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I1 NT R ODUCC I O N

El estudio que se presenta es parte de un programa de
investigacibn que se lleva a cabo en el Instituto de Geogra-
ffa de la UNAM, sobre geomorfologia volcénica y kérstica de
México. Para su realizacibn se cuenta con la asesoria del
Dr. Jos€ lugo Hubp y del t€cnico académico Carlos Lazcano S,
~quien dirigi6 el trabajo de campo y asesorf a la autora en

todo lo que se refiere a la geomorfologia kérstica,

Un elemento de trabajo es dar a conocer un panorama ge-
neral de la zona, a la vez que se busca aportar informacibn

itil para distintos especialistas,

Inicialmente se hace mencibén de los aspectos'gepgr&fi-
cos, tecténico regionales, estrdtigrificos, geolfgicos y fi-
:siogréficos. En el aspectos geomorfolbgico se hace un es-
tudio sobre las condiciones actuales en eéte‘terteno,_inclu-
yendp un anilisis general sobre diseccibn del relieve. ‘Asi
mismo, paré la zona del karét, se hace referencia a los fac
tores que han influido en su desarrollo y caracterfsticas

sobre estas formas.




Aparte de Las cartas geomortolbgica y de densidad de
la diseccifn del retieve que se incluyen, se presentan a
manera de valiosa informacifn, 2 planos de cavernas y uno
de localizacibn de ellas, y como un complemento al estudio
10 mapas adicionales, siendo estos el de localizacién geo-
grdfica y politica, de localizacibn geol6gica y regionai,
geoldégico, altimétrico, climas, isotermas, 1soyetaé, hi-

drogrifico, suelos y vegetacibn.
Metodologia.

Para la elaboracién de este estudio se han aplicado
algunos métodos de 1a'geomorfplogia moderna, Lo mismo que
de la espeleologia, lo que incluye la topografia15ubterra—

nea.

Como resultados principales se tiene una carta geo- -
morfolbgica preliminar y otra geomorfométrica, asi como 2
planos de cavernas y uno de localizacién de &stas en la

zona kérstica,

La informacifn geomorfolSgica que se presenta es ori-

ginal. Se ha obtenido a partir de la interpretaci6én de ma-

pas topograficos‘y geoldgicos en escala 1:50‘000, asi como




de un laborioso trabajo en el campo, lo que ha incluido la

exploraci6én de varias cavernas.
Objetivos.

Este trabajo prefende un bosquejo geomorfolbgico de
una pequefia porcién del territoriofnacional en los limites
de los estados de Colima y Jalisco, y hace especial Enfasis
en las formas kérsticas, caracteriéticas del paisaje de una
gran parte de esta zona, detectando los efectds de los pro-
cesos endbgenos y exégenos en toda el &rea, su influencia

en las distintas geoformas y coﬁdiciones litol6gicas del re

lieve.

Por otro lado, se da un eﬁfdQué de los procesos geomor-
‘folégico erosivos (su cuantificaciﬁn y ubicécién), mediante
parimetros morfométricos de densidad de 1la diseccidn, infor-
macién que puede ser utilizada para diversos objetivos como
prpgiamas de refofestaciﬁn'é detecci6n de probleméticas'a"

mayor detalle.

La mayor importacia de este tipb de estudios radica en

la relacifn estrecha que tienen con las aguas subterréneas,




pretendiendo con ello la posible explotacién de algunas ca-
vernas con fines ya sea de abastecimiento de agua, turisti-

CoS u otros.
Antecedentes.

Es muy poco lo que se ha publicado en México sobre su
relieve, no desde un punto de vista puramente descriptivo,
lo que encontramos en los diversos manuales sobre geografia
de México sino geomorfolbgicos, siendo la fuente principal

de estos el Instituto de Geografia de la UNAM.

Cabe mencionar que la geomorfologia es la ciencia que
se ocupa del estudio del relieve de la Tierra para lo cual
poseé métodos propios y ademds se apoya en otros, gedgréfi-

cos y geolbgicos principalménte.

La zona en estudio se caracteriza por su cambiante topo-
grafia, su variedad de climas, su diversa vegetacién,ZSU ri-
queza forestal y minera, lo que ha inducido a los estudiosos
a una investigacidn de 1la misma, 1o cual lo vemos en los va-

rios trabajos que se han elaborado, estando entre ellos los de

Glennie (1920),: Reserva Geol6gica del Estado de Jalisco (937),




Ortiz, Gabriel (1944), Rodriguez, Valentin (1960), Solis,
Jorgé (1961), Constantino, Sergio (1966), Arciniega, Anto-
nio (1975), Sintesis Geogrﬁfica de Colima y de Jalisco (1981)
y Lazcano (1983).

Es de saberse que el estado de.Colima tiene actualmen
te una importancia relevante y se le ha dado una mayor aten-
cién en los Gltimos afios, por ejemplo, el Programa Nacional
de Fomento Industrial y Comercio Exterior (PRONACIFE), consi-
dera al eéstado de Colima como centro matriz para la descon-
centracidn industrial. Asimismo, el Plan Nacional de Desa-
rrollo (1983), pretende fomentar una creciente integracién
entre las distintas subregiones de la franja costera desde
Nayarit hasta Oaxaca en que se promoverd la integracién de
circuitos turisticos entre los céntros de la costa, ademis
de que se pretende intensificar la explotacidn de recursos
mineros, aprévechando la facilidad de comunicacién por cabo-
taje, tomando como municipios prioritarios Villa de Alvarez
y Comala en Colima, asf como Autlén y Venustiano Carranza en .

Jalisco, en su capitulo de Reservas Territoriales).

Por otro lado el Plan Colima en el Capftulo de Apro-

vechamientos Hidr&ulicos tiene como prop6sito el aprovecha




miento racional de los recursos en materia de aguas superfi-
ciales y subterréneas, mediante el manejo adecuado de las
cuencas hidrol6gicas tanto para usos agropecuarios como de
industrias rurales. Dentro de este mismo Plan, en el capi-
tulo de Energéticos y Mineria, algunos de sus propdsitos son
el de elaborar programas de exploracibn de minerales side-
rirgicos para impulsar el proceso primario en la explotacién
del mineral ferroso vy de otros minerales; asi como realizar
estudios de prospeccibn para cuantificar los recursos mine-
TOS existenteS en la entidad e incrementar su explotacién y

diversificacié6n.

Estd claro que la intensificacién de las actividades
econdmicas a través del desarrollo industrial, turistico, hi-
driulico, minero, de una zona del pafs, exige el conocimien-

to integro de la misma, empezando por la geografia,.
Justificacién de la delimitacién del rea de estudio.

En la seleccifn de esta zona se.han aplicado algunos cri-
terios que se pueden categorizar en tres tipos:

a) Operatividad.- se ha considerado la extensién super-
ficial del &rea de estudio y su relativa cercania geogrifica

respecto de la zona de las formas kdrsticas (&rea que inicial-

mente fue la que despertd el interés en este estudio, dada a




conocer por el técnico académico Carlos lazcano), asf como la

posibilidad de acceso.

b) Metodolbgicos.- la necesidad de que exista suficiente

informacién sobre el irea.

c) Contenido.- diversidad en cuanto a condiciones climé-

ticas, fisiogrificas y eddficas, entre otras, que condicionan

SusS Tecursos y su expresiobn.




MARCDO GEOGRAFICU
LocalizaciGn geogréfica y geopolitica.

La zona que se ha planteado estudiar queda comprendida
dentro de las provincias fisiogrdficas del Sistema Volcénico
Transversal y Sierra Madre del Sur; especificamente dentro
de las subprovincias de la Sierra de la Costa de Jalisco y
Colima y parte de las Sierras de Jalisco y Volcanes de Coli-

ma (SPP).

Su localizacibn geogréflca.esta definida por ios para-
lelos 19°15' y 19°45; de latitud norte y Los meridianos 103°
48' y 104°08' de longitud oeste. Abarca una superficie a-
proximada de 1 400 kmz. Tiene como fronteras fisicas al noi
te con los Cerros Los Lobos, El Carrizal, La ﬁucia, Cuemate y
Esquilin, entre los rios Ayuquila y Tapalpa; al sur colinda
‘con los Cerros Los Naranjos, La Espumilla, El Ucote, La Nan-
cera, El Barrigbn y La vieja, asi como parte del Valle de Co-
lima; al este limita con laé estribaciones de los volcanes de
Telcampana, La Erita, los de Colima y también parte del Valle

de Colima. Al oeste limita précticamente con las Sierras de

Manantliin, El Mamey‘y Perote (Fig. 1).




LOCALIZACION GLEOGRATFICA Y POLITICA .
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Y politicamente se ubica dentro de los estados de Colima y Ja-
lisco, abarcando casi en su totalidad a los municipios de,Ming
titldn, Coquimatlén, Villa de Aivarez, Comala y una pequefiisi-
ma porcién del municipio de Manzanillo eﬂ lo que respecta a
Colima. En Jalisco comprende parte de los municipios de Cuau-
titldn, Tolim&n, Autldn , E1 Grullo, El Limbn, Tonaya, Tuxcacuex

co, Venustiano Carranza y Zapotitldn de Vadillo (fig. 1).
Caracteristicas Generales.

Climas

En el modelado del relieve, influyen en un grado importan-
te las condicioﬁes.climéticés, presenténdose,én la zona una
variacion de temperaturas medias anuales‘entre 20 y 26°C, dis-
 puestas en una clara zonalidad. .Las temperaturas de 20°C se
reconocen de dos zonas, una de la parte montafiosa mds elevada
que rebasa incluso los 2 800 msnm; una segunda zona se recono-
‘ce en la porcibn nororiental del mapa Que‘corresponde a ﬁn ni-
vel Considergblemeﬁte mis bajo de aproximadamente 1 500 msnm.
En el relieve pertenece a'ias‘faldas de los volcanes de Tel-

campana, La erita y de Colima.

Las temperaturas mis elevadas (Zébj, se aprecien en las
depresiones, menores de 500 m, de esta manera el resto de los

valores de temperatura media anual 22° 24°C se presentan en
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Las temperaturas mis elevadas (26°C), se reconocen
en las depresiones, menores de 500 m, de esta manera el
resto de los valores de temperatura media anual 22 y 24°C
se presentan en porciones intermedias entre las menciona-

das (Fig. 3).

Los tipos de climas dominantes son tropicales y se-
cos, en menor proporcibn templados, limitados a las mayo-

res altitudes del relieve (Fig. 2).

Las precipitaciones medias anuales Sse presentan con
una gran diversidad y son en genéral elevadas, el valor
.mInimo reconocido es de 500 mm anuales y se presenta en
la zona intermedia entre las montafias plegadas y las fal-
das de los grandes volcanes de Colima. Gradualmente au-
mentan hacia todos lados alcanzando valores de 1 500 mm
en la zona de parteaguas en la porcibén central del mapa
en una franja aproximadamente con direccidn'oeste—sureste.
_En el relieve corresponde a las montafias mﬁs elevadas. Sej
puede apreciar que la mayor parte.de la zona en estudio re

; , ,

cibe una p.m.a. superior a los 1 000 mm (Fig. 4).

Estas condiciones climiticas permiten observar que
en esta regibn 'se presentan las condiciones favorables ﬁaw

‘ra un fuerte intemperismo (clima cdlido~hmedo) y una intea

!
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L

sa erosibén fluvial, ademés de que casi no hay indicios de
de deflacifn en esta zona, mis aiun, en los lugares, en que
la precipitacibén en superficie del carbonato célcico, el
yeso y otras sales transportadas por el agua de saturacién,
tiende a cementar 1los cantos y a construir de este modo una

proteccién efectiva contra la deflacifn posterior.

Hidrografia.

La zona que comprende este estudio pertenece a dos‘gran~
des cuencas fluviales de la vertiente del Pacifico, la prime-
ra la del Rio Armeria, alimentado por varios afluentes como
los rfos Jiquilpan y Juluapan., Una divisoria (parteaguas)
orientada hacia el norte, cortando transversalmente la Sierra
Madre del Sur separa la cuenca del Rio Armerfia da la del Cha-

cala-Marabasco (Fig. 5).

Se trata en ambos casos de corrientes que nacen en las
altas montafias, localmente escurren por planicies elevadas y
desembocan al océano después de escaso recorrido por plani-

cies costeras.

En la zona kérstica el desaglle es esencialmente subterrd
neo, en la superficie se manifiesta solamente a través de pe-
quefias escorrentias que son caputradas por las formas kérsti-.

cas principales de desarrollo wrtical,

135
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Suelos.

Las diferentes topoformas se encuentran asociadas coﬁ
los suelos de la zona en estudio, presentidndose con mayor
frecuencia el grupo de los regosoles originados por la in-
temperizacidén de rocas volcanicas intrusivas de conforma-
cidén granitica aportando materiales primarios los cuales

les dan las caracteristicas originales a estos suelos (Fig.6).

El grupo de los litosoles se encuentra en menor pro-
porcion en casi toda la franja central (norte- sur) resul-
tado de un proceso incipiente de formacidn con acarreos de

materiales.

También se encuentra en la zona el grupo de los feozem
haplicos en las porciones suroriental y suroccidental en me-

nor grado.

Por iltimo, en reducidas superficies se aprecian otros
grupos de suelos tales como los cambisoles, andosoles, ver-
tisoles, fluvisol efitrico, rendzina, gleysoles, planososles

y chernozem haplicos.

17
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SUELOS VEGETACION

Bk - Combisol cdlcico 3> BQ -  Bosque de Encino

Bv - Cambisol vertico BPQ -  Bosque 90 Pino- encino

Bc - Combiso! cromico :_m chen BMM - Posque Mesdtito de Montefo .

Be - Combisol dutrico é:;{;{: SBC - Selva Baja Caducifolia

8f - Combisol ferrdlico WA SMSC - Selva Mediana Subcoducitolia
vs - Vogcfocio'n Sacundaria

Re - Regosol Eutrico V6 - Vegetacion de Galerfa

Rd - Regosol districo PAL - Paimar
Pl - Pastizel inducido

To - Andosol odcrico AT - Agriculturg de temporol

Tv - Andoso! vitrlco AR - Agriculfura de riego

Vp - Vartisol palico l I I I l | l

Ve - Vertisol e¢rdmico

Hh - Feozem hdplico W

| - Litosol ,_7"7',_7
Je - Fiuvisol dutrico
€ - Rendzino S ==

Ch - chernozem m

We - Planoso! sutrico

Ge - Gleysol
’
Le - Luvisol cromico
NOTA . Estos suelos estdn asociodos de lo siguiente manera:

Suelo predominonte + suelo secundario+fase saolina y/o sddica

Tomado de la Sintesis Geogriificu de los estados de Colima y Jalisco

(1981).




De esto se desprende que la presencia de suelos simila-
res en diferentes medios puede resultar de el débil desarro-
1lo de los mismos sobre sedimentos recientes, los cuales afin
no reflejan una marcada influencia del clima sobre su forma-

cidn.
Vegetacidn.

El comﬁlejo morfoldgico y‘edafolégico, aunado a la clima-
tologia regional interrelacionado con los factores de altitud
y latitud determinan la presencia de tipos particulares de ve-
getacidn, siendo la vegetacidén predominante en la zona de es-
tudio el bosque de encino, pino encino,‘selva baja caducifolia,
selva mediana subcaducifolia‘y bosque mesdofilo de montafia. La
distribucidn es irregular dentro de la zona, ya que se advier-
te que la actividad del hombre ﬁo ha sido previsoria, puesto
que al ampliar la frontera préductiva en otras actividades pri
marias, se encuentran superficies aisladas ya sea convpastizal

inducido, agricultura de temporal y de riego. (Fig. 6b)

En las sierras mencionadas impera el bosque de encino,
la selva baja caducifolia y en algunas porciones matorral sub-
tropical. En lomerios y valles se desarrolla la selva me-

diana subcaducifolia y vegetacidn secundaria asi como de ga-

leria y palmar.




El bosque de encino se encuentra distribuido a los
1 300 msnm con especies tales como encino-oyamel-+pino y
vegetacibn arbb6rea complementaria formada por fresno, es~

calama y nogal,

La selva baja caducifolia est8 distribuida alrededor
de los 825 msnm, en forma relictica con especies tales

como gulcima, copal y guajes,

La selva mediana subcaducifolia estd distruibuida a
los 720 msnm, con especies matorraleras tales como huiza-

che, guayaba, granada, etc. (S.P.P.),

El conocimiento de los,recﬁrsos fisicos vermite diag
nosticar futuras estrategias de d;sarrollo, lo que 1lleva im
plicito el que se lleve a cabo el andlisis sistemitico de
cada una de las caracteristicas antes sefialadas, Por lo

que como un complemento se presentan los mapas correspons

dientes.

22




MARCO GEOLOGICO GENERAL

Tectdnica Regional,

La zona que comprende este estudio queda situada en-
tre dos grandes estructuras geoldgico-geomorfolégicas: la
Sierra Madre del Sur, limitando territorialmente con el
Sistema Volcdnico Transversal. Una tercera megaestructu-
ra importante de considerar es la trinchera Mesoamericana,
fosa ocednica profunda que se extiende frente a las costas
de la Repilblica Mexicana, desde Cabo Corrientes (Jalisco)
hasta Centroamérica (Panamid), (Fig. 7).

Esta zona en estudio se encuentra a unos 50 km de la
linea de costa y a partir de ésta se extiende hacia el océa
no una plétaforma continental e§trecha de alrededor de 15 km
y a unos 80 km en la misma direccién, se localiza la parte
mids profunda de»la trinchera, de 4 000 a 5 000 m. Esta es-
tructura no se considera precisamente profunda; en compara-
cién con otras de los océanos, es somera, ya que lo normal
eﬁ las tricheras es que presenten profundidades de 7 a 11
km. Es importante.tener en cuenta esta estructuré porque
representa una zona de actividad sismica en la que se loca-
lizan los principales epicentrosde la Replblica Mexicana.

Ademds, de acuerdo con las teorias geoldgicas modernas, es

23
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éste un limite de placas, activo, que conduce a la formacidn

de montafias en la margen continenal.

La Sierra Madre del Sur, intimamente asociada a la trin
chera Mesoamericana, se encuentra en la margen pacifica de
la Repiiblica Mexicana, extendiéndose desde Cabo Corrientes
hasta Chiapas; aunque algunos autores diferencian como unida-
des montafiosas independientes las comprendidas en el oriente

de Oaxaca y Chiapas,

En esta zona también se inicia la gran estructura qﬁe’
es el Sistema Volcdnico Transversal, una faja de grandes pla-
nicies escalonadas, aproximadamente entre los paralelos 19 y
20°, desmembradas por cientos de volcanes jévenes, aislados

o agrupados en pequefios conjuntos y en grandes sistemas mon-

tafiosos.

La zona queda asi, situada en una regidn tectdénicamente
activa, lo que se manifiesta por la sismicidad, el volcanis-
mo y la dindmica de las tres megaestructuras mencionadas: la
Sierra Madre del Sur, latrinchera Mesoamericana y el Sistema

Volcidnico Transversal.
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La Sierra Madre del Sur es una estructura montafiosa
joven que debe haberse formado a partir del eoceno, época
en que tienen lugar los principales movimientos orogéni-
cos en el territorio mexicano. En su estructura, es muy
compleja, puesto que estd constituida de rocas sedimenta-
rias plegadas, grandes cuerpos intrusivos que forman ver-
daderas cadenas montafiosas y rocas volcénicas, principal-

mente de tipo intermedio.

El Sistema Volcinico Transversal presenta un relieve
en el que los grandes estratovolcanes de mds de 4 000 msnm
son unos cuantos. Se inician con el - Ceboruco en Nayarit
y continfia con los grandes volcanes de Fuego y Nevado de
Colima cercanos a la margen del Pacifico y terminan con el
Citlaltépetl o Pico de Orizaba, hacia el extremo oriental

del Sistema, en el estado de Veracruz.

Estos volcanés de Colima, aunque fuera de la zona en
estudio, se encuentran muy préximos a ella y tienen una im-
portancia muy especial, sobre todo el de Fuego porque ha
estado activo en los Qiltimos afios. Esto es un reflejo de
la actividad end6gena presente en esta regibn del pais. Co

mo informacif6n adicional, este volcédn es a juicio de Demant
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(1978), el més peligroso del Sistema Volcénico Transversal,
ya que es un aparato de tipo peleano con un tap6n de lava

dacftica, por lo que son probables las explosiones de nubes

ardientes.

Por correlacibn con otras partes de la Repfiblica Mexi-
cana se puede concluir que a fines del cretécico tiene lu-
gar un levantamiento regional, pasando asi a un régimen de

tierra firme.

De acuerdo con la informacibn existente, el volcanismo
esté presente desde el mioceno, aunque es posible que des-
de antes, a partir del oligoceno, y continua activo en el
éuaternario; precisamente, el volcin de Fuego de Colima ha
ténido erupciones en los Gltimos 15 afios.

Resulta de interés, y en esﬁecial en la zona en estudio
la asociaci6n de estructuras volcénicas cuaternarias muy j6-
venes y las montafias plegadas de r8cas cretécicas, que en
apariencia se formaron a partir_dei eoceno, resaltando la
conservaci6n.de estaé montafias qﬁé no han sido niveladas ni
tampoco cubiertas en su totalidad‘por la actividad volcéni-

cal
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De esto se puede suponer que la actividad endfgena en
esta zona, relacionada con el volcanismo del Sistema Volcd
nico Transversal y la presencia de la trinchera Mesoameri-
cana, se refleja también en el desarrollo del relieve de

las estructuras plegadas.

Estratigrafia.

El Sistema Volcénico Transversél, esté compuesto to-
talmente de lavas y materiales piroclédsticos, de aluvién y
lacustres, del terciario y cuaternario. Por lo general son
rocas que éonforman un relieve de mesas, con alternancia de
brechas y derrames, inclinadas por efectos de la tectbnica

pliocuaternaria (L6pez Ramos, 19789).

La columna estratigr8fica en esta regién de la Sierra
Madre del Sur estd constituida por rocas volcAnicas andesi-
ticas interestratificadas con capas rojas de limonita, con-
glomerado volcédnico y capas de caliza subarrecifal existien-
do ademis, en la porcién septentrional de la Sierra, aflora-
mientos de secuencias sedimentarias de calizas de platafor-
ma con fauna del albiano y secuencias de terrigenos peliti-

co-arenosos, siendo esta una unidad profundamente disecada
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de rocas plegadas, afalladas y separadas por intrusiones que
datan del prec&mbrico, paleozoico, mesozoico y aGn del ter-

ciario (Geologia de la Repfiblica Mexicana, S.P.P. 1980).

En los estados de Jalisco y Colima la columna estrati-
grifica se reconoce mis o menos con precisifn a partir del
jurdsico superior y hasta el cretfcico superior (turoniano)
en que se alternan diversas capas de rocas sedimentarias
con intercalaciones de intrusiones (esto es: anhidritas-ca-
lizas-ige-calizas-lutitas-ige-formacién Morelos-calizas os-
curas). Para el terciario, en los periodos paleoceno, eoce
no y oligoceno (palebfgeno) no se tienen registradas capas de
rocas; solamente para el mioceno, plioceno y cuaternario se
han registrado dep6sitos volc&nicos (tobas y brechas), la-

custres y aluviales (L6pez Ramos, 1980)..

Petr6leos Mexicanos (1975) fue de los primeros en es-
tudiar la estratigrafia de estos 2 estados, siendo 6 unida- -
de$ litoestratigridficas las que se observaron en la zona se-
dimentaria de este estudio, unas con nombres formales y otras
con informales. La mds antigua es la formacibn Madrid, que
data del Albiano medio superior. Encima se aprecia (en apa-

rente concordancia) la formaci6n Morelos, a la que se le en-

29




cuentra cubierta en discordancia erosionada en la mayor par-
te del 4rea, por los sedimentos continentales del grupo Bal-
sas del eoceno tardio- Oligoceno temprano y por derrames 14-
vicos del oligoceno y por los depbsitos aluviales de la for-
macién Colima. Mis sin embargo, es la formacifn Morelos la
que constituye la unidad calcérea que cuenta con los mis ex-
tensos afloramientos en la regibn, formada por capas gruesas
de caliza y dolomita en'una secuencia que llega a alcanzar
“hasta 900 m de espesor. Sus caracteristicas litolbgicas
(calizas grises a veces masivas (arrecifales),ryesos, bancos
fosiliferos, mudstone, wackestone, etc) y la fauna (conchas,
gasterépbdos, gradaciones de. gusanos rellenos de dolomitas),
revelan que esté unidad se form64por el dep6sito de sedimen-
tos calcireos en un mar de aguas someras durante el intervaid
albiano-cenomaniano. En la postimetria del cenomaniano ocu-
rri6 una emersi6n del 4rea con el emplazamiento de varios
troncos graniticos y conla erosidén diferencial de la forma-
cién Morelos. La formacién Madrid éflora al suroeste y po-
niente de Coquimatlén, al poniente de Juluapan y en pequeiios
lomerfios de las ‘cercanias de la Cd. de Colima cambian a una
facies de yesos, ya qﬁe esta formacifn estd constituida por

mudstone arcilloso y lutitas ligeramente carbonosas.
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Respecto a las rocas fgneas intrusivas, seglin se aprecia
en el mapa geolb6gico, lo afect6 en gran escala a partir del
creticico y aparecen casi todas las familias del clin &cido,

desde granitos, granodioritas, dioritas, dacitas, cuarzo.

Al norte, oriente y poniente afloran derrames l&vicos de
probable edad oligoceno tardio cubriendo las formaciones ante-
riores. Lo mismo ocurre con los depbsitos aluviales de la for
maci6én Colima de edad probable Plio-pleistoceno que tiene su ma
yor exposicién en el valle de Colima. En los alrededores del
volcén de Colima y Nevado aparecen nuevas intrusiones Igneas
de época reciente, principalmente basaltos, existiendo intru-
siones Igneas de tipo hipabisal (pérfidds.andesiticos), (Ar- -

ciniega 1975).

Un dato interesante es la nresencia de andesitas cretéci-
cas intercaladas en la secuencia marina, que sugieren depbsi-

tos de eugeosinclinal (Lépe:z Ramos 1979).

Todo 1o anterior permite inferir el desarrollo de esta
regibn en un régimen marino durante el jurésico tardio y has-
ta los inicios del cretécico  tardfio, con fuertes procesos a-

cumulativos y. la presencia de un magmatismo intrusivo.
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Descripcibn de los rasgos Geol6gicos y Fisiogridficos de la

zona en estudio.

El relieve de la zona es un su mayor barte montafioso,
con fuertes contrastes, que se manifiestan por elevaciones
de mis de 2 500 y 2 800 m en el centro de la zona y depre-
siones de planicies inclinadas, menores de 500 m de altura

en las mirgenes suroriental y suroccidental (Fig. 8a).

Las montafias son de distintos origenes y se encuentran
tanto en estructuras plegadas de rocas sedimentarias (cali-
zas, lutitas, areniscas, conglomerados 'y yesos), como in-
trusivos graniticos y elevaciones volcédnicas de rocas béa-
sicas (basalto), 8cidas (riolitas) o intermedias (andesi-

tas). Todos estos en una relaci6én compleja (Fig. 8b).

Las elevaciones montafiosas que corresponden a las es-
tructuras plegadas, constituidas por calizas, se reconocen
como cadenas orientadas al noroccidente.  Su expreSién en
el mapa no es total,”ya que se encuentraﬁ parcialmente cubier

tas por rocas volcédnicas més j6venes y afectadas también por

las intrusiones graniticas.
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El cuerpo principal de calizas es una estructura de
forma mis o menos ovalada, delimitada en su margen oriental
pof el rio Armeria y en el occidente en contacto con las ro
cas volcanicas intrusivas.® En su parte superior, por en-
cima de los 2 100 m, tiene el aspecto de una gran mesa, ac-
tualmente con una superficie irregular desmembrada por ele-
vaciones locales y depresiones de origen kérstico. Tiene
una longitud en su eje mayor, aproximada de 18 km por unos
5 km en seccifn transversal. El 1imite inferior de la es-
tructura es hasta de 500 m hacia el extremo sur y 1 000 m

hacia el extremo norte.

Esta superficie superior eété rodeada por laderas em-
pinadas, en partes cortadas pdr valles profundos y amplios,
sobre todo en la ladera oriental. En la occidental, la pen
diente es fuerte pero la disecci6én fluvial es considerable-
mente menor. Las longitudes de estas laderas empinadas son
de 1.5 a 3 km, con desniveles muy fuertes de 1 000 - 1 500 -
msnm. Su parte superior es un escarpe que representa el 1i-
mite actual de la erosibn regresiva. Este es un limite cla-
ro entre la superficie de cima y las laderas que la limitan.

A
En distintas porciones del mapa aparecen pequefios aflo-
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ramientos de calizas y también de lutitas, que son los resi-
duos de esta gran estructura, que gradualmente ha sido cu-

bierta por la actividad volcdnica y/o las intrusiones.

Las elevaciones montafiosas constituidas por rocas in-
trusivas no presentan en el relieve formas estructurales de
finidas ‘(domos, lacolitos, etc.). Se presentan como fran-
jas irregulares, parcialmente cubiertas por rocas volclnicas
posteriores. Estdn ampliamente extendidas en la margen oc-
cidental del mapa. Se caracterizan por laderas de fuerte
pendiente: mayores de 12°. con un gran desarrollo de la red
y la erosién fluviales. Son considerablemente mds bajas
que las montafias plegadas, con alturas promedio entre 2 000

y 1 500 msnm.

Hacia el centro del mapa, los afloramientos de rocas
intrusivas forman una montafia (el cerro El Venadice) de

1 700 m de altura, cortado por una red radial de talwegs.

Hacia el noroccidente del mapa, las rocas intrusivas
forman una franja en forma de medio circulo, alrededor de

una elevacibén montafiosa en la que representan la ladera in-

ferior. La superior consiste en rocas volcédnicas &cidas.
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Es lo que se conoce como Cerro de la Neveria, con una al-

titud mdxima de 2 860 metros.

Las rocas volcdnicas forman parte del mismo sistema
de montafias que las rocas intrusivas. También se apre-
cian, a manera de franjas irregulares, con pendientes
fuertes y generalmente por encima de los 1 000 msnm. Es-

tdn cortadas también por densas redes fluviales.

En el Cerro Grande, la cima es de una mesa extendida
al noroccidente de aproximadamente 4 km de amplitud, por
un miximo de 12 km de longitud a una altitud de 2 500 a

2 600 msnm.

Otras elevaciones montafiosas menores se reconocen en

el nororiente: el Cerro El1 Petacal, de 1 500 msnm.

Otras porciones del relieve montafioso estdn constitui-
‘das por materiales no consolidados: conglomerados y tobas,
eﬁcontréndose éstos cubriendo a las rocas igneas e intru-
sivas en el extremo nororiental. de la zona, alcanzando en

algunos puntos 1 000 msnm; son de laderas empinadas y estédn
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cortadas por redes densas de barrancos profundos, Los 1imi-
tes de las montafias se reconocen al oriente de las mismas y
consisten en mantos acumulativos estrechos de 1 a 2 km, de po-
ca pendiente, en partes, cortados por barrancos y en si estdn
constituidos de conglomerados depositados por las corrientes

fluviales que cortan las laderas de la estructura plegada.

El limite inferior de estos mantos de acumulacibn esté
ocupado por el rio Armeria que bordea a la estructura mencio
nada y escurre hacia el sur, Este forma en partes, una pla
nicie aluvial estrecha que hacia el sur se amplia hasta 1 km
y en su porcibn norte, donde desembocan los afluentes pfinci
pales (Ayuquila y Tuxcacuexco) y donde confluyen estos dos,

se forma una amplia llanura de inundacidn.

Hacia el oriente del rio Armerfa se presenta una ladera
de inclinacién suave, menor de 6°, por la que escurren una
gran cantidad de arroycs que lo alimentan, dispﬁestos en con
figuraci6n paralela. Esta superficie inclinada esti constif
tuida en su parte inferior por conglomerados que forman unc
franja de 3 y m8s kilémetros de amplitud y posteriormente
queda cubierta por materiales volcdnicos piroclisticos, en

apariencia mas jOve:es, originados probablemente por el vol-
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cin de Fuego de Colima que se encuentra a pocos kilémetros

de distancia,

Toda esta zona pertenece a la cuenca del Océano Paci-
fico (donde desemboca el rio Armeria) el principal en es-
ta zona, mismo que, con sus dos afluentes mayores queda
comprendido en el mapa desde el extremo noroccidental has-

ta el suroriental.

El rio Jiquilpan es uno de los afluentes importantes
del Armeria y se reconoce en el extremo norte del mapa si-

guiendo una direccidén de oriente a occidente,

Otra corriente importante es el rio Minatitlan que
tiene sus cabeceras en la porcidn centro-occidental del
mapa y se extiende hacia el suroccidente, desembocando en

el Océano Pacifico también, con el nombre de Marabasco.

Por lo anterior, esta zona aun cuando es reducida en
su superficie, muestra un relieve y una geologia bastante
complejos, donde se asocian rocas sedimentarias plegadas,

intrusiones graniticas y acumulaciones volcdnicas que for-
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man, lo mismo elevaciones erosionadas que mantos suaves de
acumulacién. Ademés, estdn presentes los depbsitos de
piedemonte, representados por conglomerados y las acumula-

ciones recientes de material aluvial en las midrgenes de

las corrientes principales.




GEOMORFOLOGTA
GENERAL

La geomorfologia de 1la zona en éstudio consiste en un
‘anflisis hecho en gabinete a partir de mapas topogréficos y
geolb6gicos e informacién bibliogrifica, Con base en todo
esto, se elabor6 en escala 1:50 000 el esquema que se pre-
senta (Fig. 10). En éste se diferencian sustancialmente
formas del relieve pertenecientes a las elevaciones montafio-~
sas, a las planicies que las delimitan y a las superficies

de piedemonte intermedias entre estas dos,

Se puede apreciar, ademds de los aspectos puramente des-
criptivos, la relacibn de-divefsos procesos geomorfolbgicos;
en primer lugar, es muy clara la interaccién de los proceéos
éndégenos y los exbgenos. Los primeros, que se reconoten a
través de las elevaciones montafiosas plegadas, magmiticas y
volcédnicas; y los segundos, por la diseccién que han llevado

~a cabo sobre estas formas.

a) Morfometria.

El primer anfilisis geomorfolbgico se realizd, a partir
de mediciones sobre los mapas topogréificos, de longitud de

talwegs por unidad de superficie; E€sto es, un valor de densi-

dad de la diseccibn del relieve o de los talwegs, la cual
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se expresa en km/km?.

Las mediciones en los mapas topogrﬁficos se hacen pa-
ra zonas pequefias de unos 20 kmz; en el centro de cada una
se anota el valor de densidad y posteriormente se lleva a
cabo una interpolacién para obtener valores complementarios
y finalmente se configura obteniéndose asi el mapa defini-

tivo.

Este mapa es un apoyo importante en el anélisis geo-
morfol6gico.  Por un lado expresa la concentraci6n de co-
rrientes fluviales y por otro la de talwegs como formas e-
lementales de la erosién fluvial. Esto es, se puede con-

templar con criterios hidrolégicos y geomorfoldgicos.

'E1 mapa dio como resultado la presencia de valores que
varian de 1.0 a 3.5 km/km2 (Fig. 9). Los valores que presenta de
mayor interés son los mids elevados y en el andlisis geomor-
foldgico es importante definir la causa de &sto; asimismo,
es necesario correlacionar la densidad de talwegs con otros
procesos diversos que influyen en la morfologia del relie-
. ve. Los valores elevados de mids de 3 y con localidades

de mids de 3.5 se encuentran bien definidos en el mapa en

dos zonas, la primera ocupa la porcifn suroccidental del
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mismo y la segunda, la centro-oriental, delimitadas por una
zona alargada de orientacién noroccidente donde se encuentran

los valores mis bajos.

Estas zonas de altos valores de densidad de talwegs co-
rresponden a relieves montafiosos. En el primer caso se pre-
sentan en las laderas de rocas volcdnicas e intrusivas. En
el segundo, en las superficies inclinadas de piedemonte cons
tituidas de materiales de acarreo y de acumulaciones de mate
rial volcanico no consolidado.‘ Esto significa que la ero-
sién fluvial se ha manifestado y se manifiesta con mayor in-

tensidad en dos condiciones distintas del relieve.

En lo que se refiere a las montafias volcdnicas e
intrusivas, se trata de formas antiguas del relieve altera-
das por fractura e intemperismo, ambas en alto grado; ade-
mids, las pendientes del terreno normalmente fuertes mayores
de 12° han favorecido‘el desarrollo de barfaﬁcos y valles
por un fuerte escurrimiento fluvial, En el caso de la se-
gunda zona se presentan condiciones muy distintas, estas
formas del relieve (la superficie de piedemonte) son mids jd
venes, su desarrollo es posterior al de las montafias y ésta

continGia mientras aquellas se erosionan; ademis, la presencia
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de volcanes jbvenes activos como el Volcin de Fuego de Co-
lima deben haber contribuido en la acumulacibdn de material
pirocléstico. La pendiente de esta superficie es también
menor; resulta asi que en el piedemonte la erosidn fluvial
se esti produciendo hoy dfa con mayor intensidad que en
las laderas montafiosas, Las condiciones en que ésta se

da para ambos casos son muy distintas al igual que las ve-

~locidades de la erosibn fluvial.

E1l contraste del relieve en nuestra zona en estudio
se manifiesta, en un caso, en su diseccifn; éﬁ. las
montafias plegadas constitﬁidas de calizas los valores de
- densidad de télwegs son los més bajos que enrel resto de
las montafias, presentand« densidades menores de 2.5 descen-
diendo incluso en localidades a menos de 1.5. Esto se in-
terpreta como una zona de una alta resistencia a la erosibn

fluvial, por otro lado es una zona de muy alta infiltra-

cién.

Esto filtimo queda muy claro en las zonas de parteaguas

donde disminuyen bruscamente los valores de densidad de tal-
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wegs quedando bien marcadas las zonas con desarrollo kars-

tico.

Otros valores menores de 2.5 se distribuyen en el res-
to del mapa sobre todo en el norte del mismo y corresponden
a las laderas inferiores de rocas volcanicas intrusivas, al

piedemonte y a elevaciones plegadas.

En la porci6n inferror del mapa en el extremo surorien-
tal se reconoce una franja estrecha de valores bajos de me-

nos de 2.0 que corresponden a dep6sitos aluviales y de piede

monte.

Todo iq'aﬁterior permite esfableCer.La p}esencia dé_S
'vzonés montaﬁosas de especiaiéintérés en relaéién con la in-
tensidad con que ha actuado en el tiempo la erosidn fluvial.
Dos zonas de relieve montafiosos volcinico intrusivo. con va-
lores elevados de hasta 5.5 entre las cuales se dispone otra

de montafias de rocas calizas con valores menores incluso ‘de

].S .

Todo esto expresa no solamente la-diversa intensidad

con que han actuado los procesos erosivo-fluviales a través
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del tiempo, sino también permite apreciar, aunque parcialmen-
te, el comportamiento hidrolbgico, dos zonas de alto escurri-
miento y una tercera de muy alta infiltracifn con la narticu-
laridad de que se tienen valores de densidad de talwegs, lo
que permite inferir la diferencia de intensidades de estos

procesos fluviales, (ver mapa geomorfolbgico).

b) Geomorfologia General,

El segundo andlisis geomorfoldgico se hizo a partir de
la correlacién de las formas con la estructura geolbgica. Pa
ra esto se utilizaron como base las cartas~top0gr§ficas y |
geolbgicas, asi como la de densidad de diseccibn. Y con.eé—
to fue posible establecer las formas del relieve que se des-

criben a continuacion.

1. Laderas montafiosas de rocas volcanicas A&cidas.

Ocupan -superficies cénsiderables, en especial en la nor-
cidén occidental del maﬁa. Se trata de elevaciones montafiosas
con cimas plénas que sumeran, en partes, los 2 800 msnm. Las
laderas de las montafias estin disecadas por valles profundos,
muchos de ellos de mis de 200 m, lo que se reconoce muy bien
“en la vertiente oriental, ya que la onuesta queda fuera del.
mapa. Estos valles alcanzan longitudes de hasta 10 km, de-

sembocando en él rfo Ayuquila y hacia su parte superior nre-«:
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sentan amplias cabeceras, generalmente de 1 y mis kilSmetros
de amplitud, y se reconocen con claridad por un cambio brus-
co de pendiente con la superficie de parteaguas, donde se for
ma un escarpe, en partes de mids de 200 m de altura. Estas
son zonas muy activas, en las que el escarpe representa el 11
mite de la erosién remontante. Se puede apreciar que la ero
sién fluvial ha actuado lo suficiente para poner al descubier
to, hacia la base de estas laderas, a las rocas del sustrato
subyacente, que consisten en rocas intrusivas 4cidas. Por
»6tro lado, en estas laderas montafiosas tiene lugar un fuerte
escurrimiento superficial que da lugar a una red fluvial den-
dritica y plumbiforme que representa, en conjunto, una buena Te

carga. acuifera.

2. Laderas montafiosas volcénicas intermedias.

 Estas ocupan superficies considerablemente menores que
las anteriores, y se disponen en distintos puntos del mapa,
en especial en sus mdrgenes al norte, occidente y sur, En
todos los casos consisten en elevaciones montafiosas, con ci-
mas que‘van de los 1 400 a 1 600 m, aunque en localidades su
peran estos valores. Presentan caracteristicas de diseccién
distintas a las de las laderas de 1la montafias antes menciona-
'das. En primer lugar, se disponen en una red dendritica con

profundidades de erosién, generalmente mayores de 100 m para

49




los valles principales, que muy pocas veces rebasan los 200 m
de profundidad. Se encuentran tahbién cubriendo a las rocas
intrusivas &cidas, y la erosifn fluvial ha ido removiendo gra
dualmente los materiales volcldnicos, de tal manera que va en

aumento el afloramiento del sustrato rocoso.

3. Laderas montafiosas de rocas intrusivas,

Consisten, en el mapa, en superficies con una disposi-
cién irregular en la franja occidental del mismo, desde el
extrémo norte al sur. Constituyen, en apariencia, un gran
cuerpo intrusivé, posiblemente un batolito, cuya expresién
en la superficie terrestre ha estado condicionada por la erg
sidn de las rocaé‘més jovenes que las cubren, printipalmente
volcdnicas. Hacia el oriente iimitan‘con un gran conjunto
de montaﬁas piegadas‘de rocas calizas. Sin embargo, estas
montafias presentan relieves relativamente elevados, con ci-
mas entre los 1 500 y 2 000 msnm, donde los afloramientos
son mayores. Hacia la parte central del mapa se puede a-
preciar mejor la estructura geﬁéral, a manera de formas ova
ladas en plano, cortadas por una red radial de valleé mon-
tafiosos de.profundidades variables, generalmente de menos
de 100 m, aunque en algunos casos rebasan los 200 m de pro-

fundidad. La configuracibén de la red fluvial tiene en es-

ta estructura un control notable por las fracturas de las




rocas, lo que se observa en orientaciones rectilineas y anu-
lares de algunas corrientes. Sin embargo, estas estructu-
ras no Se aprecian en su totalidad, ya que en apariencia, se
extienden a profundidad bajo las rocas sedimentarias plega-
das. Estas rocas representan el sustrato rocoso de toda la
zona, o0 sea, la porcifn mis antigua sobre la que descansa el

resto de las estructuras litoldgicas,

4.,  Una superficie considerable de la zona en estudio esté
ocupada por elevaciones montafiosas constituidas de rocas se-
dimentarias plegadas, principalmente calizas. Su expresién
en el relieve nos ha permitido diferenciar distintos tipos de
laderas:

4.1 Laderas de montafias plegadas (calizas) coﬁ intensé di-
‘§ecci6n. | |

En la parte oriental del mapa se reconoce una gran es-
tructura montafiosa, de forma ovalada, delimitada al occiden-
te por rocas magmiaticas intrusivaswy extrusivas. Al norte
y oriente.esté bordeada por‘el rio Arﬁeria, su orientacidn
es inicialmente dé.sur a norte y posteriormente adquiere una
clara orientacién al noroccidente. Especialmente, éu-flan-
co norte y oriental consiste en una ladera montafiosa de pen;

diente fuerte, de amplitud aproximada de 4 a 5 km, disecada
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por numerosos valles montafiosos con profundidades que llegan
a superar los 200 m, Estos valles presentan cabeceras acti
vas que se reconocen a manera de circos amplios, profundos,
con escarpes que llegan a rebasar los 500 m de altura, de tal
manera que el escarpe de cabecera estd marcando el limite ac-
tual de la erosibn regresiva, que avanza sobre lo que es una
superficie amplia de parteaguas. Este flanco oriental es la
porci6én mids alterada de todo este cuerpo montafioso, por lo
que se puede inferir que las rocas represenfadas por cali-
zas, en su composicién quimica y estructura, no son estric-
tamente iguales a las del resto del conjunto, o bien, puede
tratarse de una zona con un mayor grado de fractura que ha

favorecido el desarrollo de la red fluvial.

4.2, Laderaé de montafias plegadas (calizas) con diseccibn
débil.

Se trata en este caso, del flanco occidental del con-
junto plegado, cuya descripcidn se inicia en él punto ante-
rior. Es una ladera empinada, mis estrecha que la opuesta,
con una amplitud que varia de uno a tres km, estd cortada
por una red paralela de barrancos, cuya diseccién vertical
es en general del orden de 40 a 60 m, aunque en algunos ca-

sos llega a rebasar los 100 m de profundidad. En compara-
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cién con el flanco oriental, en éste, la concentracibn de

corrientes es considerablemente menor, y en los extremos su
) _

periores de los barrancos no tienen desarrollo cabeceras a

manera de circos, o sea que, no hay una erosién remontante

de importancia. Estas diferencias notables de uno a otro

flanco permiten apoyar la suposicién de que se trata de ca-

lizas distintas.

4.3, Laderas de montafias plegadas (calizas) con diseccién
moderada.

Se trata de superficies inclinadas que ocupan una por-
cidén intermedia entre la zona amplia de parteaguas y el flan
co oriental de la estructura montafiosa, mismo que ya ha sido -
‘descrito. En estas laderas se presenta una red fluvial
aproximadamente paralela, que corta la ladera en toda su am-
plitud con una distancia media de 2 km. Todas las corrien-
tes presentan cabeceras en proceso de desarrollo, con pro-
fundidades que ;ebasan incluso los 150 m, Se aprecia un cam
bio con respecto a la vertiente descrita en el punto 4.1. En
realidad, es una sola, con diferencias morfol6gicas importan
tes. Sin embargo, no se trata de una extensién continua de

estas formas, sino que hay porciones donde una de las dos es

ta ausente, aunque en la mayor parte se presentan ambas.




4.4. Porciones superiores de las eleﬁaciones plegadas (ca-
lizas) con inclinaci6n débil.
Nos referimos a la superficie amplia de parteaguas
que se extiende, generalmente, por encima de los 2 000 -
2 200 msnm. Estd desmembrada por elevaciones y depresio-
" nes; subdividiéndose en 2 partes, una, con amplio desarro-
llo de formas kdrsticas subterrineas, y otra, donde &stas no
son muy apreciables. Esta Gltima es la-que tratamos en es-
“te punto, Es la parte més alta de 1la estructura montafiosa
plegada, donde las pendientes del terreno se hacen mis sua-
ves y la red fluvial se presenta con una concentracién dé-
bil. Se reconocen también en la extensifn montafiosa plega-
da, que a manera de»franja estrecha y desmembrada, se préseg
ta al norte del rio Ayuquila, donde 1las alturas absolutas fg

basan los 1 300 msnm.

4.5. . Zona montafiosa con fuerte desarrollo kdrstico.

Esta ocupa‘una superficie importante, en lo que es el
parteaguas, orientada al noroccidente con una longitud de
unos 25 km, por una amplitud media de unos 6 km. Esta zo-
‘na se encuentra generalmente arriba de los 1 100 - 2 200

msnm y estd afectada por una gran cantidad de formas nega-
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tivas kirsticas, cuyas dimensiones se pueden determinar en
el mapa y varian desde 150 m hasta m&s de 3 km. Simultéa-
neamente se asocian a é€stas, elevaciones con alturas rela--
tivas de hasta 200 m y numerosas corrientes fluviales que
forman valles ciegos, resurgentes y otras mis que se han
integrado a la red fluvial general que corta las laderas.
Se trata asi, de una zona con un gran desarrollo del relie
ve kdrstico, donde se presentan dolinas, uvalas y poljes,
entre las principales que se pueden reconocer en la escala
1:50 QOO que estamos trabajando. Se puede apreciar que

él desarrollo de este proceso kdrstico estd condicionado por
varios factores:
1) Junto con la litologia influyé,el relieve de la sﬁperfi7
cie de parteaguas, amplia y eleVada,'dénde'seHha Vistoffa- 
vorecido el escurrimiento‘y la infiltracién de las aguas de
lluvia. |
2) El sistema de fracturas de las rocas que fijan la direccién
de los escurrimientos principales y se convierten eﬁ las por-
ciones més débiles, nismas que van sienddsmodeladas ﬁdr la
disolucién, por esto es‘que estas formas se aprecian en el
plano generalmente orientadas al noroccidente, siguiendo el

eje de la estructura montafosa,
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Esta zona es importante por la alta infiltracifn que
se produce en ella, de las aguas de lluvia, la que viene
a recargar los mantos subterrdneos y a alimentar los rios

que corren al pie de estas montafas.

5. Laderas montafiosas constituidas de yeso.

Es un pequefio afloramiento que se localiza en la par |
te noroccidental del mapa, a manera de una franja de unos

5 km de largo por 2 a 4 km de ancho. En el relieve consis
te en una porcidn de un valle fluvial (del arroyo El Camie-
hin). Los yesos han quedado al descubierto al ser erosio-
nadas las calizas que los cubren, y ya que el yeso es una
roca de muy poca resistencia a 1los procesos erosivos, se
presentan aqui a manera de laderas fuertemente alteradas y
con una alta concentracidn de talwegs. En otra localidad
se reconoce también un pequefio afloramiento, en la margen
oriental del rio Tuxcacuexco. Se han diferenciado estas
laderas de yeso de las calizas, ya que su modelado es sus-
tancialmente distinto por la diferencia qué presentan en

su resistencia a los procesos erosivos,
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6. Otras elevaciones montafiosas diferenciadas son aquéllas
producto de la erosibn, que las convierte en formas aisladas,
o bien, que han sido cubiertas por rocas mis j6venes princi-
palmente volcinicas. Estas se han subdividido en 2 grupos
que se sefialan en 1los siguientes puntos:

6.1. Elevaciones montafiosas plegadas aisladas (calizaé).
Estas se presentan dispuestas en distintas porciones
del mapa que cubre la zona en estudio, pero especialmente
en el extremo norte hacia la parte central donde se extien-
den, a manera de franjas estrechas, rodeadas por depbsitos
de piedemonte, con alturas relativas generalmente del orden
de 100 a 200 m, Por 1o comin, son formas bien conserva-
das, con poco desarrollo de la erosidn fluvial y son testi-

gos de la extensidn original que tenian las montafias plega-

das, actualmente cubiertas por rocas mé&s jovenes.

6.2. Residuos de montafias plegadas, constituidos de luti-
tas. |
"Se trata de un afloramiento,aislado, 1oca1izado'ha-
cia el sur de la poblacidn de Minatitl&in, conformado por lu-
titas, por ser rocas de muy poca resistencia a los procesos
erosivos, se presentan con otros rasgos morfoldgicos y en

éste, en particular, se trata de la parte inferior de una




ladera cortada por numerosas cofrientes fluviales transversa-
les a la misma, Hacia la parte superior se presentan rocas
volcanicas que cubren a las lutitas. Se puede inferir que
la erosibn ha removido la cubierta volcénica, dejando al des-
cubierto las 1utités, actualmente en un intenso proceso de

destruccibn.

Su_ausencia en el resto del mapa se interpreta por la
fuerte accibn de los procesos erosivos que se encargan de
remover estos cuerpos de rocas, los que posiblemente no son
de un espesor considerable. En el afloramiento descrito
se presentan con una altura relativa, sobre la planicie alu-
vial, de 150 m, aunque no se trata forzosamente del espesor
real, También hay que considerar a las acumulaciones vol-

cidnicas que pudieron haber contribuido a su cubrimiento,

7. Superficies de débil inclinacifn, constituidas de tobas.
Estas ocupan importantes superficies hacia la parte nor-
oriental del mapa y en el relieve Se presentan a manera de
una planicie inclinada de piedemonte, orientada hacia el occi
dente. Posiblemente se encuentran cubriendo un piedemonte
original, producto de 1la acumulacifn de materiales al pie de
un frente montafioso volcinico que queda fuera de la zona en

estudio, al oriente de la misma. Se ha formado esta super-
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occidente y 1la plahicie aluvial del rio Armeria por el
oriente, Hacia el otro lado del rio Armeria, este pie
demonte es considerablemente mas ampli&, llega a alcan-
zar mis de 5 km, Sin embargo, y a diferencia del ante
rior, no se aprecia totalmente en su amplitud, ya que

se encuentra cubierto por material volcdnico muy joven.

-9, Coladas de lava bésica.

Hacia la porcibn nororiental del mapa se presentan
superficies que se extienden hacia el oriente, fuera de
la zona en estudio, consistentes en lavas de tipo basél-
tico, Se presentan como planicies inclinadas hacia el
occidente con pendientes menores de 5% cortadas por nu-
merosos barrancos en una red paralela, pero con una pro-
fundidad de erosi6n minima, a excepcidn del rio Jiquil-
pan, cuyo corte por erosidn rebasa los 60 m. Estas tam
bién son manifestaciones de una actividad volcéanica .muy

joven, proviniendo de las zonas contiguas al oriente.

TO. Planicies aluviales.

Estas formas del relieve no representan superficies
considerables en el area en estudio, estdn limitadas a
las midrgenes de los rios principales, como el Armeria y

sus afluentes: el Ayuquila y el Tuxcacuexco, el Jiquilpan,
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afluente de este ltimo y el rio Minatitlén. La planicie
aluvial se reconoce practicamente de un extremo a ntro

del mapa, de noroccidente a suroriente, en su mayor parte
con amplitudes de unos cientos de metros, con ampliaciones
en la porcibn norte que alcanzan hasta 2 km, y al extremo
sur alrededor de 1 km, Estas planicies aluviales son re-
sultado de una erosidn lateral que se ve complementada

con fuertes acumulaciones, ya que son corrientes fluvia-
les que tienen una buena alimentacidén hidrica. Se trata
de planicies aluviales de rios montafiosos, por lo que su
desarrollo es afin incipiente. Los rios que forman estas
planicies cortan principalmente los depdsitos de piedemon
te, que por ser poco resistentes, favorecen una ridpida e-
rosibén vertical, provocando que el rio se encajone y no se
incremente asi, la erosidn lateral, la que contribuye al
desarrollo de las planicies aluviales. Otro es el caso del
rio Minatitlan, que corta los cuerpos de rocas volcénicas

e intrusivas, aprovechando, aparentemente, las fracturas de
las rocas y se produce una ampliacién del mismo hacia la po
blacidén de Minatitlan, favorecida por condiciones estructu-
rales muy complejas en una depresién donde se conjugan ro-
cas intrusivas, conglomerados, calizas, lutitas, andesitas

y se levanta un volcan riolitico, cerrando totalmente la
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llanura de inundacién, Estos dep6sitos aluviales, junto
con las tobas, ya mencionadas, son las rocas que constitu-

yen las formas méis j6venes de esta zona.
c) Zonificacibn Geol6gico-geomorfolébgica,

La descripcién que se ha hecho de las formas del re-
lieve de la regibn en estudio, permite reconocer aqui, 3
zonas geolbgico-geomorfolégicas principales:

I. La zona montafiosa de la porcibn occidental, consti-~
tuida principalmente por estructuras igneas intrusivas (ba-

tolito) y volcénicas intermedias y &cidas.

Se trata de un relieve totalmente~mohtaﬁoso, con altu-
ras minimas de 500 m hacia el extremo sur, 2 860 m en la
pofcidn central (ligeramente hacia el norte), lo que cons-
tituye un bloque elevado y de alrededor de 1 000 m hacia el
extremo norte. Presenta una red fluvial de fuerte densi-
dad, controlada sustancialmente por los sistemas de fractu-
ra de las rocas. Predominan los procésos de erosibn flu-
vial y los gravitacionales, caracteristicos para estas zo-
nas geomorfolégicas (derrumbes, deslaves y deslizamientos).
De acuerdo con los mapas geolbgicos consultados, Se presen-‘

tan yacimientos de hierro.
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.II, La segunda zona ocupa la porcifn central del mapa,
extendiéndose en forma diagonal, del extremo noroccidentél
al suroriental y esti constituida prinéipalmente, por un
conjunto montafioso de rocas calizas, con altitudes medias
de 1 000 m hacia el extremo norte, de 2 000 a 2 500 m en
la porcidn central y 500 hacia el extremo sur. Se trata
también de un relieve montafioso, donde los procesos exbge-
nos se reconocen por zonas de erosidn fluvial, de procesos
gravitacionales y kérstiéos. Estos Gltimos ocupan una su-
perficie importante de forma aproximadamente ovalada por en
cima de los 2 000 msnm. El mapa geolbgico registra yaci-

mientos de cobre y yeso.

III, La tercera zona, a diferencia_de las anteridres,
es intermedia entre montafiosa y de planicie, en en si, ttag'
sicional. Se reconoce en la porcibn nororiental del mapa,
a partir del centro del mismo y en la franja oriental (es-
trecha del centro hacia el sur. Es una planicie inclina-
da que limita un conjunto montafioso fuera de la zona en es-
tudio y se extiende hasta la planicie aluvial del rio Arme-
ria, Estd constituida de conglomerados, caracteristicos
del piedemonte, pero en una gran parte cubierta por mate-

rial pirocldstico y lavas. En esta zona tienen desarrollo
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principalmente los procesos de crecimiento de btarrancos

que se encuentran en su etapa inicial.

De esta manera, en esta zona cartografiada se pre-
senta una amplia variedad de formas y procesos geomorfo-
16gicos, condicionados por distintos regimenes tect6ni-
cos de desarrollo de formas intrusivas (batolitos, el
mis antiguo), de formaci6n de montafias plegadas, poste-
riormente de volcanismo &dcido e intermedio y en la ac-
tualidad de volcanismo intermedio y bdsico. Como una
reaccidn a estos procesos endbgenos como la erosidn flu

vial, desarrollo de barrancos, procesos gravitacionales,

karst, acumulacidn fluvial y gravitacional.




(4

FORMAS KARSTTICAS

La geomorfologia general de la zona en estudio se ha
descrito ya a partir de una clasificaci6n de formas del re-~
lieve, que como se ha podido apreciar, €stas son de una
gran variedad y complejidad. Por el interés que repre-
sentan, nos abocamos a un estudio més detallado, el de las
formas k&arsticas. En la carta geomorfolfgica quedan bien

definidas las zonas de los terrenos de calizas.

Dentro del 4rea en estudio, se presenta una topogra-
fia muy especial en las mesas del Cerro Grande, el Cerro
de Enmedio y el Cerro de Toxin, debido a la predominancia
de calizas, originadas por la disolucibn de esta roca. Se
trata de un relieve kdrstico el cual se manifiesta tanto

con caracter superficial como subterréneo.

KARST SUPERFICIAL

El paisaje kdrstico de las mesas arriba mencionadas
se caracteriza por presentar gran cantidad de dolinas de
todo tipo de dimensiones. Una parte de ellas muestra
una superficie extendida con pendiente suave, caracteris-

tica de las dolinas de disoiucién, asi como un didmetro
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mucho mayor que la profundidad. También se encuentran
dolinas originadas por el colapso del techo de alguna
caverna. Estas generalmente dan acceso a una Sima Yy
la pendiente de sus laderas es abrupta, presentando una
superficie pequeifia. Asociladas aﬁlas dolinas, existen
una serie de uvalas y algunos poljés que captan la mayor
parte del drenaje del 4drea, por lo que existe poca cir-
culacidén de las aguas superficiales. Se advierte la
presencia abundante de terra iossa (de arcillas resi-
duales de la disolucidn de la caliza), la cual ha
formédo una pequefia capa de sﬁelo, aunque con frecuen-
cia, la acumulacidn de grandes depdsitos de terra rossa
ha llegado a azolvar algunas cavernas y dolinas, origi-

nindose pequefios cuerpos de agua.

Practicamente, la superficie caliza de estas mesas
se encuentra salpicada por una gran cantidad de bocas de
cavernas. Dominan ampliamente las cavernas o simas de ti
po vertical. Estas se encuentran en las partes altas de
la sierra y conducen hacia la profundidad el drenaje de
ésta; las cavernas de tipo horizontal (cuevas o grutas),

se encuentran en su mayoria al pie del macizo y son resur-
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gencias, es decir, permiten que el agua vuelva a salir a
la superficie, ya sea por medio de las bocas de las ca-
vernas o de numerosos manantiales kdrsticos, alimentan-
do a su vez a los rios principales. Otra caracteristi-
ca de este paisaje es que los campos de lapiaz no se en-

cuentran muy extendidos y presentan escaso desarrollo.

Con el fin de evitar confusiones por el uso de la
terminologia, cada tipo de forma kirstica se definirid de

acuerdo con Llopis Lladd (1970).

DOLINAS.

Soﬂ‘depresiones kirsticas a modo de embudo, de boca
redonda u ovalada, mis éhcha que profunda y sin desaglle
visible. Se deben a la infiltracién del agua porlla in

terseccidn de dos diaclasas y por las fisuras menores.

Las dolinas se han formado practicamente en toda la
superficie caliza del Cerro Grande y del Cerro de Enmedio.
La mayoria de ellas tienen un perimetro de forma circu-
lar, pero ligeramente alargédo con una cierta orientacibn
correspondiente‘a la de alguna falla o fractura que les

dio origen. También es frecuente encontrar sucesiones

67




de dolinas alineadas, lo que nos indica que estan asocia-
das tambi®n a alguna estructura tectdnica. Como ya se
expuso, algunas dolinas se han azolvado debido a la gran
acumulacifn de terra rossa durante las temporadas de llu-
via; en ellas es frecuente encontrar lagos de pequefias di-
mensiones. Dolinas con estas caracteristicas se encuen-
tran en algunos poblados como Lagunitas en el estado de

Colima y La Laguna en Jalisco.

UVALAS.

Son el resultado de la conjugacidn de varias doli-
nas que originan una depresidn mids amplia, con tendencia
a formas elipsoidaleé por lo regular. Las uvalas de la
regidn, presentan en la mayoria de los casos, formas a-

largadas e irregulares, de entre 200 y 500 metros.

Hacia el extremo norte y sur del Cerro Grande hay
una concentracidén mayor de uvalas que en el centro de la
‘meseta. Una uvala tipica se localiza en el poblado de
La Laguna con una forma muy irregular, orientada a lo lar
go de una fractura; mide un kildmetro de longitud y 300 m
de ancho en promedio. En su interior se encuentran nu-

merosas dolinas satélites, siendo cada una independiente

de las demas. ~




Otras uvalas notables, se encuentran en las cerca-
nias de los poblados del Terrero, Los Picachos, Llano
Verde y otros, reconociéndose ademids en el Cerro de En-

medio dos pequefias uvalas, pero son incipientes.

POLJES.

Constituyen las formas de absorcién del karst de
mayor extensién superficial, siendo sus formas también
alargadas en el sentido de los accidentes tecténicos,
originados ya sea pbr conjugacién progresiva de doli-
nas y uvalas, o por karstificacidn de una zona tect®-

nica.

Los poljés del &drea son de dimensiones kilométri-
cas, tantoen su superficie como en profﬁndidad.' For-
man verdaderos valles de disolucidn que captan gran
cantidad de agua, con algunos de sus bordes abruptos.
En su superficie se reconocen varias dolinas y numero-
sas cavernas, tanto simas como resumideros, los cuales
se encargan de conducir el agua hacla sitios més pro-
fundos. E1 fondo de los poljés suele ser plano, conte-
niendo abundantes cantidades de deﬁésitos de terra ro-
‘ésa, lo cual ha permitido a los lugareﬁbs utilizarlos

para la agricultura.
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En el Cerro Grande se han detectado dos poljés, con-
siderdndose al poljé del Pozo Blanco el mids importante.
Este poljé se encuentra a unos 5 kilémetros al norte
del poblado El1 Terrero, tiene una longitud de 3 km con
un ancho promedio de 400 m y capta el drenaje de una vas-
ta area. En su interior se advierten numerosas dolinas,

simas y cavernas.

Entre el Cerro Grande y el Cerro de Enmedio, a lo
largo de un gran valle normal, se reconoce el poljé de
Toxin, de 2.5 km de longitud con un ancho promedio de
300 m. Este poljé capta el drenaje de una cuenca amplia
situada entre ambos cerros. El rio subterridneo de To-
xin, que se encuentra bajo este poljé, es la forma kars-
tica principal conductora de aguas subterridneas. Este
rio desemboca en un sitio llamado La Taza, en las cerca-

nias del rio Armeria.

BOCAS DE CAVERNAS.

Estas formas se reconocen en la superficie y como su
nombre lo indica son entradas a simas o a cuevas o0 grutas

seglin sea su desarrollo, vertical u horizontal.
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KARST SUBTERRANEO

Las cavernas son las formas principales que resultan
del proceso kdrstico y muy frecuentes en las calizas del
drea en estudio.  Su desarrollo ha originado toda una se
rie de formas menores, parte de un paisaje subterrdneo fini
co. Tres son los tipos de cavernas reconocidas en el i-
rea, a cada uno de ellos corresponde una funcién, una mor-
fologia y una génesis distinta, aunque asociadas entre si,

lo cual se explica més adelante.

SIMAS.

Son cavidades de desarrollo vertical, resultado de
la evolucibén de una dolina o pdljé que crece mas a pro-
fundidad que en superficie. En el drea en estudio se
reconocen en la superficie por hundimientos del suelo y
son llamadas localmente "'pozos" o ”resumiderds”. Sus
bocas son circulares y alargadas, que como ya se dijo,
tienen una orientacién que corresponde al evento tectd-
nico que les dio origen: los grandes sistemas de fractu-

ras que controlan los alineamientos de cavernas de diver

sos tipos. Sus diametros son muy variables de entre me-




dio metro y 35 m como lo es el caso decl Pozo de Los
Lentiscos. Una pequefia parte de ellas se encuen-
tra en estado f6sil con poca infiltracidén de agua;
son las que alcanzan mayor profundidad en la zona,
siendo &sta muy variable, desde unos cuantos metros
hasta varios centenares de metros. Los ejemplos
mds notables son el resumidero del Pozo Blanco, ori
ginado por una sola fractura vertical con una pro-
fundidad de 241 m, ubicado en el poljé del mismo
nombre. El rasgo morfoldgico que los define son
los tiros naturales o caidas verticales totalmente‘
a plomo, en este asbecto destacaﬁ.el mismo resumide-
ro del Pozo Blanco con 233m y otros como el pozo de
los Lentiscos con un tiro de 126m y una profundidad
de 203 m, situado en el poblado de La Escondida; el
resumidero del Vizcaino con un tiro libre de 116 m y
una profundidad de 141 m, en el poblado de E1 Terre-
r0o; el Pozo del Otatillo con un tiro de 105 m y el
pozo del Capulin con una caida vertical de 102m. Es
una caracteristica geneial que estos grandes tiros
sean el inicic de la sima, continuando en algunos ca-
sos varios tiros mids, después del primero. Las si-

mas llegan a presentar pasos horizontales escasos y

pequefios, los cuales corresponden a las juntas de es-




tratificacién en puntos que han sido intersectados con
las fracturas. La sima mds activa que se exploré fue

el resumidero del Pozo Blanco.

CUEVAS O GRUTAS.

Son concavidades subterraneas profundas de desarro-

llo horizontal, propias mis bien de los terrenos calizos

y debidas a la circulacién de las aguas.

Se localizan basicamente al pie de las mesas, en
las cercanias de las margenes de los rios importantes
y funcionan como resurgencias. Muchas dolinas comuni-
can con una caverna en su parte baja y éaptan'los escu-
rrimieﬁtos que hay a su alrededor, introduciéndolos a
los sistemas subterridneos, los que a su vez fungen como-
colectores al infiltrarse el agua de las partes altas,
para después permitir que ésta vuelva a salir a la su-
perficie. Su presencia en las partes altas es muy ra-
ra y son siempre fésiles, llenas de concreciones y de

escasa longitud horizontal.

La mayoria de las cuevas que se conocen, se loca-
lizan en las mirgenes de los rios Armeria y Juluapan,
! N

las cuales presentan cierta actividad durante los meses




de lluvia. El ejemplo m&s notable es el resumidero de
Toxin, al pie del Cerro Grande, al cual se le ha explora-

do hasta 3 005 m (Fig. 11).

También existen resurgencias en forma de manantia-
les kdrsticos que todo el afio arrojan importantes volGme-
nes de agua, como lo es el caso de la Taza, en el poblado

de San Pedro Toxin y el manantial de Zacualpan.

Las cavernas 0 simas més importantes de la zona en
estudio son el Resumidero del Pozo Blanco (El Terrero)
con 241 m de profundidad y la Cueva de los Cipreses con
120 m de profundidad. Hay otras menores como son el Pozo
del Tapeizti (Tolimin), Pozo del Barbecho Amador (El1 Terre
ro), Resumidero del Vizcaino No. 2, Plaza de Toros, La
~Lagunita No. 1 y 2, Pozo de los Lentiscos, Pozo de los Ci-
rinos, Pozo Nido de Paloma, el Aserraderito, Pozo del Ota-

tillo (Fig. 12), etc.

Hasta la fecha se han explorado 40 simas , de las cua-
les las anteriores son las méds importantes por su magnitud.
No son todas las cavernas del drea, sino que hay una buena
cantidad de ellas (Fig. 13). Se trata de las conocidas
por recientes exploracioneé dirigidas por el espeleblogo
Carlos Lazcano, quien es el responsable de 1la futura publi-

cacién de estas investigaciones.
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FACTORES QUE HAN INFLUIDO EN EL DESARROLLO DEL KARST.

Los factores que han influido en el desarrollo del karst
de las mesas de El1 Cerro Grande, El Cerro de Enmedio y el Ce-

rro de Toxin, son varios y se explican a continuacién.

El entendimiento de las formas del relieve supone una
apreciacién de la influencia de factores geolfgicos tales co-

mo la litologia y la estructura.

Factores Litolégicos

La litologia es uno de los factores mis importantes
para el desarrollo karstico. Existen varios tipos de ro-
cas susceptibles de ser karstificadas como son: evaporitas
(yesos, anhidritas, aleitas), rocas‘carbonatadas (calizas
o dolomias) y cuarcitas’(éstas s610 en condiciones de hu-
medad tropical extremas). En la zona en estudio la tGnica
roca karstificable que aflora es la caliza; &sta se presen-
ta s6lo en la Formacidn Morelos, misma que contiene calizas
ideales para el desarrollo del karst: puras, porosas, de ti-
po arrecifal, con predominanéia de la estratificacibn gruesa,
y en algunas partes masiva; no presenta alternancias litold-
gicas de ningOn tipo, lo que vodrfia limitar el espesor consi-
derable de la caliza (aproximadamente 1 500 m), (Arciniega

Antonio 1975).




Factores Estrucdturales °
En el &rea en estudio, el intenso grado de fractura

que presentan las calizas ha sido un factor determinante
en el desarrollo del karst. La caliza no muestra una
gran deformacién, pero si un amplio desarrollo de fa-
llas y fracturas. Asi, en el karst del &rea, han te-
nido influencia, por orden de importancia, los siguien-
tes factores estructurales: fracturas, juntas de estra-
tificacién, fallas normales y microfracturas. Todo es
te conjunto de estructuras forman disoluciones de con-
tinuidad que dividen a la masa ca}iza en bloques para-
lelepipedos. Es gracias a este conjunto de estructu-
ras que el agua se infiltra y circula en el interior de

la masa caliza.

Fracturas.

La gran mayoria de las orientaciones de las caver-
nas coinciden con las de las fracturas. Casi todas
las cavernas presentan una orientacidn nororiente-sur
occidente que corresponde con la direccién predominan-
te de las fracturas, lo cual nos indica la influencia
que han tenido éstas en la génesis de las cavernas. La
predominancia de cavernas verticales nos sefiala que la
fractura es en este sentido, Las simas de las mesas,
son del tipo tectdnico, resultantes de la ampliacién

de fracturas, en numerosos casos sin actividad hidro-




1l6gica. En el caso de dolinas, muchas de Estas se
encuentran alineadas a lo largo de fracturas e indi-
vidualmente y su perimetro orientadé a lo largo de
las mismas., Es importante hacer notar que gran
parte del desarrollo del karst sobre fracturas ha
tenido lugar sobre puntos de interseccidn de éstas,
entre si, o con fallas o juntas de estratificacidn.
La forma irregular de algunas dolinas estd influi-
da por este tipo de intersecciones, las cuales son
sitios donde la disoluci6n se lleva a cabo con ma-

yor intensidad.

‘Juntas de Estratificacién.

Han influido principalmente en algunas caver-
nas y resurgencias. Son pocas las cavernas contro
ladas exclusivamente por la estratificaciédn. En
muchos casos, los rumbos de la capa y del echado
se ven afectados por otros distintos, los de frac-
turas o fallas, lo cual ha favorecido el origen de
algunos pasos horizontales en cavernas verticales,
Las resurgencias que se encuentran en el &rea pare

cen estar influidas por la junta de estratificacién.
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Sin embargo, ninguna de ellas ha sido afin explorada,

por lo que no se ha podido concluir algo mads preci-

S0.

Microfractura,

Son rupturas que van desde unos milimetros has-
ta varios metros y se les denomina en conjunto micro-
fractura. En el drea en estudio la caliza presenta
este tipo de microfractura a pequefia escala, de don-
de se deriva el incipiente desarrollo del lapiaz de
la regibn, como un microrelieve de una buena parte

de las calizas del &rea.

Factores Morfol6gicos

En las superficies de parteaguas de los Cerros
Grande y de Enmedio, se ha desarrollado el karst, prin |
cipalmente en funcidn de la topografia del terreno dan
do lugar a la formacidén de dolinas, uvalas y poljés.
El lapiaz también ha tenido influencia de la topogra-
fia, ya que Este se ha desarrollado méds en las laderas
y escarpes por la accibén disolvente y erosiva de las

aguas metedricas.,
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Factores Clim&ticos

Las formas klrsticas descritas en el presente estudio
corresponden a 2 climas, uno es el semicllido subhfimedo y
otro, el templado’ subhimedo. La influencia més impéftante
ha correspondido a las precipitaciones pluviales. Sin em-
bargo, durante el cuaternario, el clima en México y en el
mundo ha sufrido algunos cambios y es posible que muchos
de los procesos que originaron a las formas actuales pre-
sentan caracteristicas correspondientes a una sucesifn cli-.
mitica, No obstante, afin no se pueden obtener conclusic-
nes debido a la carencia de estudios que relacionen ai karst

de México con su clima.

Factores Hidrolégicos

Ninguna roca varia tanto en su capacidad para propor-
cionar agua como las calizas, todo va de acuerdo con el gra-
do en que sus diaclasas y planos de estratificacién han si-
do ensanchados por la disolucifn, asi mismo, la permeabili-
dad primaria que puedan tener depende de 'la presencia de o-
quedades iniciales intercomunicadas con los sedimentos cal-
clreos de los cuales se form6 la roca y la permeabilidad se-
cundaria o adquirida resulta de las diaclasas y fracturas

producidas por procesos disgenéticos y diastréficos, y de
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aberturas creadas por disolucibn a lo largo de las diacla-

sas y planos de estratificaci6bn (Thoynbury 1960).

En el caso de nuestra zona klrstica, las cavidades

de disolucién como ya se dijo en el apartado de Karst Sub-
terrdneo, varian entre medio metro y 35 m, aunfndolo al ani
lisis de diseccibn del relieve, en que los valores obteni-
dos en la zona kédrstica fueron de 1.5 a 2.5, nos indica por
un lado que el ensanchamiento de las cavidades no es muy
grande, y por otro, que la infiltracidn supera al escurri-
miento en mediana escala, por»lo que es una zona de permea-
bilidad media, excepto en las zonas de los grandes voljes

y uvalas en que es mucho mayor. Los aspectos geoldgicos

de la regi6n nos indicaridn el desplazamiento del agua sub-

terranea.

Como se ve el paisaje kfrstico es extremadamente va-
riado y su diversidad depende sobre todo de las circunstan-

cias evolutivas que han ocurrido en darle su carfcter ac-

tual.




APLICACIONES

La informacibén que se ha expuesto é lo largo de este
trabajo, sustancialmente original, consideramos que puede
ser Gitil a diversos especialistas en la solucién de pro-
blemas de diversa indole,. Un ejemplo de ello, lo cons-
tituye el mapa de densidad de la diseccidn del relieve,
el cual expresa por un lado el recurso agua, ya que trata
sobre los valores de concentracibén de corrientes fluvia-
les en longitud por unidad de superficie, o sea que se es
td aportando un elemento importante para los estudios hi-
drolbgicos mismo que puede ser complementado con otros
parémetros como la precipitacidn, evapotranspiracibn, es-

currimiento, infiltracibn, etc.

Por otro lado, este mapa expresa el grado de erosidn
por la accidn fluvial que ha sufrido el relieve a través
del tiempo y permite asimismo, reconocer las zonas en que
la erosi6n fluvial se estd produciendo con mayor intensi-
dad como algunas porciones del piedemonte y las laderas

montafiosas mids antiguas constituidas por rocas de poca re

sistencia a los procesos erosivos.




[ ]

También, a partir de este mapa se pueden reconocer
zonas de alta infiltracién como son las de las mesas de
rocas calizas donde los valores de diseccién son muy ba-
jos a pesar de altos valores de precipitaciones pluvia-

les (1 500 mm por afio).

Uno de los problemas mis interesantes que se pre-
senta en esta zona en estudio es el de las aguas subte-

rréneas y las formas del relieve que se originan.

De acuerdo con esto, se presentan dos casos intere-
santes; uno, el del agua subterranea, la direccidn de su
escurrimiento y su caudal, lo qﬁe‘es importante de reco-
nocer pafa su aprovechamiento racional; hay que -sefialar
que las potentes corrientes subterrineas se presentan en
varias regiones de la Repfiblica Mexicana, en la Sierra
Madre del Sur y en la Sierra Madre Oriental, y en muchos
casos sobretodo en la Sierra Madre del Sur desaguan direc

tamente al océano, no aprovechidndose este recurso,

A partir de las observaciones geomorfoldgicas en la
superficie y en el subsuelo (en las formas kérsticas),

se obtienen elementos muy importantes para comprender el

comportamiento general de las aguas subterraneas,




En relacién con-esto, estl, y como segundo elemento,
el relieve kArstico, siendo recomendable continuar estas
investigaciones (aunque en realidad han sido continuadas
por la Asociacibn de Exploraciones Subterréneas) con el
fin de determinar todas las formas kArsticas superficia-
les; primero porque son las bocas que captan a las aguas
de infiltracidn y segundo porque son las entradas a po-

sibles oquedades profundas.

El trabajo de campo desarrollado en la exploracidn
de cavernas ha sido solamente una parte de todo el traba-
jo espeleoldgico (cientifico-deportivo realizado por un
grupo de espeleblogos mexicanos). Con esto se cumpliri
un objetivo importante de establecer un catastro de ca-

vernas del estado de Colima y parte de Jalisco,

El saber hasta donde ha avanzado un &area particular
en el ciclo kfArstico, determinard las localidades mis
apropiadas para buscar agua en estos terrenos. La carta .
geomorfolégica, clasifi@a las formas del relieve en tér-
minos generales de acuerdo con su génesis y constitucidn

litoldgica. Esta puede ser fitil en la planificacidn de
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CONCLUSIONES

Esta zona del estado de Colima y parte de Jalisco,
es de un gran interés desde el punto de vista regional,
ya que se presenta la unibn de varias estructuras, como
son las sierras Madre del Sur, Occidental y el Sistema
Volcénico Transversal, y asociadas a ésta, estd la trin-

chera mesoamericana.

Por esto mismo, aqui se conjugan rocas volcinicas
recientes (Volcan de Fuego de Colima), metambrficas,

intrusivas y sedimentarias plegadas,

Contemplando solamente la zona en si, su mayor in-
terés geomorfolbgico radica seguramente en el gran de-
sarrollo que tienen las formas karsticas en una peque-

fia localidad constituida por una meseta.

Este tipo de estructuras es caracteristico también
de la Sierra Madre Oriental: mesas de caliza a alturas
superiores a los 2 500 msnm donde se desarrolla una gran

cantidad de formas subterraneas y la mesa delimitada por

laderas empinadas.




E1l relieve de la zona estudiada consiste predomi-
nantemente en laderas montafiosas de diversa constitu-

cibn y con grados muy variables de modelado.

La erosibn de estas laderas ha originado las su-
perficies de piedemonte y otros depbsitos exbgenos. La
zona se ve afectada por las acumulaciones piroclésticas

recientes del volcdnde Fuego de Colima.

Es muy probable que la actividad volcénica cuater-‘
naria no haya cubierto en gran parte-el relieve éctual
por un posible levantamiento tectdnico que incluye a
la mesa kidrstica, ya que se trata de una regién tecté-‘

nicamente activa y de fuerte sismicidad.

En esta zona se reconocen 40 cavernas aunque su
nimero total esvmayor. En si, el desarrollo de este
tipo de cavidades y formas, estd asociado a las fallas
y fracturas que presentan las calizas de los Cerros de

‘Enmedio, Grande 'y de Toxin y que son de tipo vertical.

En el caso de las simas totalmente verticales,

Estas parecen haber tenido una gé€nesis completamente




tect6nica, es decir, la disoluci6n no ha influido en ellas,
solamente la accifn erosiva y abrasiva del agua, ha modifi-

cado un poco su morfologfa original.

Las calizas difieren en su volumen de agua principal-
mente de acuerdo con el grado en que sus diaclasas y pla-
nos de estratificacién han sido ensanchados por la diso-
lucién. Esta permeabilidad varia considerablemente segiin
la topografia de la regibn, siendo mayor por debajo y ad-
yacente a los bajos topogrificos o valles, asi, las abertu-
ras de disolucifn, con su permeabilidad incrementada, son
de importancia en la valoracién de las posibilidadés de ob-
tener agua. Del mismo modo, los manantiales karsticos cons
tituyen las principales fuentes de agua, ya.que a medida que
la evoluci6n kdrstica progresa, un mayor porcentéje de escu
rrimiento es desviado a mis pasajes abiertos por la disolu-
cién provocando que los rios superficiales &ismunuyan en

cantidad y a menudo sean temporarios.

Como ya se dijo anteriofmenté, hace falta un conoci-
miento mds profundo del &drea kirstica en particular, con
el fin de que un conocimiento geomorfolbgico de ella mis am-
plio pueda ayudar en la correcta valoraci6n de los materiales
superficiales y de la configuracién del perfil del sustrato

para lo que se pretenda.
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