6n y en las afueras mis­

mas de ella. AlIi pudimos vel' multitud de amonites de di­

versos tamanos; de estas pizarras se tomaron muchas mues­

tras interesantes. Se observ~ el hecht> de que los fosiles a- ' 

bundaban mas en las capas superiores que en las inferiores. 


Unos cuatrocientos metros al Este de Pacho tuvimos 

ocasi6n· de estudiar unas canteras de cal fosiliferas de poco 

espesor, con una direccion N. 0'1 Y con una inclinaci6n W .. 

45'1: En estas canteras encontramos muestras interesnntes 

de calcitas, rodocrocitas, sideritas y algunas conchas fosiles 

(lamelibranquiata) y la impresi6n de una hoja de helecho 

en una pizarra bituminosa. La cal de este lugar es suma­

mente compacta, muy tenaz y.de un color grisoso, .efecto de 

sustancias bituminosas. Los estratos de los respaldos enca­

jantes eran pizarras concordantes con la cal. Esta calera 

esta explotada en la actualidad por metodos primitivos. Nos 

fue dado estudhir tambh'in en esta regi6n algunos otros es­

tratos calcareos que afloraban a 10 largo del camino y que 

tenian la misma inclinaci6n que el anterior. Estos estratos . 

estaban alternados con otros de pizarra. .' 


Enesta regi6n observamos un fen6menopor demas 

interesante; en uno de los taludes del camino afloraba 

lUI estrato 'calcareo inclinado en el cual se distinguian 

hacia la parte baja muchos fosHes que ~estaban tan su­

mamente duros que era imposible sacarlos sin romperIos, 


, mientras que en la parte alta del m~smo estrato se habla 
trocado la caliza en una arcilla calcarea pOl' efecto de la 
disoluci6n de la misma cal y por el transporte de materias 
al'cillosas hecho por las aguas; los f6siles de esta parte del ,. 
estrato· estab~n flojos, muchos de ell os ya casi desintegra­
dos, tanto. que algunas veces en Iugar del f6sil se encontra­
ba la impresion del mismo, sobre la arcilla pizarrosa, pues' 
aquellos se habian disuelto. Este fen6meno tiene el interes 
de que el puede explicar en algunos casos las perdidas apa­
rentes que experiment¥ las canteras .de cal, las cuales en 
ralidad han venido a sufrir en la zona perdida unaacci6n 
,t\a 'disoluci6n de la cal y de sustituci6n. de ella' por otru.s 
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materias: un fenomenocomo este parece que haya tenido 
Iugar en las caIeras de Siberia pertenecien'tes a Ia Cia. de 
Cementos Samper, y que se mencionara mas adeIante. 

Los e~tratos caIcareos de Pacho pertenecen aI pi so de 
ViIIeta; parece que fueran tambien de este mismo piso los 
yacimientos de hierro tan nombrados, uno de los cuaIes nos 
fue dado visitar., Este yacimiento fuetrabajado en peque­
fia escaIa por 10 que aparece hoy a Ia vista. En eI encon­
tramos mineraIes como hematita,. Iimonita, siderita, los 
cuaIes se p·resentan en' formas de filones muy an­
gostos diseminados. en estratos de areniscas resistentes. 
Tanto de los respaldos de los filones como de los mineraIes 
se toinaron muestras; Ia formacion parece ser metasoma­
tica y los filones son' casi verticaIes. Las otras minas de 
hierro de esta region parece que son las mas importantes; 
p('.lr III p.r:emura del tiempo no pudimos visitarlas, pero 
d~sde luego, si en elIas los minerales de hierro se presen­
tan en las mismas condiciones que en la mina mencionada 
arriba, no puede augur-arse una expIotacion intensiva del 
hierro POl' las difict:ltaoes que presentan los mineraies pa­

·ra la explotacion. 

, REGION DE G:ACHA. El F. C. del Norte, al salir de 
Nemocon, pasa por terrenoscarboniferos pertenecientes al 
piso ('e Guaduas; en' el km. 78 aflora el piso de Guadalupe 
con sus areniscas caracteristicas, en est a region sumamen­
te plegadas; cruza el F. C. en el km. 89 y anteriores un largo 
y angosto valle en parte encenegado, lechode una antigua la­
guna y hacia el km. 82 se recuesta a la orilla de la laguna 
de Suesca .. Esta laguna se presenta en forma de un largo. 
y angosto deposito de agua que no es alimentado por rio 
ninguno de tal·maneraque las fuentes que nacen en lala­
guna suministran el agua que se va porIa evaporacion, 
permaneciendo en general regular el nivel de la laguna. En. 
las or;Ilas de esta se observo el comienzo del proceso derelle­
no de Ia laguna por la invasion paulatina de los juncos y.o­
tras vegetaciones acuilticas analogas, Ius cuales, junto can los 
lodos que' son producto de la erosion, van extendit~ndose 

I hacia el centro de Ia laguna formando primero pantanos y 
I acabando mas tardepor desalojar por corppleto las aguas 
;~ de Ii laguna (ver fot. N'i 6). Un proceso identico a este .... 
( pero en mucho mayor escala es el que ha tenido y tiene lu­

gar en la region de los pantanos de Gacha y en la laguna 
de Fuqueme, con la diferencia de que en los pantanos de 

· Gacha, hacia el km. 116, el proceso de relleno estii. tan 
adelantado que ya ha habido lugar a la formacion de 

·dep6sitos de turba la cual en algunos lugares alcanza es­
pesores considerables. En esta regi6n 'de Gacha tuvimos 0'­
casi6n de observar, pues, la genu ina formacionde deposi­

" 
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tos carboniferos,yu que, como es bien sabido, Ia turba no es 
otra cosa que el prim!'r paso enla carbonizaci6n de Ia ma­
teria organica. Los tmbalcs que observamos s6Io los vimos 
haciael km. 116 mientras que unos kms. nuis adelante, s610 
aparece el fen6meno c:e In invasi6n de los ,juncaies de que 
hablamos arriba. Interesantes muestras de turba' se toma­
ron para Ia coleccion de Ia Escuela~ 

Elias Robledo URIBE 
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DE LOS INFORMES EN LAS MINAS 

Al hacer el Ingeniero su informe tecnico correspon­
. diente al tiempo que deantemano Ie ha sido sefialado, de­
beindicar todos los factoresque se relacionan con los tra­
bajos efectuados 0 que estan por efectuarse. La naturaleza 
de las obras y las condiciones locales de Ia mina requeri­
ran, como se comp,rende,' informes que 'naturalmente dife­
riran en el contenido pero que seran muy semejantesen la 
presentacion y en la uniform:idadde ciertos fadores que 
por 10 general son inherentesa toda explotacion de mine­
rales. , 

Las cantidades de explosivosrequeridas por metro 0 

por pie lineal de avance en la mina son de utilidad mani­
. fiesta, no solamente por la inversion de dinero que elIas im­

plican; como porque estos datos serviran para indicar si 
elgasto. total es excesivo. y. si los metod os. implantados son 
antiecon6micos. De igual suerte son imi)rtantes los datos ­
de las eantidades de mechas, fulminantes,barrenos, acei­
te,maderas para el entibado, y demas utiles necesitados 
por la' unidrid delongitud de recorrido, 10 mismo que la 
constancia de que se requirieron esascantidades en api­
ques, 0 en galerias inclinadas, 0 en. galerias horizontales, 
'etc., teriiendo c.uidado de separar los datos m{ts 0 menos 

. en esta forma: Cantidad de explosivo por metro de api­
que; por metro de' galeria inclinada, u horizonhtl,-etc; can­
tidad de fulminantes por metro de apique; -por metro de 

- galeria, etc., hasta concluir con todoslos dittos. . _ 
. Poco valioso seria un informe si se· limitara unica­
mente a expresar la cantidad de articulos gastados. Como 
adicion primordial debe lIevai el predo 0 valor de esa can­
tidad, siendo mas aconsejable que se dieran precios basicos, 
como seria por ejemploel indicar el precio de la dinamita 

f 
I 

~ ,~. por caja 0 poi" libra, el de los fulminantes POl' cada mil, el 
;; del hierro galvanizado por pie cuadrado, ()' por libra si se 
~ 	 habla de varillas de hierro 0 de acero y el de las palas por 

docenas. Como se comprende, dadas las cantidades de ar­l< ticulos necesitados con sus correspondientes precios, se ten­1/ dra la erogacion que por conceptode estos articulos habra' 
hecho la empresa. ./ El costo de los trabajos que .se efectuan es general­
mente elevado en toda industria minera y por esta raz6n 
debe indicarse detalladamente en los informes los salarios 
y.Ia tarea ejecutada.AI lado de los salarios del Jefe Tee­
nico, del Administrador, Ayudantes, agrimen,sores, meta­

6 
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lurgistas, ensayadores, obreros rasos, etc., deben estar, en 

cuanto sea posible, el detalle de los trabajos ejc.cutados. 

Asi, . al lado del salado del herrero que ha cstado afilando 

taladros debe estar el mlmero de' estos que hayan sido afi­

lad os. De esta manera se pueden conocer facilmente los 

gastos por unidad de obra confeccionada. ' ' 


De la cantidad total de trabajo ejecutado y de los sa­

larios totales mensuales del personal que 10 ejecut6 se en- . 

cuentra el dato del salario porunidad y por dia, y conocido 

el numero de obreros se llega al conocimiento de la tarea 

diaria ejecutada por cada uno. Estos datos aparejan otros 

no menos importantes: numero de obreros que trabajaron 

en el mes, cuadrillas que trabajaron POl' cada dia, avance 

total en el mes, incremento diario, costo del avance, total y 

costo, diario del incremento. 


Los costos unitarios y el personal 'de obreros que ha 
trabajado por dia, se calculan del total en el mes a base 

, de promedios aritmetieos simples 0 compuestos, como acon­
. sejan los estadlsticos. Si la obrase va ejecutando por me­
dio, de contratos, el informe no cambia sino en la forma 
y siempre deb era indicar los precios unitarios, propen­
diendo en todos los casos a la confecci6n de numeros rela­
tivos, pues bien sabido es que las cantidades absolutas son 
mas dificiles de comparar, generalmente dificultan lh ae­
donde los administradores y son menos entendidas por los 1 

socios capitalistas 0 POI' los accionistas. ,I
l 

Otro de los datos importantes que debe contener un iinforme es la cantidad y el valor aproximado de mineral 
removido y visible, y de mineral probable. Para' hacer los (
calculos son de mucha utilidad los siguientes pesos prome­

tdios, en libras POI' pie cubico, de material removido, que 
trae Charleton: ' 

MATERIAL LIBRAS POR PIE CUBICO 

Granito •........... 164 a 172 
Q~arzo ............ . 165 a 170 
Piedra caliza.... . .. . 100 a 200. 
Esquisto pizarroso ... . 165 a 180 
Piedra areniscosa.... . ... 130 a 160 

\ 

Debe tenerse en Guenta que comparando una roca tri..' 

turada con Ia misma sin triturar, se considera que aumenta 

de volumen en Ia proporci6n de 1 a 1,5 6 de 1 a 1,8, depen­

diendo el aumento del tamaUo y de la forma de los fragmen­
~s. ' ' . 


La anchura promedia de mineral removido en cual­

quier area se, J;)uede caleulQ,r mediante Ia siguiente for­

.mula: ' 

. .. ~ 
. 

·r· ' 
! ' 
> 
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N X 2.2.tO 
t--:-..,:-.. ­

A XP 
en la cual: 

N=Numero de toneladas de mineral removido. 
A=Area removida en pies cuadrados. 

. P=Peso del mineral en libras por pie cubico (de un pIe 
cuadrado de secci6n) .. 

t=Ancho en pies 0 longitud del mineral removido. 
EI calculo de P a base de la gravedad especifica del mi­

neral se obtiene facilmente en minerales de un solo metal, 
o en rocas simples 0 de proporciones en las combinaciones 
perfectamente conocidas.No obstante esto, debe permitirse 
un ampliomargen de seguridad pues los datos. de gravedad 
especifica que traen los manuales de minas se refieren a mi­
nerales puros, y como se sabe en ·las rocas los minerales se 
encuentran mas 0 menos alterados. EI margen de seguri­
daa se obtiene con un 5 % m{lS para c[l.vidnClCI; inegul:ll\:?f". 

EI Dr. Persifor Fraser en sus "Tables for the determi­
nation of minerals", da los siguientes valores para Ia gra­
vedad especifica de metales y minerales. EI peso en libras 
por pie· cubico se obtiene multiplicando Ia gravedad espe­
cifica por 62,43 Iibrns que pesa un pie cubico de agua: 

Metales y. Minerales . 

Plata (nativa).. .. 

Argentita.. .. .. .. 

Pirargirita.. ." 

Cobre (nativo) ... 

Chalcocita.. .. 

Chalcopirita. 

Bornita .... 

Tetrahedrita. 

CUPrlta .. 

Malaquita.. . ... 


·Oxido de estaiio. 

Sulfuro de estaiio .. 

Plomo (nativo). .• 

Galena.. .. .. .. 


~ .. 	 Cerusita ..... . 
Blenda de zinc.. ..\. 

,( \ 	
Zinquita ....... . 

·Calamina......... . 
Antimonio (nativo) .. 
Estibina. . . .. . 
Manganeso ..... . 
Pirolusita. .. .. '.' 
Wad ......... . 


Gravedad espedfica 

10,5 
7,2 . 
5,8 
8,9 
5,7 
4;2 
5,0 
4,7 
6,0 
3,8 
6,8 
4;4 

11,37 
7,5 
6;4 
4,1 
5,5 
3,16 a 3,9 
6,6 
4,5 

4,8 

3,7 
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Silomelano.. .. .. '.~ 4,0 
Nikel. ........ . 
Cobalto (cobalita) 6,0. 
Hierro. (nativo)' 7,5 
Pirita de hierro .. .. .. . .. 5,0 
Mineral de hierro magnetico 0,0 . 
Pirita arsenical 6,0 
Hematita........ . 4,8 
Sllice cuarzosa ... '..... ;'.'~ 2.7 

'$Barita.. .. ..' .. ,.. . .' 2;3 a 4,7 
Espato de calcio. ..'.. .. .. 2,6 
Espato fluor. .. .. ," .. . . . 3,1 .)', 

Una manera sencilla del culculo de P de la formula 

que anteriormente hemos transcrito se desprende ,de In so­

luci6n del siguiente problema: .. , 


"i, Que cantidad de pirith de hierrq se obtendr{l por pie 
cubico y par pie cuadrado de seccion, de una vena minera-' ..~ 
16gica de 12 pulgadas de. ancho, sabiendo que la quinta. 
parte consiste de ph-ita y el resto, 0 sean las cuatro qt1in'~ 
ias .partes de'la vena consiste de silice cuarzosa? Tanto 1:1. 
pirita como la sllice tienen' un veinteavo de BU peso ocu-. 
pado por cavidades. ' 

Entonces: 

G,ravedad especifica de la pirita de hi<~rro, 5,0.. 

Peso de un pie cubico de agua; .......... 62,43 libras ' 

Peso de un pie cubico de pirita 5x62,43=312,15 libras. 

Ahora, en un pie cuadrado, siendo la vena de 12 pulga­

das de espesor, habra 1x1xl pies cubicos de mineral. Como. 
la quinta parte ?e estacantidad sera piri ta, se tendril: 

l' 
-=0,2 'pies cubicos de piritn, y el peso de'esta pirita
5 . 

sera: 312,15 x. 0,2=62,43 libras. 
Como debe dedudrse la veinteava parte de esta canti­

dad para cavidades, se tendra: 

G2,48- G;~3(=:59,310 ~ibras, que es' el peso de Ia pirita. 

Para el peso de la sllice cuarzosa se procedera de la 
misma manera, teniendo en cuenta que a ella Ie corresponde 
las cuatro quintas partes de la vena, que su gravedad espe­
cifica es de 2,7 y que hay que 'deduCir tambien la veintea­
va parte para las cavidades. 

Uno de'los capitulos mas importantes de un informe 
debe ser el dedicado a los jnsayos en los laboratorios. En 
los cuadros correspondientes de este informe debe indicar­
se la'fecha de la to,ma de la muestra y de los ensayes verifi­
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cados, 10 mismo que los nombres del tOll1ador de .Ia mU~~::~i 
tra y del ensayador. Se numeraran las.'muestrasy,cad,a m'i-:-'{, 
mero se colocar.a en una primera casilla del,cuadro qu~..~e 
elaborarft. Debe dedicarse luego citra casilla p~ra 1~ .d~~.'.t. 
cripcion del mineral; otrapar~ .Ia ,cantidad. de ,metal..poI;'; 
tonelada de mineral; una cuarta p~ra, el valor del·ni~tal I. 
por tonelada; una quinta para la cantidad' de metal que:)e l . ,. 

j sigue en importancia, tambien por tpnelada; una ,SE!~t.fl,I. 
para el valor de este metal; y asi en·.seguida hasta; lleg~r 
a una casilla final para el valor bruto. total delcQnteniqo:< 
metalico por tonelada.. .... , . .", ':f.';. 

El valor total y el valor unitario de los transportes se ' 
debe dar en todo informe tecnico. Yaseaque los transpor­
tes se verifiquen por ascensores, 0 por vagonetas,· c~nalo­
nes ocarretillas, es de, todo punto de vista importante que se 
infornie del 'costo'por tonelada-kil6metro 0 por tonelada­
milla del mineral y del metal. De esta manera, y mediante 
la comparacion con datos anteriores se puede observar fa­
cilmente si los transportes son costosos,' y mediante un n­
mHisis mas cuidadoso, si se hacen deficientemente por in­
capacidad de los encargndos 0 por escasez de las unidades 
de transporte 0 por altos jornales, etc. . 

Es muy conveniente decir el nt'imero de venas que se 
han encontrado, 10 mismo que sunaturaleza, calidad y la / 
regularidad 0 irregularidad de su anchura y valor; el carftc­
ter ftcido 0 basieo del mineral; los min<~rales de plata que 
se encuentren; el modo como estftn el oro, la plata y demas 
metilles distribuidos en el mineral; el porcjentaje de sul­
furos u oxidos del mineral y su naturaleza;' el caracter del. 
cuarzo, si la mina esde plata 0 de oro.; si es mas convenien­
te explotar por apiques que por galerias y vieeversa; la na­
turaleza y casto. del entibado 0 de los muros que se usen, 
como soportes; el tamafio y tipo de las bomb as que esten 
en uso, 10 mismo que el costo de bomb eo ; la potencia'de las 
maquinas y el estado actual de las mismas, etc. 

Los datos provenientes de Ia concentraci6n de los mi. 
nerales, consumo de mercurio, trituraci6n, cloraci6n, cia­

. nuraci6n, lexiviaci6n, etc.,. deben ser cuidadosamente pre­
sentados y elaborados, pues e110s influyen en el casto total 
del mineral. 

- Por ultimo, el Departamento Tecnico debe llenar las 
casillas q"ue se necesiten del siglliente cuadro: 

Cantidad del mineral tratado............ toneladas. 

Cantidad . promedio diario, de mineral' tratado ..... . 

toneladas. 
Gastos de explotaci6n del mineral, por toneladas.. . . $ 
Valor total del mineral, por' tonelada. . . . . . . . . . . . . . $ 
Desarrollo en la mina... . . . .. metros............. $ 
Extracci6n en la mina. . . . . . .. metros......... . . . . . $ 
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Bombeo en Ia mina. '.. '...metros ...... : . . . . . . . . . . . $ 
Aire comprimido en la mina...... . . . . . . . . . . . . . . . . $ 
Transpoi'te en Ia superficie;., . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . $ 
Trituraci6n .......... '. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 
Concentraci;6n mecanica.......................... $ 
A~aIgam~..ci6n ~ ..... : ........................... .' $ 
Clanurar;:lon ........ ; .................'. . . . . . . . . . . $ 
Administniei6n, gastos generales, aseguros, gastos por 

concepto de salarios, etc .................. :..... $ . 
Sostenimiento y reparaci6n. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 
Amortizaci6n del capital.......................... $ 

Medellin, 1929. 

,Jose M. Castro M. 


