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GEOLOGIA GENERAL DE LA REGION COMPRENDIDA ENTRE EL
PUEBLO DE ASUNCION (DONATO GUERRA) Y EL MI-
NERAL DE TEMASCALTEPEC, EN EL ESTADO DE MEXICO.
ESTUDIO DE UN CRIADERO DE ASBESTO.

Por los ingenieros Germén Gar-
cia Lozano y Jesus J. Falomir.

Con el fin de estudiar un criadero de asbesto que se encuen-
tra situado en e] rancho del Aguacate, en las cercanias del pue-
blo de Asuncién (Donato Guerra), en el Estado de México, a
principios del mes de octubre de 1928, nos trasladamos a aquel
lugar, donde permanecimos un mes. Al mismo tiempo, nuestra
comision tenia por objeto emprender los estudios de geologia
general en la region de Valle de Bravo, comprendida entre el
pueblo de Asunciéon y el Mineral de Temascaltepee, para deter-
minar posibilidades de encontrar asbestos de mejor calidad que
el de las muestras obtenidas del criadero del rancho del Agua-
cate, o de la ocurrencia de criaderos similareg al ya citado, que
pudieran ser susceptibles de explotaciéon comercial.

La region explorada estd situada en la poreiéon centro-ocei-
dental del Estado de México y puede limitarse como sigue: al
N., por una linea quebrada que pasando por Asunciéon, une al ran-
cho de San Ramdn, situado a 6 kilometros al E. de este pueblo,
con el Mineral de Ixtapan del Oro; al E., por una linea que liga
al rancho de San Ramoén, antes mencionado, con el pueblo de
Tequexquipan, situado como a 10 kilometros al E. de Temascal-
tepec; al 8., por una linea quebrada, que partiendo de Tequex-
quipan pasa por San Juan, La Labor, San Andrés de los Gamas,
Carniceria, Las Trancas, Temascaltepec y llega al rancho del
Tule, sitnado al W. del Mineral de Temascaltepec; y por tltimo,
al W., por una linea quebrada que partiendo del rancho del Tule
se dirige hacia el N., pasando por Las Trancas, El Pinal y San
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Nicolds, de donde quiebra hasta llegar al Mineral de Ixtapan
del Oro. Este poligono irregular abarea una superficie aproxima-
damente de 600 kilémetros cuadrados. El clima de esta region
puede considerarse templado; frio en las partes elevadas en don-
de la altura es poco menor que la del Valle de Toluca y templado
v agradable en los valles y barrancas, pudiéndose considerar el
clima de las barrancas més profundas como de tierra caliente.
La precipitacion atmosférica es muy abundante y la temporada
de lluvias generalmente empieza durante el mes de junio, para
terminar a principios de noviembre. Durante el resto del afio 1llue-
ve, aunque con menos frecuencia y con menor intensidad. La
mayor parte de la region estd cubierta de bosques en los que pre-
dominan, en los lugares elevados, el pino y encino y en los de
menor altura los drboles de la tierra templada y caliente. En los
valleg, ademas de cosecharse en abundancia el maiz con relativa
seguridad, debido a la escasez de heladas, también existen mu-
chas variedades de drboles frutales, comp naranjos, chirimoyos,
limoneros, plitanos y cafetos.

No cuenta la regién con buenas vias de comunicacion, debido
en parte a lo accidentado del terreno y en parte a que el exceso
de Iluvias los descompone ficilmente. En la actualidad existe
un camino carretero que une la ciudad de Toluca con Asuncién
v Valle de Bravo. Tiene un tramo que es el camino que constru-
yeron los duefios de la hacienda de La Gavia, que une a la ciudad
de Toluca con esta hacienda. De alli parte otro tramo que pasa
por las haciendas de Altamirano, I51 Maguey y La Venta, para
entrar a la zona estudiada en la hacienda de San Martin. De
este lugar sigue hacia el SW. interniindose en el monte, en donde
se dividen a poca distancia dos ramales: uno que llega a Asun-
cion vy otro que sigue hasta Valle de Bravo. listos dos caminos
tienen muy fuertes pendientes y durante la temporada de lluvias
se ponen en malisimo estado, al grado que s6lo salvando innu-
merables obsticulos, pueden los automdéviles hacer el transito.
De Toluea a Asuncion se emplean en recorrer este camino, en
automavil, 3 horas y media y a Valle de Bravo cinco horas.

Existe otro eamino carretero que une a Valle de Bravo con
el Valle de Tilosto, el cual, durante la temporada de aguas, se
vuelve dificil de transitar, debido a los lodazales que se forman
en su parte que atraviesa el Valle de Bravo.
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Hay un camino de herradura que une a Valle de Bravo con el
Mineral de Temascaltepec, el que se encuentra en regulares con-
diciones de conservacion en la mayoria de sus tramos y puede de-
cirse que no es demasiado accidentado. Existen también muchos
caminos de herradura que unen a las principales poblaciones de
la zona entre si, y con las haciendas y rancherias mis importan-
tes. Estos son bastante transitados y se encuentran en buen estado
de conservacion. Por dltimo, también cuenta esta zona con innu-
merables veredas que ligan los ranchos y parajes menos impor-
tantes con los caminos carreteros o de herradura antes mencio-
nados.

FISIOGRAFIA

La region explorada estd situada en el borde de la Mesa
Central y en el limite W. de la altiplanicie formada por el Valle
de Toluca. Ocupa el comienzo de la pendiente entre la Mesa
Central y la costa del Pacifico. En su limite E. tiene una altura
en promedio de unos 2,500 m. sobre el nivel del mar y desciende
rdpidamente hasta llegar a 1,300 m. en el rancho de San Nicolds,
que esti ubicado en su limite W. Debido a lo fuerte de la pen-
diente en esta zona, la erosiéon ha desarrollado una topografia
bastante accidentada, pero dada la intensa precipitacion atmos-
férica, se han modelado en los cerros con preferencia formas
arredondadas.

En lo general, los lineamientos miis importantes de la fisio-
grafia de esta region estin parcialmente subordinados a la es-
tructura de las formaciones sedimentarias que influyeron origi-
nalmente en la direccion de los valles, pero en la actualidad la
fisiografia viene a ser principalmente el resultado de la erosion
producida en las enormes cantidades de lavas terciarias que vi-
nieron a rellenar las depresiones y las cuencas que existian como
resultado de la erosion de las rocas sedimentarias.

La mayor parte de la region estd ocupada por serranias,
siendo los valles que en ella existen relativamente pocos y de pe-
quenias dimensiones. En varias partes también se ven profundas
barrancas, como la de Temascaltepee y Santo Tomds.

La region explorada se encuentra situada al W. del parte-
aguas que divide las vertientes de los riog Lerma y Cutzamala,
Al E. de esta linea divisoria se encuentra la vertiente del rio



Lerma, mientras que al W. del parte-agnas se halla la vertiente
que recoge las corrientes que vienen a formar el rio de Cutza-
mala, afluente del Balsas. Ambas vertientes son tributarias del
Océano Pacifico.

Dentro de la zona, el drenaje se efectia totalmente por los
afluentes del Cutzamala. En la porcion norte corre hacia el
S. el rio de Ixtapan. Un poco al E. de este rio fluye al SW. el
de Asuncién, que es afluente del rio de Tilosto, el que a su vez,
al recibir las aguas del Ixtapan en el pueblo de Santa Barbara,
viene a formar el rio Cutzamala. En la fraccion central corre
hacia el W. el rio de Amanalco de Becerra que en medio del
Valle de Bravo se une con el del Salitre, el que ha venido co-
rriendo con direccion NW. y ya juntos forman el rio de Tilosto,
que sale del Valle de Bravo en forma de torrente por una gar-
ganta angosta y ya en el valle de su nombre se une al rio de
Asuncién, como se mencion6 anteriormente.

Al 8. de Valle de Bravo hay una serie de alturas conocidas
como Sierra de Teneyae, entre las que figuran, como mis promi-
nentes, el Cerro Gordo, de la Escalerilla, de Jestis del Monte y
de San Mateo, que vienen a limitar el parte-aguas de esta zona,
dividiendo la vertiente de Valle de Bravo con los rios ya descritos
v la vertiente de Temascaltepee formada por los rios siguientes:
de la Comunidad, que naciendo entre la sierra de Temascalte-
pec ¥ los montes de la Gavia, corre hacia el SW. hasta el Mi-
neral de Temascaltepee, en donde se le unen los rios Verde y
Santiago y ya juntos forman el rio de Temascaltepec que fluye
hacia el SW. Este rio, después de recibir las aguas del de Teju-
pilco, desemboca en el Cutzamala, en los limites del Estado de
México con el de Michoacin.

Todos estos rios son de gasto permanente y esto ha sido un
factor muy favorable para el desarrollo de energia eléctrica en
esta regiom. Todas las poblaciones® de mayor importancia cuen-
tan con plantas hidro-eléctricas que suministran la energia nece-
garia para el alumbrado y la pequeiia industria. Debido a lo
accidentado del terreno y lo abundante de lag lluvias, la Compa-
fiia Mexicana de Luz y Fuerza tiene estudiado un proyecto para
el aprovechamiento de las aguas de los rios de Tilosto y sus
afluentes para la construceion de una gran planta hidro-elée-
trica.
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Existen también, entre otros, unos manantiales de aguas
termales en el paraje conocido como La Fundicion, situado a unos
4 kilometros al NE. de la poblacién de Valle de Bravo y otro en
el Mineral de Ixtapan del Oro.

GEOLOGIA

Esta parte del Estado de México estd cubierta por rocas
igneas y sedimentarias, Las primeras son lag dominantes y estin
representadas por rocas igneas jovenes, entre las que pueden
citarse como mis importantes las andesitas y riolitas; rocas que
se presentan a veces acompafiadas de sus tobas y brechas respec-
tivas. (Fot. niim. 1.) También como representantes de las forma-
ciones de origen igneo existen varios afloramientos de basaltos
y una poderosa intrusion granitica que la erosién ha puesto al
descubierto. La formacion de origen sedimentario esti constitui-
da principalmente por pizarras arcillosas y calizas. Aparecen
también, en lugares aislados, pequeilos afloramientos de rocas
metamorficas de contacto, derivadas de las rocas sedimentarias.

Al final se acompafia un croquis geologico de la region, para
cuya formacion se tomaron datos de un plano que la Compaiiia
Mexicana de Luz y Fuerza levanté de la parte norte de la zona,

de un plano del Estado de México del sefior L. . Becerril y de
las observaciones de eampo hechas por los suseritos con brajula

Brunton. Por la falta de un buen plano, no fué posible hacer un
plano geolégico limitando con exactitud las distintas rocas de
esta zona.

La formacion mdis antigua en ella, esti compuesta por una
poderosa serie de pizarras arcillosas, que varia en algunas loca-
lidades a margosas y en otras son un poco arenosas. Cuando no
estan alteradas, son por lo general de color negro, compactas, de
grano fino y bastante consistentes; pero por intemperismo se
alteran a colores ocre y gris y se vuelven suaves y facilmente
desmonorables. Alternan con las pizarras capas de calizas mar-
gosas cuyo espesor varia desde unos cuantos centimetros hasta
varios metros. [stas rocas sedimentarias se encnentran muy
plegadas y debido a los esfuerzos dindmicos que produjeron este
plegamiento, en algunas partes estin muy metamorfizadas. (Fo-
tografia ntim. 2.) El metamorfismo fué mucho mis intenso en
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las pizarras que en las calizas, debido a que siendo estas tiltimas
mis recientes, produjeron un movimiento diferencial que dio
lugar en las pizarras a un plegamiento secundario de ondas chi-
cas. Isto, en algunos lugares, ha producido en las pizarras un
metamorfismo intenso transformindolas a esquistos. En donde
el plegamiento no fué tan intenso, se encuentran las pizarras so-
lamente lajeadas y contemiendo en los planos de estratificacion
¥ particion pequefiag cantidades de talco. En esta formacion
sedimentaria, hasta ahora no se han encontrado fésiles que per-
mitan determinar su edad de una manera cierta.

En el Mineral de E1 Oro, del Estado de México, y cercano a
esta region, estas pizarras las consideré W. Lindgren (1) como
jurdsicas y el sefior ingeniero Teodoro Flores (2) como pre-cre-
ticicas. Ademés, en las sierras de Temascaltepec y del Hospital,
ge han encontrado estas pizarras debajo de y en discordancia
con ellas (3) las calizas del Cretacico Inferior.

Esta formacién de pizarras intercaladas de calizas se en-
cuentra cubriendo una superficie mayor en la parte norte de la
region estudiada. El afloramiento de mayor extensiéon se observo
desde Valle de Bravo hasta Asuncién, en una franja como de
cuatro kilometros de ancho. Otra drea importante de pizarras se
extiende desde la hacienda de San Nicolds hasta el Mineral de
Ixtapan del Oro. Afloramientos aislados se observaron: al SE.
de Xoconusco, como a dos kilémetros y que se extiende ha-
cia el sur como seis kilometros; en el cerro al N. del ran-
cho del Cerrillo, abarcando este afloramiento, por el W., hasta
cerca del pueblo de Atexcapan y por el N. hasta el cerro Cual-
tenco; entre Santa Rosa y La Fundicion en el borde E. del Valle
de Bravo, afloramiento que estid unido con las pizarras que cons-
tituyen la terraza en que esti la poblaciéon de Valle de Bravo y
también con lag que se encuentran en la base del cerro de la
Pefia; al 8. de la zona, en la hacienda de La Albarrada, en el

(1) W. Lindgren, Mineral Deposits, 3d. ed. 1919, pag. 511.

(2) Teodoro Flores, Estudio Geolégico-Minero de los Distritos de
El Oro y Tlalpujahua, Instituto Geologico de México, Bol. 37.

(3) E. Ordonez, La Industria Minera de México, pag. 174.
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Mineral de Temascaltepee, cerca del rancho de Telpintla y en
Tequexquipan.

Entre las rocas igneas ya enumeradas que ocurren en esta
zona, la primera en hacer su apariciéon, quizd muy a principios
del Terciario, fué el granito. Estd formado por grandes elementos
con feldespatos de color blanco y erema que le imparten su color
a la roca y con biotita como elemento ferromagnesiano. Por efeec-
tos del intemperismo y de la erosion se desintegra en capaa del-
gadas concéntricas. Bien definido s6lo se encontrdé en una loca-
lidad que estd situada al NW. del Mineral de Temascaltepec,
como a unos 6 kilometros. Existe alli un poderoso afloramiento
de este granito, que cubre una area aproximadamente de 10 ki-
lometros cuadrados, limitada por terrenos de la hacienda de La
Albarrada al N. y E,, de los ranchos de Los Timbres y El Tule
al 8. y por el rancho de Los Jaramillos y cerro del Pefién de
Tenayac al W. Dentro de esta superficie estd situada la mina
de La Guitarra y el cerro del Castillo.

Esta gran intrusién granitica ya descubierta por la erosion,
esti completamente rodeada por andesitas que vinieron a apoyar-
se en ella en partes, y en otras a cubrirla. El granito se encuentra
atravesado en muchos sitios por diques y vetillas de cuarzo, en
planos paralelos a los dos sistemas de diaclasas; uno con rumbo
N. 52° a 85° W. con echado de 73" al SW. y el otro con rumbo
de N. 65° W., con echado de 73° al SE.

En el lugar denominado La Fundicién existe otro aflora-
miento de una roca muy alterada, de textura granitica, que tam-
bién pudiera ser granito; pero como en su masa no se le nota
ningan grano de cuarzo, es probable que sea més bien una sienita.

Rocas rioliticas ocurren en esta regién como corrientes de
lava, en forma de diques, como tobas y principalmente como bre-

chas volcinicas. Por lo general el color de estas rocas es rosado,
variando desde el tono oscuro hasta el rosado muy pélido. En
las riolitas intrusivas y aun en la corriente de lava, la textura
es por lo general porfiritica.

Como diques, se observaron las riolitas en la zona granitica
cercana al rancho de Albarrada. Cruzan al granito con rumbo N.
25° a 80° E. y con echado de 67° al N'W.; son angostos, no exce-
diendo su espesor de 15 e¢m. Ocurren asociados a estas rocas in-
trusivas diques apliticos con espesor hasta de 25 cm. con rumbo
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también al NE., que varia entre los 10° y 60°, pero con echado al
SE. y un poco mis verticales. La intrusion riolitica de mayor
importancia se encuentra en el limite norte de la formacion gra-
nitica, formando el cerro conocido como el Penion de Teneyac,
que afecta la forma de un pilon de azicar. (Fot. nim. 3.)

Las riolitas, como lavas, sélo se encontraron formando una
pequefia corriente en el cerro que esti sitnado entre la hacienda
de La Albarrada y el rancho de Tehuastepec. En cambio, las
brechas y tobas rioliticas son mucho més abundantes y se obser-
varon desde el rancho de Atexcapan, en la porciom centro-occi-
dental de la zona, hasta la hacienda de La Albarrada, situada
al N. del Mineral de Temascaltepee. Iin Atexcapan se encuentra
la formacion a 1,820 m. (1) de altura sobre el nivel del mar y se
extiende hacia el rancho de Pefias Altas, lugar sitnado cerea del
Pinal, en donde alcanza una altura de 2430 m., por lo que se
ve que el espesor de esta brecha alli es de 610 m.

Cerca de Carboneras, como a dos kilometros al NIE., se en-
contrd un pequeiio afloramiento de una roca que fué clasificada
al microscopio (2) por el seiicr Rodolfo Martinez Quintero como
traquita.

Las rocas que cubren la mayor parte de la superficie de esta
region, son andesitas. Estas ocurren principalmente como co-
rrientes de lava. Hubo dos emisiones: las primeras se caracteri-
zan por los cristales alargados de hornblenda y las segundas con-
tienen piroxena, principalmente angita, y se han clasificado co-
mo andesitas basdlticas.

Las andesitas de hornblenda son de colores claros, gris y ro-
sado, graduando en un mismo afloramiento de un color al otro.
No son muy compactas, lo que permite que se usen como cantera
de bhuena calidad para la construceion de edificios. Los fenocris-
tales de hornblenda son siempre alargados y en algunas locali-
dades son pequefios y poco numerosos, mientras que en otros son
muy abundantes y tienen hasta 10 mm. de largo.

(1) Las alturas anotadas en este informe se tomaron con aneroide
compensado.

(2) La mayor parte de las rocas fueron clasificadas en el campo,
macroscopicamente, y sélo aquellas que no se pudieron identificar de
este modo, fueron clasificadas al microscopio por el sefior Martinez
Quintero.
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Estas andesitas de hornblenda, que en esta parte del Estado
de México se han considerado como del Mioceno (1), se encuen-
tran ocupando superficies aisladas de corta extension. Se obser-
varon en los siguientes lugares: en el cerro al E. del campamento
de la Compaiiia Mexicana de Luz y Fuerza en Tilosto, con un
espesor como de 100 m., extendiéndose este afloramiento hacia el
NE. cerca de diez kilometros. El cerro de La Cruz al E. de Valle
de Bravo, esti formado por esta roca con un espesor también
como de 100 m. y ocupando una superficie como de 4 kilémetros
cuadrados. Entre el rancho de Santa Rosa y 1a hacienda de San-
ta Maria Pipioltepec se encontré un pequefio afloramiento de an-
desita de hornblenda. Desde el pueblo de Asuncién, hacia el E.
vy el SE. y cubriendo una drea como de 6 a 8 kilometros cuadra-
dos, se observéd la andesita de hornblenda. En la falda del Cerro
Gordo se vio aflorar esta roca y parece que de este material esti
formado todo el cerro. A1 NW. y como a dos kilémetros del Mine-
ral de Temascaltepec hay un afloramiento como de dos kiléme-
tros cuadrados de una brecha voleinica, constituida con frag-
mentos de andesita de hornblenda y que tiene un espesor como
de ochenta metros.

Las andesitas basilticas que hicieron erupcién desde fines
del Terciario y que se prolongaron hasta el Cuaternario, son de
color gris obscuro, variando hasta el negro, cambiindose por in-
temperismo a rojizas. Una corriente de esta roca que se derramé
sobre los basaltos entre Tilosto y el rancho de San Nicolas, es de
color rosado. La textura de las andesitas basflticas, es en algunos
lugares porfiritica, pero por lo general es afanitica y a veces ve-
sicular. El elemento ferromagnesiano més importante en estas
rocas, es la aungita y gradualmente, al aumentar la proporcion
de anortita, pasan a basaltos.

Las andesitas basdlticas son las rocas que ocupan la mayor
parte de la superficie en esta region y son las predominantes
en la parte E. y 8. donde alcanzan los mayores espesores. Del
lado norte y principalmente hacia el poniente, no llegan a cubrir
las partes mis elevadas del terreno y se ven, por lo general, co-
mo grandes corrientes en los flancos de los cerros.

(1) Ingeniero Teodoro Flores, Loc. Cit.
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Las lavas basélticas que se observaron, son de color gris a
negras y su textura varia de vesicular a afanitica, habiéndose cla-
sificado las mds vitreas como taquilitas. Los basaltos se obser-
varon asociados a las andesitas basilticas, pero se encuentran
principalmente en los flancos de los cerros a niveles mas bajos
v rellenando algunos valles como en el rancho de San Nicolds,
donde la corriente de taquilita que se observd en el cauce del rio
desde Tilosto, alcanza un espesor de 60 m.

Todas las rocas sedimentarias post-creticicas en esta region
son continentales y principalmente cuaternarias. Consisten de
los productos de la alteracion y erosiom de las rocas que se han
deserito anteriormente y en parte también de material cineritico,
aun no bien consolidado, que han arrojado las iltimas emisiones
volednicas. Estas rocas sedimentarias continentales forman por
lo general rellenos lacustres de gran espesor que se observaron,
como en los alrededores de Asuncion, formando grandes bancos
de brecha compuesta de fragmentos de rocas igneas rodeados de
tierra arcillosa. En otros lugares, como en Valle de Bravo, en el
valle de Tilosto, al sur de San Martin (en el limite NE. de la
zona) y al E. de San Bartolo, los depoésitos cuaternarios consis-
ten de material fino arcilloso que rellen6 los lagos originados
por las corrientes de lava mis recientes, que taparon el curso de
los rios transformando parte de sus valles en lagos. (Fot. ni-
mero 4.) Ademis, es frecuente encontrar al pie de los cerros
conos de deyeccion que han formado algunos arroyos torrencia-
les al entrar su cance a las partes mis planas de la region.

Conocidas las rocas que afloran en esta region, se dan en
seguida los datos principales que revelan los rasgos estructurales
de la geologia en esta parte del Estado y el orden de superposi-
cion de las rocas enumeradas anteriormente.

Las pizarras arcillosas pre-creticicas tienen un rumbo de
NW. a SE. y su echado dominante es al NE. S6lo en el Cerrillo,
sitnado al W. del Valle de Bravo, se les vio con un echado fran-
camente al SW. Debido a 1o muy plegadas que se encuentran estas
pizarras, es muy dificil determinar su echado: pero con los datos
que se observaron, se infiere que probablemente las pizarras for-
man un anticlinal cuyo eje pasa por Valle de Bravo e Ixtapan
del Oro. Solamente en los lugares més apartados de esta linea,
tanto al E. como al W., fué posible determinar con mayor clari-
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dad tanto el rumbo como el echado de las pizarras, por estar en
esos lugares menos plegadas.

El seiior ingeniero Ordofiez(1), en otras partes del Estado de
México cercanas a este lugar, ha observado restos de las calizas
del Cretéicico Inferior en discordancia con las pizarras subyacen-
tes, por lo que se deduce que entre las calizas del Creticico y las
pizarras aqui descritas hubo un intervalo de erosién. Después
de la regresion del mar, a fines del Creticico y antes de la emi-
sion de las rocas voleanicas que cubren actualmente en esta zona
a las pizarras, hubo otro intervalo de erosién, largo e intenso,
que removio las calizas del Cretfcico en esta parte del Estado.

A principios del Terciario y ya iniciado el plegamiento y le-
vantamiento de las rocas que afloran en esta regién, ocurrieron
las intrusiones de rocas Acidas, como los granitos de Albarrada
v los diques de porfidos rioliticos que se encontraron asociados
a esos granitos. A la intrusién de estas rocas, siguieron después
erupciones rioliticas, como las que se observaron en el rancho del
Pinal y en el cerro del Peiién. Las vetas de cuarzo mineralizadas
que con tanta frecuencia se encuentran cortando a las pizarras,
son probablemente contemporineas de la erupcién de las riolitas.
Spurr (2), al estudiar el Mineral de El Oro, ha considerado a
esas vetas de cunarzo mineralizado, como anteriores a las ande-
sitas de hornblenda, y el ingeniero Teodoro Flores (2) considerd
a estos criaderos también anteriores a las andesitas de horn-
blenda y posteriores a una andesita porfiritica, muy alterada, que
no se vio aflorar en la superficie.

Despnés de un corto periodo de erosiéon, se inicié otro de
gran actividad volefinica en dos épocas. La primera, en la que hi-
cieron erupcién las andesitas de hornblenda, probablemente a
mediados del Terciario, seguido de un corto tiempo de quietud
volednica, durante el cual fueron erosionadas estas andesitas for-
mando valles de alguna importancia. La segunda época de acti-
vidad voleinica corresponde a las andesitas basélticas de piro-
xena que en el Valle de México y en el de Toluca se han conside-
rado como del Plioceno, aunque las @ltimas emisiones de estas
rocas han de haber ocurride ya en el Cuaternario. Al final, las

(1) Ezequiel Ordéiiez, Loc. Cit.
(2) J, A. Spurr, The Ore Magmas, pag. 366,
(3) Teodoro Flores, Loc. Cit., pag. 40.
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emisiones andesiticas basilticas fueron mis bisicas y sin haber
mediado una interrupcion en este periodo eruptivo, las signid
la erupcion de los basaltos. Las andesitas basilticas hicicron
erupeion por grietas, mientras que los basaltos se derramaron
por focos volednicos. Las enormes cantidades de lava que resul-
taron de este periodo volcinico, que se prolongd desde mediados
del Terciario hasta los tiempos recientes, motivé un gran cam-
bio en la topografia del terreno, rellenando los valles y elevando
la superficie del terreno.

En la época reciente, los focos volednicos que estuvieron en
actividad hasta el Cuaternario, se han extingnido y durante el
periodo de quietud que ha seguido al eruptivo, la erosion ha mo-
delado el terreno hasta darle la forma fisiografica actual, pro-
duciendo al mismo tiempo los rellenos lacustres y los depositos
fluviales cuaternarios.

ASBESTO

En la parte norte de la region comprendida en este estudio,
hay un afloramiento de pizarras metamérficas que contienen as-
besto anfibolico. En linea recta, este criadero estd a 5 kilometros
al SW. de la poblacién de Asunciém y como a 5 kilometros al
NE. de la casa principal del rancho de Tilosto. Las pequeiias ex-
cavaciones de donde se ha sacado algo de asbesto, estin en el
borde E. de la barranca del rio Asuncién. Con relacion a la casa
del rancho del Agunacate, este eriadero estd como a un kilometro
hacia el W. Para ir al lugar en automovil, se puede usar el ca-
mino que une al campamento de la Compaiiia de Luz y Fuerza
en el valle de Tilosto con la poblaciéon de Asuncién, ernzando el
rio a pie al llegar enfrente del rancho del Aguacate. Para ir a
caballo, se va por la vereda que une al rancho de Tilosto con
Asuncion, desvidndose hacia el W. con direceiom a la orilla de la
barranca cuando se llega cerca del rancho del Aguacate. El lu-
gar estid marcado con unas mohoneras que se han construido pa-
'a unos denuncios de asbesto.

La pizarra metamorfica donde ocurre el asbesto esti a 2,050
metros sobre el nivel del mar y ocupa una elevacion de forma
arredondada, que divide la barranca del rio Asuncion de la que-
brada que forma el pequeno arroyo del Aguacate, sitnado al I3,
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del Ingar. Tanto el rio Asuncién, cuyo cauce esti a 1,910 m., co-
mo el arroyo del Agnacate, que esti a 2,020 m., corren hacia el S.
El terreno se levanta gradualmente hacia el N. hasta alcanzar
una altura de 2,300 m,

La formacion geologica en esta parte de la region esti cons-
tituida por pizarras metamorficas, andesitas basalticas y tobas
voleinicas recientes. Desde 1a poblacion de Asuncion hasta el ran-
cho de San Gaspar, situado en el Valle de Bravo, afloran las
pizarras arcillosas metamorficas, que se encuentran intercaladas
por capas de calizas sin fosiles. Esta franja de pizarras se ex-
tiende hacia el E. unos 3 kilometros: y mis hacia el E. afloran
solamente las andesitas basalticas. Hacia el NW. este aflora-
miento de pizarras se extiende hasta la hacienda de San Bartolo.
Por el W. y al otro lado de la barranca del rio Asuncion, se ven
aflorar bancos de tobas y brechas volcinicas de color rosa, que
fueron emitidas después de los basaltos. Por dltimo, hacia el SW.
v como a medio kilometro de donde estin los prospectos de asbes-
to, aflora la andesita basiltica que se extiende hasta el rancho
de Tilosto. En esta zona no hay rocas intrusivas y solamente
acompaian a las pizarras metamdrficas, las vetillas de cuarzo
que se han deserito en otra parte de este informe.

E1 asbesto ocurre exclusivamente en las pizarras metamorficas,
v se obgervd que en las partes donde se encnentra, no acompaiian
a las pizarras capas de caliza, pues solamente hasta cerca del
arroyo del Agunacate se encuentra intercalada en las pizarras una
apa de caliza.

El metamorfismo en este lngar ha transformado a la pizarra
en un esquisto y los mismos esfuerzos dindmicos que plegaron a
la roca y que produjeron este metamorfismo, la dividieron en ca-
pas muy delgadas. Su color es azul verdoso, tendiendo al gris.
Al tacto es untuosa por el talco que se ha formado en los planos
de particion. Tiene un rumbo de N. 60° W. y en el lugar donde
estin los tajos se ve vertical, aunque no se le nota echado bien
definido por estar la pizarra muy plegada; pero como a 200 m,
hacia el K. donde estd un arroyito, se le nota un echado de
307 al NE. El afloramiento de esta pizarra metamorfica, en la
que ocnrre el asbesto, ocupa una extension de 300 m. de largo
en la direccion del rumbo de la pizarra, por 100 m. de ancho.

El asbesto ocurre en cuerpos irregulares intercalados entre
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las capas de la pizarra metamérfica y las dimensiones de estos
depositos son muy variables: desde unos cuantos centimetros has-
ta bolsones de cerca de un metro de largo. Entre si, los cuerpos
de asbesto no guardan ninguna relaciéon con referencia al rumbo
o echado que pudiera corresponder a una veta, sino que se en-
cuentran distribuidos indistintamente y a distancias muy varia-
bles en toda la pizarra. En los cuerpos chicos, la fibra del asbesto
estd a lo largo del eriadero, es decir, en direccién del plano de
resbalamiento de las capas de la pizarra metamoérfica que es el
mismo que el rumbo de la roeca. El contacto entre los respaldos
v el asbhesto no esti bien marcado, sino que, por el contrario, se
ve con claridad que existe una transicion entre la pizarra y el
mineral.

Con anterioridad a la fecha de esta excursion, el sefior Ma-
nuel Henkel remiti6é al Instituto Geoldgico una muestra de este
asbesto para su estudio. El andlisis quimico lo hizo el profesor
Carlos Castro: y el ingeniero Tomas Barrera, al estudiar las pro-
piedades fisicas de esta muestra, clasifico el asbesto como una
variedad de anfibola que se asemeja mucho a la tremolita. El
andlisis quimico di6é el siguiente resultado:

Homedad (agua a 110%)eus deaspssandanianton 4.01%
AUl BLB0J0L s vew enmwenasiy s A b L R 5.61,,
SO, oo st s A SR B S 51.02 ,,
O~ 5 Uy b e B R s R A B T 4.07,,
L B e oy o h e Ll A 4.36,,
AlLO.. . SRR e L 6 A R e AT B A e 8.07,,
[l T LR S o ot TR e i (A e 6.64 ,,
| " EY, 0 R R iR R b LR S U S . S 16.23 ,,

Soma. .. o 100.01%

12. 8. Dana, en su texto de mineralogia, da para la tremolita
el siguiente andlisis tedrico: silice 57.7%, magnesia 28.9% y cal
13.4%. Desde luego se ve que el asbesto del rancho del Aguaca-
te difiere de la formula de la tremolita en su contenido de aguna
al rojo, de 6xidos de fierro y alimina. Siendo la literatura sobre
tremolita muy escasa, no se pudo comparar el anilisis de este as-
besto con otros que se encontraran en igualdad de condiciones.
Sin embargo, al compararse con los anélisis de tremolita de Na-
tal, en la Union de Sur Africa, de Escocia, Gran Bretafia y de
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Roanoke, Va., E. U. A. (1), se vié que éstas contienen los mismos
elementos, aunque todas difieren bastante de este asbesto del Es-
tado de México, en que el de aqui contiene méis agna de combina-
cién, fierro y aluminio y menos silice, magnesia y cal. Por lo
tanto, puesto que el ashesto de esta localidad, a la variedad que
mas se asemeja, es a la tremolita, se considera atinada la clasi-
ficacion hecha por el ingeniero Barrera, aunque estudios més de-
tallados posteriores pudieran descubrir que este asbesto amerite
clasificarse como una variedad distinta a las conocidas.

Tomando en consideracion que en esta parte de la regiom,
como se dijo anteriormente, no se vieron aflorar rocas intrusivas,
y tomando en cuenta, ademéis, la forma en que ocurren los cuer-
pos de asbesto, como también que la fibra se encuentra a lo largo
y paralela al rumbo de las capas de pizarra metamérfica (y que
por este motivo corresponde a la que se denomina como fibra de
reshalamiento), se deduce que el origen de este criadero se debe
finicamente al metamorfismo dinimico producido en las piza-
rras por el plegamiento intenso a que estuvieron sujetas. Por lo
tanto, este asbesto se formé a gran profundidad, bajo gran pre-
sion y a alta temperatura. Del examen de los ejemplares de as-
besto y de la roca encajonante, se observa que hay una gradua-
cién de la roca al asbesto. El andlisis de la roca en la zona mi-
neralizada dié el siguiente resultado:

Homedad o Bl e e g S e R e iRy e 0.76%
ATUR B -POJ0, o v evionive vnets s i e b e 6.56 ,,
BIO., ., cEes RN, Tk plery gl Lo SIS 71,
1A B PR e b et pt s AR | Gl b.28 ,,
T R o R e a M el s A < B,
] O e o ot e ame,. | BLCC e e 27.82,,
b L e o e B Syt e et 0.32,
" 1'7% Rl Wiy S - A Mt - B S 5.65 ,,
B, ot T s R 56 5ms s Sl o cm s Somfas smmemsa i e i 6.83 ,,
B0 s bonenivesrnir vt b RS T e
1 T 0 R A N el e e s SR 0.60 ,,

SUMA ..o 100.11%

(1) A. L. Hall, Asbestos in the Union of South Africa. Mem.
No. 12, Dept. of Mines and Industries, Geological Surv. of the Union
of South Africa, pig. 23, 1918, Foster M. Heddle, Chapters on the Mi-
neralogy of Scotland. Min. Magazine and Journal of the Min. Soc.,
vol. III, 1880, pag. 128,

47



Comparando el andlisis del asbesto que remitio el sefior Hen-
kel con el andlisis de esta pizarra metamorfica, se observa que la
roca de la que se derivé el asbesto contiene todos los elementos
componentes del mineral y difiere principalmente en que la roca
tiene un poco mis del 10% de aumento en alimina y por otra
parte tiene 10% menos de magnesia.

La tremolita de otras localidades no ha sido objeto de estu-
dios tan detallados como los que se han hecho del erisotilo y de
la crocidolita. Esto se debe probablemente a que los eriaderos de
tremolita no han tenido la importancia comercial de estas otras
dos variedades de asbesto. Sin embargo, por lo general se ha con-
siderado a la tremolita como fibra que se ha producido por el
movimiento diferencial entre dos rocas (1) y por la influencia
de agentes de metamorfismo que han afectado extensamente a
la roca encajonante (2).

Hasta la fecha, el criadero de asbesto del rancho del Aguaca-
te no se ha explotado formalmente. Las pequefias excavaciones
a tajo abierto que se han hecho para sacar algo de asbesto, se
pueden considerar tan soélo como trabajos previos de exploracion.
Las excavaciones se han hecho con pico, pagando a los peones a
razom de 22 centavos el kilo de asbesto escogido a mano, que ob-
tengan de la roca que sacan. Si este mineral tiene aplicacion en
la industria, se puede extraer con un costo mucho menor usando
una excavadora meciniea a tajo abierto.

Del estudio que hizo el ingeniero Barrera de la muestra de
asbesto que remitio el sefior Henkel, se obtuvieron los siguientes
datos:

Solubilidad en los acidos

A B C D E F
HCL...... 1.20 17.9% 18.4% 17.1% 13.8%  14.2%
HNO,...... 1.42 14.2% 17.6% 16.0% 14.0% 12.0%
HSO,..... 1.84 23.0% 21.8% 19.6% 17.0%  17.0%

A, representa la densidad del dcido: B, la cantidad disuelta
en acido concentrado: C, cantidad disuelta en Acido 10 veces nor-

(1) A. L. Hall, Op. cit., pag. 109.
(2) Samson Edward, Asbestor in 1920. Min. Ressourses of the
U. S. Geol. Surv., pags, 309-322.
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mal; D, la cantidad disuelta en dcido 5 veces normal; E, canti-
dad disuelta en fdcido 2 veces normal; y F, cantidad disuelta en
solueion normal.

Fusibilidad:

No fundié a la temperatura de 1200° C.

Otras propiedades,

155V Tk, S S e s PO e ol e i) o S 2.93.
Longitud deé 1a BbFa, .yt i 4 % em.
Resistencia en tensién. . . . vo.vvverronnnonis Buena.
Flexibilidad.' . i v o cinaanion s e ram s i stom %
Galidad. o et s S St R D e i Algo fina.
Susceptibilidad de hilarse. . . . ....oiiivia.n. Regular.

El material, lavado con dcido clorhidrico cinco veces normal,
no sufrié ninguna descomposicion y tiene un aspecto muy seme-
jante al de ofras muestras comerciales de origen aleméin con las
que se le compard.

Como conclusion, manifiesta el sefior ingeniero Barrera que
una vez lavado en fcido, seglin se indicé anteriormente, presenta
buenas condiciones para ser usado en la industria, especialmente
si se aplica a la manufactura de objetos que necesiten ser de alta
resistencia al calor y a los dcidos.

Hopkins (1), al comparar las propiedades fisicas de las dis-
tintas variedades de asbesto, con referencia a su aplicacion a la
industria, establece que con relacion a la finura, longitud y flexi-
bilidad de la fibra, el crisotilo y la crocidolita son superiores
a la tremolita; para resistir el dcido, la tremolita es mejor que el
crisotilo y la crocidolita; para el fuego, el crisotilo y la tremolita
son superiores a la crocidolita. Por lo tanto, aunque el erisotilo
es la variedad de ashesto mas preferida, en algunos casos es me-
jor la tremolita y para ciertos usos tiene las mismas ventajas
que el crisotilo ¥ la crocidolita.

En el mercado por lo general se entiende por asbesto al eri-
sotilo. A la tremolita, en la actualidad, no se le da importancia
comercial, no obstante que fue el primer mineral que se usb6 como
asbesto y que es al que realmente corresponde ese nombre. Sin

(1) Oliver B. Hopkins, Asbestos Deposits of Georgia, Geol. Surv.
of Georgia, Bull. 29, pig. 95.
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embargo, considerando que la estructura asbestiforme depende en
gran parte de las condiciones fisicas que motivaron su formaciom,
el solo hecho de que el asbesto sea de la variedad tremolita no
lo debe condenar como inservible, antes de intentarse su empleo:
y més injustificado resultaria condenar el asbesto del rancho del
Aguacate, si se toma en cuenta el resultado del estudio que hizo
el ingeniero Barrera con la muestra de esa localidad.

La industria de automdviles es la que consume mis ashesto,
usandolo en la fabricacion de frenos y debrayadores, necesitando
para este objeto la mejor clase de abesto. Fibra de buen tamaio
y de buena resistencia se usa también para hacer telas incombus-
tibles, como para cortinas contra incendio, guantes, ete. Fibra
que no puede hilarse se emplea para hacer tejas, tableta para
muros, cubierta para tuberias, papeles y cartones, accesorios de
teléfonos, cementos para cubrir ealderas y, mezclado con asfalto,
para cubrir techos. Cemento de asbesto se usa extensamentie co-
mo aislante de calor en tuberias de agua y de vapor, en plantas
de refrigeracion y para forros de cajas de seguridad, de estufas
¥ hornos. En el laboratorio, el asbesto se usa como filtro para
dcido, para tapones en tubos de ecombustion, para soportes y pro-
tectores incombustibles y para hacer mechas que, saturadas con
distintas sales minerales, produzcan flamas de diversos colores.
El asbesto tiene ademis innumerables usos en muchas indus-
trias.

Los Estados Unidos del Norte es el pais que mis asbesto
consume, pero dentro de su territorio se produce una parte muy
pequeiia de lo que reﬂuim'u para su industria. La mayor parte la
importa del Canadd, pero también importa cantidades conside-
rables de Sud-Africa, que han aumentado considerablemente en
los altimos anos.

La mejor clase de asbesto (erisotilo) escardado a mano, tuvo
un precio, en 1927, de 650 dolares por tonelada. El Bureau of
Mines de la Provincia de Quebee, did, para 1927, los siguientes
precios:

Crado MAMEBro: 1. . & o sssomewsiss s vvei i voveg 428,85
Crodo: DEMBED Zi: v o i wesin e e msee e 249.59
Crudo como sale de la mina.................... 226.73
Fibra susceptible de hilarse.................... 129.32
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Pibra park: toiBn | i is sess i m hias a b i $  64.80
Fibra para hacer papel y cartéon................ 37.82
Fibra corta para rellenos, ete.................. 14.73

El promedio de precio a que se vendio el total del asbesto
producido fué de 38.65 dolares, de lo que se desprende que la
mayor cantidad que se emplea es el de muy baja calidad.

El asbesto producido en Sud-Africa se vendié a un promedio
de 116.59 doélares por tonelada (principalmente ecrocidolita).
Esta gran diferencia de precio con el promedio a que se vendio el
del Canadi, se debe a que de Sud-Africa no se puede mandar el
asbesto de mala clase por lo costoso de log fletes hasta los Esta-
dos Unidos.

En el Instituto Geologico hay ejemplares de asbesto de la
localidad, objeto de este estudio, los que estin a la vista de las
personas que tengan interés en la industria del ashesto.

Debido a lo irregular de la forma en que ocurre el asbesto
en esta localidad, no es posible formarse un buen juicio de la
verdadera importancia econdémica que pudiera tener este criade-
ro, basindose finicamente en las observaciones superficiales que
se hicieren en el ferreno, Pero de la explotacion llevada a eabo
hasta la fecha, de Ios datos geologicos y propiedades fisieas y ani-
lisis del asbesto, se desprende que si estd justificado explorar sis-
temiaticamente la zona de pizarra azul metamorfica en esta loca-
lidad, para determinar: si a mayor profundidad se encuentra el
asbesto con la misma abundancia que se ha encontrado en la su-
perficie; si a mayor profundidad mejora en pureza por estar
mis retirado de los agentes de alteraciom atmosféricos, y tam-
bién para determinar si toda la zona de pizarra azul metamor-
fica contiene asbesto.

México, D. F., a 28 de febrero de 1930,
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