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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 ingen ieros Germán Gar­
cia Lozano y Jesús J . Falomir. 

Con el f in de estudiar un criadero de a besto que se encuen­
tra situado en el rancho del Aguacate, en la cercanías del pue­
blo de Asunción (Donato Guerra), en el E tado de :lléxico, a 
principios del mes de octubre de 192 , nos trasladamos a aquel 
lugar, donde permanecimo un mes. Al mi mo tiempo, nuestra 
comisión tenía por objeto emprender los e tudios de geologia 
general en la región de Valle de Bravo, comprendida entre el 
pueblo de .Asunción y el J[ineral de Temascaltepec, para deter­
minar po ibilidades de encontrar asbe to de mejor calidad que 
el de las muestras obtenidas del criadero del rancho del Agua­
catt>, o de la ocurrencia de criaderos imilares al ya cita.do, que 
pudieran ser su ·ceptibles de explotación comercial. 

La región exp !orada est{L si tu a da en la po1·ción cen tro-occi­
dental del Estado de México y puede limitarse como sigue: al 
X., por ~ma linea quebrada que pasando por Asunción, une a l ran­
cho de an Ramón, situado a 6 kilómeh os al E. de este pueblo, 
con el :llineral de Ixtapan del Oro: al E., por una línea que liga 
al rancho de San Ramón, antes mencionado, con el pueblo de 
Tcquexquipan, ituado como a 10 kilómetro a l E . de Temascal· 
tepcc; al S., por una línea quebrada, que partiendo de Tequex­
quipan pasa por San Juan, La Labor, an Amh·és de los Gamas, 
C'arniccría, Lns Trancas. Temascaltt>pec y ll t>ga al rancho del 
Tule, situado al W. dell\Iineral de Tt>mascnltcpt>c; y por último, 
al W .. por una línea quebrada que partiendo del rancho del Tule 
e diri~c hacia el N., pafo;ando por La.· Trancas, E l P innl y San 

25 



Nicolás, de donde quiebra hasta llegar al Mineral de Ixtapan 
del Oro. E ste polígono irregular abarca una superficie aproxima­
damente de 600 kilómetros cuadrados. El clima de esta región 
puede considerarse templado; frío en las partes elevadas en don­
de la altura es poco menor que la del Valle de Toluca y templado 
y agradable en los valles y barrancas, pudiéndose considerar el 
clima de las barrancas más profundas como de tierra caliente. 
La precipitación atmosférica es muy abundante y la t emporada 
de lluvias generalmente empieza durante el mes de junio, para 
terminar a principios de noviembre. Durante el resto del año llue­
ve, aunqne con menos frecuencia y con menor intensidad. La 
mayor part-e de la región e tá cubierta de bosques en los que pre­
dominan, en los lugares elevados, el pino y encino y en los de 
menor altura los árboles de la tierra templada y caliente. En los 
valles, además de cosecharse en abundancia el maíz con relativa 
. eguridad, debido a la esca ez de heladas, también existen mu­
chas Yariedades de árboles frutales, como naranjo¡;:, chirimoyos, 
limonero , plátanos y cafetos. 

No cnenta la región con buenas vías de comunicación, debido 
en parte a lo accidentado del terreno y en parte a que el exceso 
de llmias lo de ·compone fácilmen te. En la actualidad existe 
un camino carretero que une la ciudad de Toluca con Asunción 
y Yall e u<' Bravo. Tiene un tramo que es el camino que constru­
ye¡·on los duei1os de la hacienda de La Oaria, que une a la tiud ::~ cl 

de Toluca con e ta hacienda. De alli -parte otro tramo que pasa 
por las lJ aciendas de Altamirano, El )!aguey y La Venta, para 
entrar a la zona estudiada en la hacienda de San Martin. De 
rste lugar s igue hacia el S-n'. internándo e en el monte, en donde 
se dividen a poca distancia dos ramales: uno que llega a Asun­
ción y otro que sigue hasta Valle de Bravo. ]!;stos dos caminos 
tienen muy fuertes pendientes y durante la temporada de lluvias 
se ponen en malísi mo estado, al grado que sólo salvando innu­
merables obstáculo., pueden los automóviles hacer el tránsito. 
De Tolnca a Asunción se emplean en recorrer este camino, en 
automó,·il, 3 hot·as y media y a Yalle de Bra,·o cinco horas. 

Existe otro camino carretero que une a Valle de Bravo con 
<'1 Yalle de Tilo to, el cual, durante la temporada de aguas, se 
vuelve dificil de tran itar, debido a los lodazales que se forman 
en su parte que atraviesa el Yalle de Bravo. 

26 



Hay un camino de herradura que une a Valle de BraYo con el 
Mineral de Temascaltepec, el que se encuentra en regulares con­
diciones de con ervación en la mayoria de sus tramos y puede de­
cir e que no es demasiado accidentado. Existen también muchos 
caminos de herradura que unen a las principales poblaciones de 
la zona entre sí, y con las haciendas y rancherias más importan­
tes. E tos son bastante transitados y se encuentran en buen estado 
de conservación. Por último, también cuenta esta zona con innu­
merablC'S veredas que ligan los ranchos y parajes menos impor­
tantes con los caminos carreteros o de herradura antes mencio· 
nados. 

FISIOGRAFIA 

La región explorada está situada en el borde de la Mesa 
Central y en el límite W. de la altiplanicie formada por el Yalle 
de Toluca. Ocupa el comienzo de la pendiente entre la Mesa 
Central y la costa del Pacifico. En su limite E. t iene una altura 
en promedio de unos 2,500 m. sobre el nivel del mar y de ciende 
J'Úpidamente hasta llegar a 1,300 m. en el rancho de San Nicolás, 
que está ubicado en su límite W. Debido a lo fuerte de la pen­
diente en esta zona, la erosión ha desarrollado una topografía 
bastante accidentada, pero dada la intensa precipitación atmos­
férica , se han modelado en los cerros con preferencia formas 
arredondadas. 

En lo general, los lineamientos más importantes de la fisio­
grafía de esta región están parcialmente subordinados a la es­
tructura de las fol'maciones sedimentarias que influyeron origi­
nalmente en la dirección de los valles, pero en la actualidad la 
fisiografía viene a ser principalmente el resultado de la erosión 
pr·oducida en las enormes cantidades de lavas terciarias que vi­
nieron a rellenar· las depresiones y las cuencas que existían como 
resultado de la erosión de las rocas sedimentarias. 

La mayor parte de la región está ocupada por serranías, 
siendo Jos valles que en ella exi ten relativamente pocos y de pe­
queiíns dimensione . En varias partes también se Yen profundas 
hananca¡;:, como la de Temascaltepec y Santo Tomás. 

La región explorada se encuentra situada al \V.' del parte­
aguas que divide las vertientes de los rios Lerma y Cutzamala. 
Al E. de esta linea divisoria se encuentra la vertiente del rí.o 
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Lerma, mientra. que al W . del parte-agua se halla la ,-ertien te 
que recoge las corrientes que vienen a formar el río de Cutza­
mala, afluente del Balsas. Ambas ver·tientes son h'ibutar·ias del 
Océano Pacífico. 

Dentro de la zona, el dr·enaje se efectúa t ota lmente por los 
afluentes del utzamala. En la porción norte corre hacia el 
S. el río de J xtn pnn. n poco al E. de e ·te río fluye al S ,Y. el 
de Asunción, que es afluente del rio de Tilosto, el que a ·u ,-ez, 
al r ecibir las aguas del Ix tapan en el pueblo de Santa Bárbara, 
\'iene a formar el río Cutzamala. En la fracción centml corre 

hacia el " "· el río de Amanalco de Becerra que en medio del 
Valle de Bravo se une con el d el Sali tre, ·el que ha venido co­
rriendo con dirección NW. y ya juntos forman el río de Tilosto, 
que sale del Valle de Bravo en forma de torrente por una gar­
ganta ango ·ta y ya en el va lle de sn nombre e une al río de 
Asunción, como se mencionó anteriormente. 

Al S. de Valle de Bravo hay una ser ie de alturas conocidas 
como Sierra de Teneyac, entre las que figuran , como más promi­
nentes, el Cerro Gordo, de la E scalerilla, de J esú · del Monte y 
de San )fateo, que vienen a l imita¡· el parte-aguas de esta zona, 
cliv1diendo la vertiente de Valle de Bmvo con los r íos ya descritos 
y la ,-ertiente de Tema scaltepec fo¡·macla por los ríos iguientes: 
de la Comunidad, que naciendo <>nh·e la s ierra de Temascalte­
pec y los mont<'l'! dP la Gavia, corre hacia el \\1. ha ta el :lli­
neral de Temnscnltepec, en dondl• se le unen los 1·íos Yerde y 
Santiago y ya juntos forma n el r ío de Temascaltepec que fluye 
hacia el S W. Este rio, después de rec ibir las agua s del de Teju­
pilco, de emboca en el Cutzamnla, en los límites del Estado de 
México con el de l\Iicboacán. 

Todos e tos ríos son de ga. to permanente y esto ha sido un 
factor muy fa ,·or·nble para el desnrrollo de energía eléctrica en 
esta r egión. Todns las poolaciom•S" de mayor impor tancia cuen-
1an con plantas hidL·o-elécti·i cas que sumi nistran la energía nece­
sa l'ia para el nlumorado y la 1wqneiia ind ustria. Debido a lo 
accidentado del tel't'eno y lo a bundante de las lltl\·ia:, la Compa­
iHa )lexicana de J"'nz y Fucr·za ti ene estudiado un proyecto para 
el apro,·peham iento de la¡; a¡ .. n ras dr los r-íos d!' Ti losto ~- sns 
afluentes para ln construcción de una gran plan ta hidL·o-eléc­
trica. 
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Existen también, entre otros, unos manantiales de aguas 
termales en el paraj{! conocido como La Fundición, situado a unos 
4 kilómetros al NE. de la población de Valle de Bravo y otro en 
el J\fineral de Ixtapan del Oro. 

GEOLOGIA 

Esta parte del Estado de México está cubierta. por rocas 
ígneas y sedimentarias. Las primeras son las dominantes y están 
representadas por rocas ígneas jóvenes, entre las que pueden 
citar e como más importantes las ande ·itas y rio·litas; rocas que 
se presentan a veces acompafiadas de sus tobas y brechas respec­
tivas. (Jt'ot. núm. l. ) También como representantes de las forma­
ciones de origen ígneo existen varios afloramientos de basaltos 
y una poderosa intrusión gt·anítica que la erosión ha puesto al 
descubierto. La formación de origen sedimentario está constituí· 
da principalmente por pizarras arcillosas y cali zas. Apa t·ecen 
también, en lugares aislados, pequeños afloramientos de rocas 
metamórficas de contacto, derivadas de las rocas sedimentarias. 

Al final se acompaña un croquis geológico de la región, para 
cuya formación se tomaron datos de un plano que la Compaüia 
Mexicana de Luz y Fuerza levantó de la parte norte de la zona, 
de un plano del Estado de México del señor L. G. Becerril y de 
las observaciones de campo hechas por los suscritos con brújula 
Brunton. Por la falta de un buen plano, no fué posible hacer un 
plano geológico limitando con exactitud las distintas rocas de 
esta zona. 

La formación más antigua en ella, está compuesta por una 
poderosa. serie de pizarras m·cillo as, que varia en algunas loca· 
lidades a margosa y en otras son un poco arenosas. Cuando no 
estú n alteradas, ·o n por lo genet·nl de color negro, compactas, de 
grano fino y bastan te consistentes; pero pot· intemperismo se 
alteran a colort's ocre y gris y se vuelven sua\·(' y fácilmente 
desmonorables. Alternan con las pizarras capas de caliza mar­
gosa euyo espesor vnria desde unos cuantos centímetros hn sta 
nu·.ios metl'Os. Estas rocas sedimentarias se encuentran muy 
plc•gadas y debido a los esfuer·zos di númicos que pt·od njero n este 
plegamiento, en algunas partes están muy metamorfizadas. (Fo­
togntfía núm. 2. ) El metamot'fi mo fné mudlO n1ús ·in tenfio l'll 
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las pizarras que en las calizas, debido a que siend<? estas últimas 
má · recientes, pt·odujeron un modmiento diferencial que rlió 
lugat- en las pizarra a un plegamiento secundat' io de ondas chi­
cas. Esto, en algunos lugat·es, ha prod ucido en las pizarras un 
metamorfi smo intenso transformándola a esquistos. En donde 
el plegamiento no fué tan inten o, e eucuentt·an las pizal'l'a o­
lamente lajeada y conterricndo en los planos de estratificación 
y partición. pequefia s cantidades de talco. En e ta formación 
sedimentaria, hasta ahora no se han encontrado fósiles que per­
mitan determinar su edad de una manera cierta. 

En el l\Iineral de El Oro, del Estado de l\léxico, y cer·cano a 
esta I'egión, estas pizat'ras las consider·ó W. Lindgren (1) como 
jut'ásicas y el seuor ingeniet·o Teodoro F lores (2) como pt·e-cre· 
tácica . Además, en las sierras de Temascaltepec y del Ilospital, 
se han encontrado estas pizarras debajo de y en discordancia 
con ella · (3) las calizas del Cretácico Inferior. 

E ta formación de pizarras intercaladas de calizas se en­
cuentra cubriendo una super'ficie mayor en la parte norte de la 
región estudiada. E L afloramiento de mayor extensión se observó 
desde Valle de Bt'avo ha ta Asunción, en una franja como de 
cuatro kilómetro de ancho. t ra área importante de pizarr·as se 
extiende desde la hacien da de Sa n Nicolás hasta el )lini.H'a l de 
I xtapan del Oro. Afloramientos aislado se ob en ·aron: al SE. 
de Xoconu co, como a dos kilómetros y que se e~'iiende ha· 
cia el sur como seis kil ómetro ; en el cerro al N. del r an­
cho del enillo, abarcando e te afloramiento, por el W., hasta 
cerca del pueblo de Atexcapan y pot' el N. hasta el cerro Cual­
tenco; entre Santa Rosa y La Fundición en el borde E. del Valle 
de Bravo, afloramiento que está unido con las pizarras que cons· 
tituyen la terraza en que está la población de \'alle de Bravo y 
también con las que se encuentran en la base del cerro de la 
Peña: al S. de la zona, en la. hacienda de La Albarrada, en el 

(1) W. Lindgren, Mineral Deposits, 3d. ed. 1919, pág. 511. 
(2) Teod~ro Flores, Estudio Geológico-Minero de los Distritos de 

~1 Oro y Tlalpujahua, Instituto Geológico de México, Bol. 37. 
(3) E. Ordóñez, La Industria Minera de México, pág. 174. 
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llineral de Temascaltepec, cerca del rancho de Telpintla y en 
Tequexquipan. 

Enti·e las rocas ígneas ya enumeradas que ocurren en esta 
zona, la prime~·a en hacer su aparición, qnizá muy a principios 
del 'Perciario. fné el gr·anito. Está fot•mado por grandes elementos 
ron feldespatos de color blanco y crema que le imparten su color 
a la roca y con bioti ta como elemc u to fenoruagnesiano. Pot· efec­
tos del intemperismo y de la erosión se desintegra en cnpa~ del­
gadas concéntricas. Bien definido sólo se encontró en una loca­
lidad que e tá ituada al ~'V. del :.\Iineral de Tema ·cnltepec, 
como a unos 6 kilómetros. Existe allí un poderoso afloramiento 
de este granito, que cubre una área aproximadamente de 10 ki­
lómetro· cuadrados, limitada por terrenos de la hacienda de La 
Albarrada al N'. y E., de los ranchos de Los Timbres y El Tule 
al . y por el rancho de Los Jaramillos y cerro del Peñón de 
1'enayac al 1V. Dentro de esta superficie está situada la mina 
de JJa Guitarra y el cert'o del Castillo. 

Esta gran intrusión granítica ya descubierta por la erosiOll, 
está completamente rodeada por ande itas que vinieron a apoyar­
se en ella en partes, y en otra· a cubl'irla. El granito se encuentra 
atra,·esado en muchos sitios por diques y vetillas de cuarzo, en 
planos pamlelos a los dos istemas de diaclasas; uno con rumbo 
K 52° a 5° W. con echado de 73• al SW. y el otro con rumbo 
de X. 65• W., con echado de 73• al SE. 

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

Hocas rioliticas ocurren en esta región como corrientes de 
la,·a, en forma de dique , como tobas y principalmente como brc· 
chas volcúnicas. Por lo general el color de estas rocas es rosado, 
,·:u·i:mdo desde el tono oscuro ha ta el rosado muy pálido. En 
lns rioJ itaR intrnsivas y aun en la corriente de lava, la textura 
es por lo general porfirítica. 

Como dique , se observaron las riolitas en la zona granitica 
cer·ca na al rancho de Albarrada. Cruzan al granito con rumbo N. 
~5° a 80° E. y con echado de 67° al NW.; son angostos, no exce­
diendo su eRpesor de 1:> cm. Ocurren asociados a estas rocas in­
truRi"a"" diques aplít icos con espesor hasta de 25 cm. con rumbo 
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también al NE. que vuía ent1·e lo · 10° ~- 60°, pet·o con echado al 
SE. y un poco mú s vertical('s. La intrusión riolltica de mayor 
importancia e encuentra en el límite norte d r la formac ión gra­
n!tica, forwando el cel'l'o conocido eomo el P eiión de Teneyac, 
que afecta la fo1·ma de un pilón de azúca t•. (Fot. núm. 3. ) 

I,as riolii.a , como lm·as, ·ólo se encontrat·on fot·mando una 
pequeña corriente en el cerro que está sit uado entre la hacienda 
de La Albarrada y el rancho de Tehua. tepec. En cambio, las 
brechas y t obas riolíticas son mucho más abunda ntes y se obser ­
varon desde el r a ncho de A texcapan , en la porc ión cent ro-occi­
dental de la zona, hasta la hacienda de La Albarrada, s ituada 
al N . del Mineral de Temascaltepcc. E n Atexcapan se encuentra 
la formación a ] , 20 m. (1) de alt ura sobre el nivel <1<'1 mar y se 
extiende haci:1 el rancho dP l'l'iin s A ltns. luga r s i ru ado ('t> rca flcl 
Pinal, en donde al canza una altura de 2,430 m .. po1· lo qu <' e 
ve que el e pesor de esta bt·ccha allí e de 610 m. 

Cerca de arboneras, como a dos kilómetros a l )\E., se en­
contró un pequeíio afloramiento de una roca que fné cla ificada 
al microscop io (2) pot· el seíic t• Rodolfo l\Iat·tínez Quintero como 
traquita. 

Las r ocas que cubren la mayot· parte de la s uperfi cie de esta 
r egión, son andesitas. E s tas ocurren principalmente como co­
rrientes de la va. llnbo dos emifdoneR : las pt·ime1·as se caracteei­
zan por los cl'i ta les alargados de hornblenda y las se{!nncla fl con­
t ie nen pir·oxcnn, pl'incipalmente nu{! itn , y se han c· lns ificado co­
,mo a ndes itas bnsálticas. 

Las and<'s it·a s de hornhlenda son de colores cl al'o ·, gris y ro­
sado, graduando en un mismo afloramiento de un color a l oteo. 
No son muy compact as, lo que permite que se u sen como cantCl'a 
de hnena cn lidad para la con ·trucc ión de edificios. Los fe nocris­
t ales de hornblcnda son si<'mpre alargado y en a l{!unas locali­
dades son pcqueiíos y poco numerosos, mient ras que en o ll·os son 
muy abnndantrs y t ienen hasta 10 mm. de largo. 

(1) Las alturas a notadas en este informe se t omaron con a neroide 
compensado. 

(2) La mayor par te de las rocas fueron clas ificadas en el campo, 
macroscópicamente, y sólo aquellas que no se pudieron identif icar de 
est e modo, fueron clasif icadas al microscopio por el señor Mar t ínez 
Quintero. 
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Estas andesitas de hornblenda, que en esta parte del Estado 
de ::\léxico e han considerado como del Mioceno (1), se encuen­
t¡·an ocupando superficies aisladas de corta extensión. Se obser­
Ya ron en los siguientes lugares: en el cerro al E. del campamento 
de la Compañia Mexicana de Luz y Fuerza en Tilosto, con un 
e peso!' como de 100 m., extendiéndose este afloramiento hacia el 
:KE. cerca de diez kilómetro . El cerro de La Cruz al E. de Valle 
de Bra,·o, e tá formado por esta roca con un espesor también 
como de 100 m. y ocupando una superficie como de 4 kilómetros 
cuadrados. Entre el rancho de Santa Rosa y la hacienda de San­
ta Maria Pipioltepec se encontró un pequeño afloramiento de an­
desita ele hornblenda. Desde el pueblo de Asunción, hacia el E. 
r el SE. y cubriendo una área como de G a 8 kilómetros cuadra­
dos, ~e observó Ja andesita de hornblenda. En la falda del Cerro 
Gordo se vió aflorar esta roca y parece que de este material está 
formado todo el cerro. Al NW. y como a dos kilómetros del Mine­
ral de Temascaltepec hay un afloramiento como de dos kilóme­
tros cuadrados de una brecha. volcánica, constituida con frag­
mento de ande ita de hornblenda y que tiene un espesor como 
de ochenta metros. 

Las andesitas basálticas que hicieron erupción desde fines 
del Tel'ciario y que se prolongaron hasta el Cuaternario, son de 
color gris obscuro, variando hasta el negro, cambiándose por in­
tempcrismo a rojiza . Una corriente de esta roca que se derramó 
sobre los basaltos entre Tilosto y el rancho de San Nicolás, es de 
color· rosado. La textnra de las andesitas basálticas, es en algunos 
lugares porfiritica, pero por lo general es afanitica y a veces ve­
sicular. El elemento ferromagnesiano más importante en estas 
rocas, es la augita y gradnalmente, al aumentar la proporción 
de anortita, pasan a basaltos. 

Las andesitas basálticas son las rocas que ocupan la mayor 
parte de la snperficie en esta región y son las predominantes 
e>n la parte E. y S. donde alcanzan los mayores espesores. Del 
lado norte y principalmente hacia el pon iente, no llegan a cubrir 
las par·tes más elevadas del terreno y se ven, por lo general, co­
mo grandes corriente · en los flancos de los cerros. 

(1) Ingeniero Teodoro Flores, Loe. Cit. 
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J.as lavas ba~Sálticas que e observaron, son de color gris a 
negrns y sn textura val'Ía de vesicular a afanítica, habiéndose cla­
sifica<lo las mfls vítreas como taqnil itas. Lo~:; basaltos se olJser­
,·aron aso<:iados a las andesitas basálticas, pero se encuenh·an 
principalmente en lo flan co de lo cerros a ni\·ele más bajos 
y t·<>llenando algunos valle como en el rancho de San :Kicolás, 
donde la cor•·iente de taquil ita que se obsen·ó en el cauce del rio 
de d<' Tilo ·to, alca nza un e ·pcsor de 60 m. 

Toda¡;¡ las roca¡¡ seflimental'ias vost-cre1úcicas en e ta reg ión 
son continentales y principalmente cuatemarias. Consisten de 
lo productos de la alteración y erosión de las rocas que se han 
descrito anteriormente y en parte también de material cinerítico, 
aun no bien conRolidado que han arrojado las última emisiones 
volcánica . E stas 1·ocas sedimentarias continentales forman por 
lo general rell enos lacustres de gran espesor que se observat·on, 
como en los alrededores de _\ ·unción. formando grandes bancos 
de brecha compuesta de hagmcnto. de rocas ígneas rodeados de 
tierm arc.illosa. En otros lugares, como en Valle de Bravo, en el 
,-a l le de Tilosto, al m· de San )Jartín (en el límite :XE. de la 
zona) y al E. de San Dartolo, los depósitos cuaternarios consis­
ten de mate•·ial fino m·cilloso que rellenó los lagos originados 
por las conientes de Ja,·a más recientes, que taparon el curso de 
Jos 1·ío tranRforma ndo parte de sus valles en lagos. (Fot. nú­
m<'ro 4.) Adcmál'l. c.· frec t~l'n te encontrar al pi e de los cerros 
conos de dey<'cción que han formado algunos arroyos torrencia­
les al entrar sn canee a las partes mú planas de la región. 

Conoc id ns las rocas qne afloran en esta región, se dan en 
seguida los datos p•·incipaJe¡;¡ que re\'elan los rasgos estructurales 
de la geología en esta parte del E stado y el orden de superposi­
ción de las 1·ocas enumeradas anteriormente. 

r_.as pizana. arcillosas pre-cretácicas t ienen un rumbo de 
:XW. a SE. ;.· sn echado dominante es al :XE. Sólo en el Cer rillo, 
situndo al '"- del Yallp dl' H•·avo, 1'\P les ,·ió con un echado fmn­
cam<'nte al ,V. Debido a lo muy plegadas que !"e encuentran estas 
piza nas, es mny difíc·il dete•·minar 1'1 11 echado ; pet'O con los datos 
que se obset·,·a•·on. Re infiere qne probablemente las pizarras for­
man un anticlinal cuyo eje pasa por Yalle de Bra,·o e Ixtapan 
del Oro. Solamente en los Ju gares mús apartados de e ta línea, 
tanto al E. como al ,V .. fué posibl e determinar con mayor clari-
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dad tanto el rumbo como el echado de las pizarras, por estar en 
eso lugar<> menos plegadas. 

El señor ingen iero Ordóiíez (1), en otras partes del Estado de 
:México cercanas a este lugar, ha observado restos de las calizas 
del Cretácico Inferior en discordancia con las pizarras subyacen· 
tes, por lo que se deduce que entre las calizas del Cretácico y las 
pizarri'I E: aqui descritas hubo un intervalo de erosión. Después 
de la regresión del mar, a fines del Cret{tcico y antes de la emi· 
sión de las rocas volcánicas que cubren actualmente en esta zona 
a las pizarras, hubo otro intervalo de erosión, lat·go e intenso, 
que remodó las calizas del Cretácico en esta parte del E stado. 

A principios del Terciario y ya iniciado el plegamiento y le· 
vantamiento de las rocas que afloran en esta región, ocurrieron 
las intrusiones de rocas áci$ias, como los granitos de Albarrada 
y 1 os diques de pórfidos rioliticos que se encontraron asociados 
a esos granitos. A la intrusión de estas rocas, siguieron después 
erupciones riolíticas, como las que se observaron en el rancho del 
Final y en el cerro del Peñón. Las vetas de cuarzo mineralizadas 
que con tan ta frecuencia se encuentran cortand o a las pizarra , 
son probablemente contemporáneas de,la erupción de las riolitas. 

purr (:!), al estudiar el Mine•·al de El Oro, ha considerado a 
esas Yeta de cuarzo mineralizado, como anteriores a las ande· 
itas de hornblenda, y el ingeniero Teodoro Flores (2) consideró 

a estos criaderos también anteriores a las andesitas de horn· 
blenda y posteriores a una andesita porfirHica, muy alterada, que 
no se vió anorar en la superficie. 

Después de un corto período de erosióiJ., se inició otro de 
gran actiddad ,·olcánica en dos épocas. La primera, en la que hi· 
cieron erupción las andesitas de hornblenda, probablemente a 
mediados del Terciario, seguido de un corto tiempo de qnietud 
,·olcánica, durante el cual fueron el'osionadas estas andesitas for· 
mando valles de alguna importancia. La segunda época de acti­
vidad Yolcánica corresponde a las andesitas basálticas de p iro· 
xena que en el Yalle de l\Iéxico y en el de Toluca se han conside· 
rado como del Plioceno, aunque las últimas emisiones de estas 
rocas han de haber ocurrido ya en el Cuaternario. Al final, las 

(1) Ezequiel Ordóñez, Loe. Cit. 
(2) J . A. Spurr, The Ore Magmas, pág. 366. 
(3) Teodoro F lores, Loe. Cit., pág . 40. 
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emisiones andesítica s basálticas fueron mús bás icas y sin haber 
mediado una inter r upción en este pe!'Íodo et·nptiYo. las ~iguió 
la erupc ión de los basaltos. Las andes itas basálticas h itict·on 
erupción por grieta s, mienhas que los basaltos se tlcnamar·on 
por focos Yolcánicos. Las enorme· cantidades de lant qne te):;ul­
tar on de este per iodo volcánico, ()u e se prolongó des <le Jtu•tl iatlos 
del Terciario hasta los tiempos recientes, moti,·ó un :p-an c:am­
bio en la topografla del teneno, rell enando los ,·all t's y t•lt>\'<I JHlo 
la superficie del terreno. 

E n la época rec iente, lo· focos volcú ni cos que e ·tm·ieron en 
acti,·idad hasta el uatern a rio, ~>e han extinguido y dumntc el 
pel'lodo de quietud que ha seguido al er upt i,·o, la ct·o ·ión ha tll O­

delado el terreno hasta da t le la fo t·ma f i s io~rá fica actual. pro­
duciendo al mismo tiemp o los rel len os lacust res y lo· dt'pú,.:itos 
flu d ale · cuaternaJ·io8. 

ASBERTO 

E n la par te norte el e la reg ión corn pr·endida en e1'lt<' t'studio, 
hay un a fl ora miento de pizan a meta 111órfica que contieJil'll as­
besto a n fi bólico. Rn línea recta , e.· te criadero está a :¡ k ilúlllt'tros 
al SiV. de la población de Asunción y como a :¡ kil ónrl't r·os al 
:XE. de la casa principal del rancho de Tilosto. Las pequPrias <•x­
caYaciones de donde se ha sacado nlgo de asbN>to, es tú n en el 
bor·de E . de la ba n nnca del r ío Asunción. Con relnción a la easa 
del rancho del Ag uacate, este criadero está como a un kilúmet ro 
hacia el \V. P a t·a it· al lugar en a utomó\'il , se puede llfHH el ca­
mino qne une al campa,mento de la Compaiiía de Luz y Fuerza 
en el ,-alle de Tilosto con la población de Asunción, cntzando el 
l'io a pie al llega t· enfr:en t<' d<:'l r a ncho del Agna cn h•. l'a r·n it· a 
ca ba llo. se ,.a pot· la ,·ereda que une al rancho de Tilor;to con 
Asunción, dcsd {Hldose hncia el \ V. con d it·ección a la ot·illa ele la 
bnl'l'anca cuand o St' ll ega cerca dt•l rnn cho del Aguacate. El lu­
gar est ú ma rcado ton una· mohonet·as que se ha n eonstl'lt Í<Io pa­

ra unos <l<' nuncios tle a sbe .. to. 

La pi za na ml'la mórfica donde ocurTP r l asbesto cst{L a 2.0;)0 
metros solJI'e el ni w l del mar y o<·upa una elcntción tl<' fol'Jna 
anedondada, que di\'id c In ba r·r·n ncn del d o .\ sunción de la qu e­
brada que fol'ma el pcq ueii o a rr·oyo del Aguacatt•, s ituado a l E. 
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<l l•l lu~a r. Tanto el río Asunción , cuyo cauce está. a 1,910 m., co· 
nto el :ntO)'O del Aguacate, que e ·tá a 2,020 m .. corren hac ia el S . 
E l t en eno fiC lcn1nt::t gradualmente ha cia el :X. hasta alcanzar 
una altnrn de 2,300 m. 

L a fo•·ntnd ón geológica en esta parte de la región está cons· 
tit nída pot· piznl'l'as metamórfi cas, a ncle ·itas bas{tltica s y t obas 
\'Ole{! nica¡.; r ecientes. Desde la p oblación de Asunción basta el ran· 
c·ho <le Sa n Gaspa r, sit uado en el Yal1e de Bra vo, afloran las 
p izarrm: a J·<· il losas met a mórficas. que se encuentran inter cal ada 
por NIJl<lf' dt• cali1.as s in fósiles. E s ta franj a de pi1.a rra se ex· 
tiende hac· ia C'l E. 1m os 3 kilómetros; y más hacia el E. a floran 
!-:olam<' nt<' laR andesitns basá lt icas. Ilncia el N·w. este aflora· 
llli ento de p izarras se extiende ha ·ta la hacienda de Sa n Ba r tolo. 
l 'or el \Y. y al o tro lado de la barra nca del r ío Asunción, e Yen 
aflo•·m· ba neos de tobas y brechas YOlcánicas de color ro a, que 
f lH' J'On e mi t i<la~ después de los basaltos. l'or último, hacia el SW. 
y como a medio kil6meh'o de donde están lo prospec tos de asbes· 
t o. aflot a la andesita basáltica que se extiende hast a el ran cho 
<l <> 'l' il oRto. En esta 1.0na no hay t•oca s in tt·i.1sh·a s y solamente 
acom pmi a n a las p i1.a rras metamórficas, las yetillas de cuarzo 
<¡ tw Re han dt•scrit o en otra parte de e te informe. 

El asbt•!"to ocuJTe exclush·amente en las pizarra · metamót·ficas, 
y :<P obseJ·\'Ó que en las pa•·tes donde se encuentra, no acompa ñan 
a las pizn l'l'H!'i capn~; dP caliza, pues ~;olamente bas ta cerca del 
Hl'l'o~·o rlel A~nacat e ·e encnentm in tercalada en las pizarras una 
capa tle ealiM. 

E l meta mol'f isn1 o en este lugar ha tra nsformado a la pizarra 
en un e qnisto y los mi smos esfu e•·zos dinámicos que plcgaron a 
la roca ~ que produjeron este metamorfismo, l a. d ividieron eu ca· 
paR muy del ~adas. Su color es a zul Yerdoso. tendiendo a l g l'is. 
Al tacto e::; un t uo a por el t a lco que se ha formado en los pla nos 
de part i<·iún. Tiene un rumbo de K 60° W. y en el lugar donde 
rs tún lo!'i tajos se ,.e Yertical. a unque no se le nota echado bien 
dcfinid o po1· estar la pizarra muy plegada ; pero como a ~00 m. 
h:wia el E. rlondc está un arroyito. se le nota un rchado de 
:30° a l ~E. El afl orallli <'nto ele esta pizar•·a. metamó1·fi cn, <'n la 
que o<·unt• cl nshesto, ocupa una. <•xtt>ns iún de 300 111 . d t• la rgo 
cn la diJ·e<·ciún 1lcl rumbo <le la pizarra. por 100m. de ancho. 

El asht>s to OC IIJTe en cne•·pos i JT<'gula res in te t'calados ent r e 
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lns capas de la pizarra metamórfica y las dimensiones de estos 
depósitos son muy variables : desde unos cuantos centímett·os has-
1a bolsones de cerca de un metro de largo. Entre si, los cuerpos 
de asbesto no guardan ninguna relación con referencia al rumbo 
o echado que pudiera corresponder a una ,·eta, 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 
está a lo largo del criadero, es decir, en du·ección del plano de 
resbalamiento de las capas de la pizarra metamórfica que es el 
mismo que el rumbo de la roca. El contacto entre los respaldos 
y el asbesto no está bien marcado, sino que, por el contrario, se 
\ ' <:' con claridad que existe una transición entre la pizana y el 
mineral. 

Con anterioridad a la fecha de esta excursión, el eñor 11a­
nuel llenkel remitió al Insti tuto Geológico una mue tr·a de este 
asbesto para su estudio. E l análisis químico lo hizo el profe or 

arlos Cash·o; y el ingeniero 'romús Bal'rera, al estudiar las pro­
piedades fisicas de esta muestra, clasificó el asbe to como una 
,-ariedad de anfíbola que e a emeja mucho a la t remolita. El 
análisis químico dió el siguiente resultado: 

Humedad (agua a 110° ) .... . ................ . 
Agua al r ojo. . . . ........................... . 
SiO •. .. ... . . ............................. . . 
F eO .............................. . ........ . 
F e

2
0

3 
•••• •••••• • • • • ••••••••• • ••• • •••••••••• 

Al
2
0

3 
• •• ••.•••.•••••••••••••.•..•.• • •••••••• 

CaO .. . . .................................. . . 
MgO .. . . ............... . .. .. ...... . ...... . 

Suma ..... . 

4.01% 
5.61" 

51.02" 
4.07" 
4.36" 
8.07" 
6.64" 

16.23" 

100.01 % 

K S. Dana, en su texto de mineralogia, da para la t remolita 
el siguiente análisis teórico: sílice 57. 7%, magnesia 28. D% y cal 
13.-t%. Desde luego se ve que el asbesto del rancho del Aguaca­
te difiere de la fórmula de la tremolita en su contenido de agua 
al rojo, de óxidos de fieno y alúmina. Siendo la literatura sobre 
treruolita muy escasa, no se pudo comparar el análisis de es te as­
besto con otros que se encontraran en igualdad de condiciones. 
Sin embargo, al comparm·se con los análisis de tremolita de Xa­
tal. eu la un ión de Sur Afr·ica, de Escocia, Gran Bretaña y de 
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Roanoke, Va., E. U. A. (1), se vió que éstas contienen los mismos 
elementos, aunque todas difieren bastante de este asbesto del Es­
tado de U é.xico, en que el de aquí contiene más agua de combina­
ción, fierro y alumin io y menos sílice, magnesia y cal. Por lo 
tanto, puesto que el asbesto de esta localidad, a la variedad que 
más se asemeja, es a la trcmolita, se considera atinada la clasi­
ficación hecha por el ingeniero Barrera, a unque estudios más de­
tallados posteriores pudieran descubrir que e te as be to amerite 
cla ·ifical'se como una variedad distinta a las ·onocidas. 

Tomando en con ·ideración que en est.:'t parte de la región, 
como se dijo anteriormente, no se vieron aflorar rocas intrusivas, 
y tomando en cuenta, además, 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 metamórfica (y que 
por este motivo corresponde a la que se denomina como fibra de 
resbalamiento), se deduce que el origen de este criadero se debe 
únicamente al metamorfismo dinámico producido en las piza­
rras por el plegamiento intenso a que estuvieron sujetas. Por lo 
tanto, este asbesto se formó a gran profundidad, bajo gran pre· 
sión y a alta temperatura. Del examen de los ejemplares de as­
besto y de la r oca cncajonante, se observa que hay una gradua­
ción de la roca al asbesto. E l anális is de la roca en la zona mi­
neralizada dió el siguiente resultado: 

Humedad .. ............................... . 
Agua al rojo. . . . ................. . ......... . 
SiO ... . ... . ................................ . 
FeO . .. ............................. . ...... . 
Fe~03 •• • •• • •.•••••••••.•• • •..•••...•••••••• 

Al
2
0

3 
. . . .................. . ............... . 

TiO .............. . ..................... . .. . 
CaO~ .. .................................. .. . 
MgO ............. . .. . . . ....... . ........... . 
K. O ... . ................................. .. 
Na2o.. . ................................ . . . 

Suma ..... . 

0.76% 
6.56, 

42.71, 
5.28, 
3.38, 

27.82, 
0.32, 
5.65, 
6.83, 
0.20, 
0.60, 

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, pág. 23, 1918. Foster M. H eddle, Chapters on the Mi­
neralogy of Scotland. Min. Magazine and J ournal of the Min. So<."., 
vol. III, l 880, pág. 128. 
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"omparando el análi is del asbesto que remitió el sefior Hen­
kel con el análisis de e ta pizarra metamór fica, e ob en a que la 
roca de la que se derivó el a be to cont iene todo los elementos 
componentes del mineral y difiere principalmen te en que la roca 
tiene un poco mús del 10% de aumento en alúmina y por otra 
pa rte tiene 10% menos de magnesia. 

La tl'emoli ta de otras localidades no ba sido objeto de e ·tu­
dios tan detallados como los que se han hecho del crisotilo y de 
la crocidolita. Esto se debe probablemente a que los criadel'os de 
tremolita no han tenido la importancia comercial de esta otras 
dos variedades de a sbe to. Sin embargo, por lo general e ba con­
siderado a la tt·emolita como fibra que se ha producido por el 
mo,·imiento diferencial entre dos roca (1) y por la influencia 
de agentes de metamorfismo que han afectado extensamente a 
la roca enenjonnnte (2). 

Hasta la fecha. el criadero de asbesto del rancho del Aguaca­
te no se ha explotado formalmente. Las pequeiías exca,·a ciones 
a tajo abierto que se ha n hecho para sacar algo de asbe ·to, se 
pueden conside1·ar tan sólo como t rabajos previos de exploración . 
Las exca,·aciones se han hecho con pico, pagando a los peones a 
razón de ~3 centavos el kilo de a be. to escogido a mano, que ob­
tengan de la roca qne sacan. Si este mineral t iene a plicación en 
la industria. se puede extraer con un costo mucho menor usando 
una excavadora mecánica a tajo abierto. 

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

Solubilidad en los ácidos 

A D e o E F 

H CI. ....... 1. 20 17 .9% 18. 4'1c 17 .1'1c 13.8% 14 .2% 
H NO •. .... . l. 42 14.2% 17 .6% 16.0% 14 . Oo/o 12.0% 

H"SO~ .. ... 1.84 23. O<Jc 21.8% 19.6% 17. O% 17.0% 

A. representa la densidad del ácido: B, la cantidad d i uelta 
en :1cido concentrado : C. cantidad di uelta en ácido 10 veces nor-

( 1) A. L. Ha ll, Op. cit. , pág. 109. 
(2) Samson Edward, Asbestor in 1920. Min. Ressourses of the 

U . S. Geol. Surv., págs. 309-322. 
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mal ; D, la cantidad disuelta en ácido 5 Yeces nor·mal ; E , canti­
(]ad di suelta en ácido 2 veces normal ; y F , cantidad disuelta en 
solución normal. 

Fusibilidad: 

No fundió a la temperatura de 1200° C. 

Ott'as propiedade. , 

Densidad ......... . ............ . ......... . 
Longitud de la fibra . ... . ..... ............ . 
Resistencia en tensión ...... ... .. ......... . 
Flexibilidad. . . . ... ...... ...... ........ .. . 
Calidad ....... . ... . ... . ........ ....... .. . 
Susceptibilidad de hilarse ............. .. . . . 

2.93. 
4 lh cm. 
Buena. 

" Algo fina. 
Regulm:. 

E l material, lavado con ácid o clorhídrico cinco veces normal, 
n o sufr·ió ninguna descomposición y tiene un aspecto muy sem e­
jante al d<' otras muestras comerciales de origen alemán con las 
que se le comparó. 

Como <:onclusión, ma nifiesta el sefi or ingenier·o Ba rrera que 
una ' 'ez lan1do en ác ido, según se indicó nnteriormente, presenta 
buenas condiciones pam ser u sado en la industr· ia, especialmente 
s i se aplica a la manufactura de objetos que nece i ten cr de a lta 
resi. t<>ncia al calor y a los ácidos. 

Jlopkins (1), al comparar la propiedades físicas de la di -
t in tas nt r·iedades el e asbesto, con r·efercncia a su apli cación a la 
i ndus tria, <'!->table<:e que con relación a In fin nr·a, longitud y flexi­
bilidnd de la fibr·a, cJ crisotilo y la cr·ocidolita son supel'iorcs 
a la trcmolita; par·a resistir el ácido, la tremolita es mejor que el 
cr·isotilo y la crocidolita; para el fu ego, el cl'isotilo y la tremolita 
son snper·iol'es a la cr ocidolita. P or lo t nnto, a unque el crisotilo 
<'~ la vilJ·it•dncl de nsh<>sto más preferida, en nlgunos casos es m e­
jor la h'<>molita y para. ciertos u sos tiene la.· mismas ,·entaja 
qu e <>l cr·isotilo :r la crocidolita. 

En <'1 mer·cado por lo gen<>ra 1 se en t iend e pol' as be to al cri­
sotil o. A la trrmolita, en la actua l idad , no se le da importancia 
comN·cinl , no obsta nte que f uE> el pri met· min<>rnl que se u ·6 como 
astwsto y que <' • al que r·ea lmrnte conesponde e ·e nombr·e. Sin 

(1) Oliver B. Hopkins, Asbestos Deposits of Georgia, Geol. Surv. 
of Georgia, Bull. 29, pág. 95. 
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embargo, considerando que la estructma a bes t ifo r·mc dl' JWlldc en 
gran parte de la ,condi ciones fís icas que moti ,·a ron su formaci ón, 
el solo hecho de que el a fibe. to . ea de la vadedad tn'nrolita no 
lo debe condenar como in servible, antes d<' inten tar'f.'C' ~u empleo ; 
y más injustificado resultada condenar· el a sbesto clt>l m nt lro del 
Aguacate, si se toma en cuenta el resultado del e!St lldi o que hizo 
el iugenier·o Barrer·a con la muestra de e:a localidad. 

La iudustl'ia de automó\'iles es la que commme mús a¡..;hl'sto, 
nsúndolo en la fabricación de ft·enos y dl'brayadores. rwt!'sitando 
pam este objt•to la mejor· (']ase flt' abes to. F iu1'a de huen tnmaíi o 
y de buena resistt•ncin se mm también pam ha('er ft' ln !-i in comuns­
tibles, como para cortinas contra incendi o, ~nantes. etc. F ihrn 
que no puede hilar ·e se empll'a p:na hacer· tejas. tahll'ta para 
muro , cubierta para tubet•ías, pa peles y ca d one8. neeeso1·ios de 
t eléfonos, cementos para cubrir cald ern ·y, mezclado con asfalto, 
pam cubr·ir techos. Cemento de asbesto se m;a extenKaml'n te co­
mo a islante de cal or en tnbería de agua ~- ele \'<ll)Or·, en phmtas 
de refrigeración y para forro · de cajas de seguridad. eh• rstnfas 

y hornos. En el laboratorio, el as!Jesto Al' mm como filtro para 
{tcido, para tapones en tubos de combus tión, para sopo l' tes ~· pro­

t ectores incombustibles y pa..a hacer· m<.'cha s que. saturad as ('On 
d i ·tintas sales mine1·ales, produzean fh11nas ele di ,·er·sos (·olores. 
E l asbesto tiene ademá¡; innumerables u;:os en muC'hns indus­
trias. 

Los Estados l'nidos del ~ol'tC' es ('l ¡mís que múH a;.;hesto 
consume, pero dentro de sn tNritorio se l)I'Od nce unn pnr t<• mn~· 

J>eqnciía de lo que req nil•r<' para sn indn stt ia. La mayor pa rte la 
importa del Canadá, J)('I'O tamb ién impol'ta canticlnde¡.¡ conside­
raules de S ud-,\fl'iea. q nc hn n aumentado considctn bl t>mc•n tp en 
los úl t imos a iíos. 

J,a mejor clase• de as lrrsto (crisotilo) Nwnr·dado a mnno. tuvo 
un precio, en 1927, de 6:-íO dólare por torwlada. E l But·¡•n u of 
l\Jines de la Pr·o,·in cin clp Qnebec, di6, pnr·n 1027. los ;: iguicntes 
pl'ecios: 

Crudo número l. . . . .. .. .. .. . ............. ; . . $ 
Crudo número 2. . . . ... . ..... . ... ... . ..... . . . 
Crudo como sale de la mina . ... ...... .. ....... . 
Fibra susceptible de hilarse . .... ............ . . . 
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423.65 
249.59 
226.73 
129 .32 



F ibra para tejas . . . . . . ... ....... .... ... . ..... $ 
Fibra para hacer papel y cartón ... . ....... . ... . 
F ibra cor ta para r ellenos, etc . . . . . . ........... . 

64. o 
37.82 
14.73 

El pl'omedio de pt·ecio a q ue se vendió t•l t ota l del its llcst o 
produ cido fué de 38.65 dóla re ·, de lo que se desprende que la 
mayor cantidad que se emplea es el de muy ba ja cal idad. 

El asbesto producido en Snd-Africa se vendió a un promedi o 
de llG.:)!) dólat·es por tonelada (principa lmente crociclolita ) . 
E sh1 gra n diferencia de pr·ccio co11 el promedio a que se vendió t• l 
del Canadá, se debe a que de S nd-Africa no se puede manda r el 
asbesto d<> mal a clase por· lo costoso de los fletes hasta lo¡;; Esta­
doR l nidos. 

E n el Insti tuto Geológico hay cjempla t·es de aflbe:to de Ja 
localid ad, objeto de es te est udio, l o que e tán a la ,-ü;;t n de lnR 
personas que tengan interés en la industl'ia del nflhcsto. 

Debido a lo ÜTegnlar de la fo l'llra en f(lle ocul'l'e el asbesto 
en esta localidad, no es posible for·marsP un bu en juicio ele Ja 
\'erdadcm importancia <'conómiea que p udiera tener este criad<'· 
ro, basúnrlose únicamente eu las observa ciones superficia les que 
se h icip•·c n en el terre no. Pero de la explotación lle,·ada a ca ho 
has ta la fecha, de los da tos geológicos y pt·opiedades fisicas y aná­
lisis del asbesto, se desprende que sí N;tá jn. tificado exp lor·a l' s i!-i­
temútica llH' nte la zona de pizal'r·a azul melnmór·fica en esta loca­
liclnd, pam rletet·minar: s i a mayor JH'Ofu ndidad se encne ntm ¡• l 
asbesto eon la misma a lm nda u('ia que se ha encontrado en la fl n­
pel'ficie; s i a mayor profun did ad mejot·a en p ul'eza por eshH· 
más ret it·ado de los agen tes de alteración atmosférico , y ta m­
bién para determinar si toda la zona de pizal'rn. a zul meta mól'­
fi ca contiene asbesto. 

1[éxko, D . F., a 28 de febr·ero de 1 !)30. 
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