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RESUMEN

Se analizan las alternativas Ventanas y Campos, oropuestas por el Ins
tituto de Ingenieria, UNAH, a la Comisidn Federal de Electricidad, pa
ra la construccién de las obras de toma y de descarga de la Planta -

Termoeléctrica Manzanillo (Fig. ta).

Se establecen las condiclones geoldgicas (estructura, litologia) vy di
ndmico-costeras {oleaje, marea, corrientes litorales) que, aunadas a
los factores climatoldgicos {temperatura, viento, lluvia), favorecen
la decisidn para la construccidn de la obra de toma en el drea lito--
ral denominada 'Ventanas'' y de la obra de descarga en 1a playa ‘'Cam--

pos

I NTRODUCC I ON

El proyecto de la construccidn y operacidn de la Planta Termoeldctri-
ca Manzanillo, forma parte de un programa que la Comisidn Federal de
Electricidad ha desarrollado a partir de! ado de 1973, El Instituto
de Ingenierifa, UNAM, realizé en 1375 una serie de estudlos hidrodind~
micos para conocer el comportaniento hidrodindmico de la Laguna de Cu
yutldn y a la construccion de las obras de toma y descarga para dicha
planta. De una serie de alternativas proouestas ovor el Instituto de
Ingenlerfa, en ¢l presente trabajo se analizan las alternativas: a)
Ventanas como el sitio nrobable para la obra de toma v b) Camoos como

el lugar apropiado para la obra de descarga.



E! objetivo de este trabajo es: 1) obtener la informacidn hidrodingml
¢a necesaria y geoldgica fundamental que permita conocer las caracte-
risticas estructurales, litoldgicas y morfoldgicas para ontar nor las
alternativas favorables oara la construccidn de 1as obras de toma y -
de descarga de la planta termoeldctrica en Manzanillo, Colima; y 2) -
obtener el grado de Ingeniero Gedlogo, mediante la elaboracidén de la

tesis profesional respectiva, de acuerdo a los requerimientos de la -

Facultad de ingenierfa, UNAM,

La informacidn geoldgica e hidrodindmica del Estado de Colima es esca
sa; de los trabajos realizados se tiene, entre otros, a los del Inst]
tuto de Geologfa (1938, 1971, 1976) vy los de la Secretarfa de Marina,

Direccidn General de Oceanografia vy Sedalamiento Maritimo (1973).

El Estado de Colima es citado o inferido dentro de un marco fisiogrd-
fico o morfolégico, en los trabajos de Ordodez {1936), Alvarez, Jr. -

(1961) , Guzmdn y de Cserna (1964), Raisz (196L) y Loper Ramos (1974).

GENERALIDADES

E} drea de estudio se localiza en el litoral del Océano Pacifice, en-
tre las coordenadas 19701, 19°05' de latitud Ny 104718 104720 de
tongitud W (Figs. la,b), La Bahia de Manzanillo, Colima, tiene como }i-
mites naturales a las puntas de Santiaqo y de Caspos, Hacia el 55E -
de ta Bahia de Manzanlllo sv encuentra a la Laguna de Cuyutlan de -
aproximadamente 3 km en su parte mds ancha y de 35 km de largo, vy es-

ta separada del Océano Pacifico por una barrera litoral arenosa.
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Hacia el NW de 1a Bahia de Manzanillo, se localiza a 1a Bahia gemela
de Santiago limitada, hacia el £, cor la Punta Santiago y, al W, por
la Punta Juluapan o Gorda y por la Laguna de Juluapan. La Bahfa de

Manzanillo limits hacia el E con Ya oequeda Laguna de San Pedrito.

Por su extensidn en el vafs el Estado de Colima, con superficle apro
ximada de G,455 kmz, ocupa el vigésimo noveno lugar. Sus limites na
turales son, al N y HW el Rio Clhuatldn frontera con el Estado de Ja
tisco; al £ y SE el Rfo Coahuayana que 1imita con el Estado de Michog

cdn; y al Sy W el Océano Pacifico.

De acuerdo con la clasificacién de Koppen (1936), modificada por Gar-
cia (1964), el clima de la ragidn es tropical Vluvioso, cdlido subhi-
medo con Vluvias en verano, Awp(w)i. La temperatura media anual es -
mayor o igual a los 22°C y durante el mes nds frio la temperatura es
mayor a los 18°C; las condiclones son isotermales con oscilacldn me--
nor de 5°C. Los meses }luviosos son de junio a octubre, siendo sep--
tiembre ol de mayor precipitacion; la Vluvia del mes mds seco es me--
nor a los 60 mm y el porcentaje de tluvia invernal oscila entre el §
y el 10.2 7 de la anual. €l fndice de humedad o de Lang {coeficiente

P/T, Mohr y Van Bares, 1954) s menor de 43.2.

Los vientos dominantes vroceden del W; la intensidad es mavor durante
los meses de noviembre y diciembre, y wenor a fines de septiesbre vy

durante octubre (Figs. 2-5).

Son de immortancia los vientos continentales procedentes del £, su in

tensidad es mayor en el mes de enero v menor durante el mes de agosto.
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La temperatura medla anual del agua marina es de 27.09°C (Direcclén -
General de Oceanografia, 1977), slendo marzo el mes de menor tempera-
tura (24.1°C) y agosto el de mayor (29.7°C). La temperatura ambiente
y la de la Laguna de Cuyutldn se midid directamente, con el uso de un

termémetro de cubeta, con escala a cada 0.10°C (Figs. 6-13a).

La salinidad media anual del agua de mar es de 34.26 ®/oo (Direccidn

General de Oceanograffa, 1977).

En 1a clasificacidn de Provincias Bidticas propuesta por Tamayo (1962)
el Estado de Colima estd localizado en la provincia denominada BALSAS
SUDPACIFIQUENSE; esta provinclia comprende a las zonas central y bajs

del Valle del Rio Balsas y a la Planicie Costera del Pacifico, com---
prendida desde la desembocadura del Rio Santiago, Nayarit, hasta el -
Rio Ometepec, Qaxaca. Incluye a las porclones surorlentales de Naya-
rit, orfental de Jallsco, sur y suroriental de Michoacdn, norte y sur
de Guerrero y a gran parte del Estado de Colima, excepto en su parte

nororiental .,

Debido a la temperatura calurosa y a la escasa precipitacidn durante
el afo, esta provincia estd cubierta casl en su totalidad, por saba--
nas; en el Valle de Tepalcatepec y en algunas zonas bhajas del Valle ~
del Baleas hay pequedas extensiones de estepa. En esta orovincia se
Incluye a la vegetacion poco vigorosa del litoral vy se exceptia a la
vegetacién de las mdargenes de las lagunas y de las cercanfas a las de
sembocaduras de 1os rios; esta vegetacion penetra poco a lo largo de

la ribera de las corrientes. Algunos bosques de pequeda extensidn se
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presentan en el limite con la Sierra Madre del Sur y en las laderas -

norte de las serranias costeras y a lo largo de los valles.

La flora en esta drea es muy variada; las plantas mds destacadas son:

Nombre Comin Nombre Cientifico

Cedro Cedrela mexicana
Pochote Eriodrendrom occidentale
Palo del Brasil Haemotoxylon boreale
Colorin Erythrina corallodendron
Palo bobo Ipomoea murucoldes

Palma de coco Cocos nucifera

Pldtano de flor Heliconla bihai

Mangle Rhizophora mangle

La fauna caracterfstica de esta provincia, estd representada por los

siqulentes: A, Mamiferos

Nombre Comdn Nombre Cientiflico

Murciélago Noctilio leporinus
mexicanus

Martucha Potos flavus querrerensis

Mapache Procyon lotor

Tigrilio Felis pardalis nelsoni

Ardilla Otospermophilus annulatus
annulatus

Cuiniquis Qtospermophilus adocetus

Tuza Pappogeomys bulleri

Tuza Orthogeomys qrandis

Rata espinosa Hodomys alleni alleni

Rata magdalena Xenomys nelsoni

Jaball Tavassu pecari

Zorritlo Mephitis mephitis

La variedad de aves en esta zona es abundante en especies, asi como -

en colorido, Se tiene las sigulentes aves:

Nombre Comtin Hombre Cientifico
Codorniz nayarita Lophortyx dougqlasii

lopedita



Nombre Comdn
Quexquex de San Blas

Tanagra hormiguera rosada
Aguililla parda de islas
marias

Quebrantahuesos de islas
marfias

Rascon piduco navarita

Catarina de islas marTas
Cotorra cabeza amarilla
de islas marfias
Pochocuate de islas ma-
rfas chuparrosa de
Lawrence

Carpintero

Degollado de islas ma-
rias

Saltapared reyesuelo
del tular

Hulato de islas marfias

Primavera chivitio de
islas marfas
Jilguero

Vireo de forrer
Rosiilo de Islas marfas

Calandria de fuego
Caminero de islas marfas
Cardenal de islas marias

Cerquero collimense

Hombre Cientifico

Cissilopha San Blaslana
nelsoni
Habia rubica rosea

Butec jaicensis fumosus

Polyborus cheriway pallidus
Rallus longirostris

nayaritensis
Forpus cvanopygius insularis

Amazona ochrocephala

Cynanthus latirostris
Oendrocopus scalaris

Platypsaris aglalae
insularis

Thryothoruy fellx
Melanotls caerulescens

longirostris

Turdus rufo palliatus
Myadestes obscurus
insularis

Vireo virescens
Granatellus venustus
francescae

lcterus postulatus
Plranga bidentata flammea
Richmondena cardinales
mariae

Atimophila humeralis
asticta

La informacidén anterior fue obtenlda durante las investigaciones de

campo, de Tamayo (1962), Ramirez (1902), Sharpe (1900} y Walker

{(1964) .

De acuerdo con Falcon y Garcfa (1974), en el Estado de Colima se tie
nen los siguientes tipos de suelos: a) Litosol; b) Regosol; c) Glei-

sol; d) Suelos derlvados de cenizas volcdnicas; e) Aridisoles; f) Oxl



soles, Laterfticos y g) Aluviales, Fluviales,

La agricultura en este estado es de temporal o de rieqo (para lo que
se utiliza e! gasto de los rios o arroyos de Cihuatldn, Coahuzyana, -
Amela, Tecuanillo-Alcuzahue y Peditas). La produccién agricola com--
prende, principalmente los siguientes productos: palma de coco {copra).
Vimén (primer productor del pafs), platano, maiz, caha de azicar, -
ajonjolf, arroz, papaya, tamarindo, chile verde, frijol, sorgo, coqul

to de acelte, mango, aguacate y lechuga.

Debido a que Colima dispone de pocas extenslones de pastos, la ganade
ria no ha tenido un gran desarrolio. Cuenta con ganado bovino fino,

porcino, caballar, caprino, ovino, asnal y mular,

En lo relacionado con la explotacidén forestal, segun Falcén y Garcla
(1974), Yas especies principales son: cedro rojo, amapa, pinc, encino,
parota, y varias especies corrientes de tipo tropical; asl como coqui

to de aceite y palma real.

La produccidn pesquera no es tan buena como debiera, adn cuando en -
condiclones naturales es abundante. Las especles princlpales que se
obtienen son: tortuga, huachinango, lisa, pargo, mojarra, camardn, sie
rra, cazén, langostino v ronco. Deberd dirsele una mayor proyeccidn

a la pesca en el estado.

La capacidad total de energia eléctrica Instalada en el estado es de
13,000 kw; las plantas principales, de combustidn interna, son El Prg

greso, 4,480 kw, Tecomdn, 4,582 kw y el Colomo., 3,100 kw. Las locall



dades que tienen energfa eléctrica son 75 y los habitantes beneficia-
dos son 202,950 (Falcén y Garcla, 1974). Los datos anteriores no in-
cluyen a la Planta Termoeléctrica de Manzanillo, cuya capacidad serd
de 1,200 Mw, distribuidos de 1a sigulente forma: a) primera fase, 2 -
unldades de 300 Mw cada una: b) seqgunda fase, 2 unidades mds de 300 -
Mw cada una., Las fechas estimadas para la operacién comercial de fa-
se | de la planta son: U-2, febrero de 1981; y U-1, agosto de 1982, -

Adn no se determina la fecha de operacion comercial para la fase 2.

En el Estado de Collina la red de comunicaciones se considera buena; -
comprende al ferrocarril México-Guadalajara-Manzanitlo y a las carre-
teras Interestatales pavimentadas, Colima, Col. - Guadalajara, Jal, -
Jiquilpan, Mich., que comunica a la entidad con el resto del pais y -
Collma, Col. -~ Manzanillo, Col, - Barra de Navidad, Jal., ademds se -
tiene a las carreteras estatales que unen a las poblaciones de Teco--
man - Lerro de Ortega - Boca de Pascuales y Comala - Estacién Alzada-
Ixtlahuacdn. Se cuenta con aeropuertos en las cludades de Colima y -
Manzanillo y aerédromos en Minatitlan y en Tecomdn, con 1os que se es
tablece comunicacidn adrea con las ciudades de México o Guadalajara y

con el resto del pais o el extranjero.

E} transporte maritimo del Estado de Colima se realiza mediante el -

puertec de Manzanillo.

En €olima las industrias son de tipo extractivo y de transformacicn.-
La industria extractiva cuenta con el Consorcio Minero Benito Judrez
(Peda Colorada), que es uno de los yacimientos de hlerro mds ricos -

del pafs. Estos yacimientos serdn explotades, para la produccidn de



acero por SICARSA (Siderdrgica Ldzaro Cdrdenas, S, A.). En la enti-
dad existen yaciﬁlbntos de hierro en el municipio de Villa de Alyg-=
rez (Mesa del Hierro) y el "Hierro" en Coguimatian. Hay también sa-
Tinas en El Real, Los Pascualey, E! Ciruelo, Colomos, etc., localizg

das en la regidn costera de Cuyutldn.

La industria de transformacion cuenta con la planta de extraccidn de
Aceite Esencial de Limdén y con las industrias azucarera y de benefi-
cio del coco (fabricacién de jabones, por ejemplo): de menor Impor--
tancia son las empresas beneficiadoras de arroz, de elaboracidn de -

refrescos y de aguas gaseosas y las industrias alimenticias.

Como fuente de trabajo habrd que agregar, a este conjunto de indus--
trias, la Planta Termoeléctrica de Manzanillo, la que aln en etapa ~

de construccidn, es una Importante fuente de trabajo.

En el marco histérico y politico del pais, el actual Estado de Coll-
ma se pronuncia como territorio en el afio de 1846; pero fue hasta el
afio de 1857 cuando surgid como estado libre y soberano junto con la
Constitucidn PolTtica del mismo afo., La divisién adminlstrativa del

estado, comprende 10 municipios y 590 locallidades.

METODOS DE TRABAJO

Estos métodos comprenden el trabajo de gablnete, de laboratorio y de
campo. A continuacidn se hace una breve descripcidn de cada uno de

ellos.



DE GABINETE

Compiltacién de la Informacidén topogrdfica, geoldgica y fotogrdfica -
exlstente del 3drea;. estudio estereoscipico de fotografias adreas ver-
ticales escala t: 20 000 y elaboracidn de! fotomosalco geoldglco y -
del mapa base respectivo; procesado e interpretacidn de la Informa---
cién obtenlda durante el trabajo de campo: del oleaje, del viento, de
la temperatura,del agua de las modificaciones en el nlvel de la Lagu-
na de Cuyutldn (en la porcidn llamada Laguna Chica), de las corrien--
tes de litoral, de las secclones playeras, de los sedimentos (pardme-
tros granulométricos estadfsticos), de las rocas (estudios petrografi
cos). Asl como la elaboracién de mapas, revelado de material fotogrd
ffco y la consulta bibliogrdfica complementaria e integracidn de la -

informacidn,

DE LABORATORIO

El método de laboratorio comprende la preparaclidén y analisis textural

de las muestras obtenidas, de acuerdo a la secuela siguiente:

a) Preparacidn:

1) Tratamiento con agua oxigenada al! 10%, con el fln de suprimir
la materia orgdnica.

2) Llavado con agua destilada, por succion a través de filtros ml
1l1ipore C-3, para eliminar las sales disueltas.

3} lLavado por succidn con una solucldn de carbonato y oxalato de
sodio (agentes peptizadores), utilizando los mismos fllitros,

4) Lavado a través de un tamiz U.S. Standard 230, con abertura -
de malla de 0.0625 mm, utilizando peptlzador,



b)

c)

Andlisis mecdnico:

1)

2)

3)

b)

5)

6)

La fraccién arenocsa retenlda en el tamiz 230, fue analizads
en el tubo de sedimentacidn, segin el proceso descrito por -
Emery (1938).

La fraccion limo-arcillosa, que pasd a través del tamiz 230,
fue analizada usando el método de pipeteo descrito por Krum-
betn (1932) .

Se calcularon los porcentajes acumulativos y se construyeron
curvas de granulometria utilizando papel de probabilidades.

Se determinaron los pardmetros granuiometricos, de acuerdo -
al criterlo sugerido por Inman y Chamberlain (1955) y Folk -
(1965} .

Se empled ta relacién entre el didmetro medio y los coeficien
tes de clasiflcacidn y asimetria, como criterio para distin-
guir grupos de sedimentos, de acuerdo con Inman (1952).

Con las curvas de granulometria acunulativa, se procedid al
andlisis modal, segdn el criterio de Curray (1960).

Andlisis mineraldgico de la fraccidén ligera:

El andlisls mineraldgico de la fraccidn ligera fue realizado de
acuerdo al método empleado por los investigadores del Centro de
Clencias del Mar y Limnologia de la UNAM,

Comprende los sigulientes pasos:

1)

2)

3)

4)

La muestra de arena se somete a la accidn de los vapores del
dcldo fluorhidrico, durante un perfodo aproximado de § minu-
tos, Se lava con agua destilada.

Al microscopio se observa si hay o no corrosidn de los fel-=
despatos.

Se sgrega cobaltinitrito de sodio, luego se lava y se deja -
secar a la intemperie; los feldespatos potaslicos adquieren -
un tono amarillento.

Por dtlimo se afade verde malaquita, se lava y se deja secar
a la intemperie; sl hay feldespatos s6dico-cdlcicos, los gra
nos adquieren un tono azul verdoso.

En la tablz 2 se presentan los resultados obtenidos.



DE CAMPO

El trabajo de campo se llevé a cabo durante los meses de agosto de -
1977 a abril de 1978. Comprendid las sigufentes etapas: 2 de agosto
al 2 de septiembre de 1977, 8 al 30 de noviembre de 1977 y 9 de enero
al L de febrero do 1978. Se realizaron dos periodos cortos de traba-
Jo en el campo del 27 de septiembre al 7 de octubre de 1977 y del 10
al 24 de abril de 1978, En e! primero se adlestrd al personal de la
Planta Termoeléctrica, en la obtencidn de algunos pardmetros meteoro-
16gicos e hidrodindmicos {viento, temperatura, perfodo de olas, etc.)

en el segundo perfodo se did término a las observaciones de campo.

Durante la primera etapa del trabajo de campo, se reallzé la prospec-
cion geolSgica del drea vy se selecciond el extremo suroeste de la La-
guna de Cuyutldn {Laguna Chica), como el fugar adecuado para la Insta
lacidn de un limnigrado de registro mensual , marca Rossbach, se ane--

xan coplas de los reglstros (ver apéndice).

Durante la investigacidn de campo, se reallzaron mediciones directas
de oleaje siguiendo el método conocido como '"Polo en el Horlzonte' -~
descrito por Davis (1977), utllizando un estadal y un cronémetro mar-
ca Horr y Choperena, con aproximacidn de 1/10 de seg; la velocidad y
dlreccidn del viento se obtuvlieron con un anemémetro portdtll marca -

Rossbach y una brdjula tipo Brunton.

La medicidn de las corrientes de litoral se realizd mediante el uso -
de flotadores lanzados desde la playa hacia fuera de la zona de rom--

plente. La velocldad y direccidn fieron determinadas a lo largo de -
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una )fnea base de 100 m de longlitud, trazada en la playa. El tiempo

de recorrido fue controlado utillizando un cronémetro con aproximacidn
a 1/10 de segundo; en forma paralela a estas observaciones se determi
nd la altura y el periodo de las olas y la velocidad-direccién del -

viento,

El registro de la temperatura ambiente y del agua lagunar, se obtuvo
con un termémetro de cubeta, con escala graduada de 0° a 40°C y con -
divisiones a cada 0.1°C. Se hicleron secclones playeras, utilizando
uﬁ transito marca Rossbach y estadal de charnela y fueron colectadas

muestras de roca y de sedimentos de playa y de rio,

GEOMORFOLOG 1A

El Estado de Colima estd comprendido en la Zona Montafosa de la Costa
del Sureste, que, junto con la de Guerrero-Oaxaca, constituye a la -
Sierra Madre del Sur (Alvarez, 1961}, Esta zona se extlende desde -«

San Blas, Nay,, hasta el puerto de Acapulco, Gro.

La Sierra alcanza alturas hasta de 1,500 mts, y se caracteriza por -
presentar una planicie costera muy estrecha, 10 km de ancho en prome-
dio, exceptuando el drea inmediata a la desembocadura del Rio Toma---
tldn, Jal. donde su anchura es menor, existen porclones costeras don-
de las montadas se aproximan a la costa y practicamente no hay plani-

cle costera.

La orlentacidn del lltoral y la profundidad de sus margenes continen-



tales se deben a su proximidad con la Trinchera Mesoamericana (Lancin

y Carranza, 1976).

En un marco local, el drea de estudio se localiza al SSE de la Bahia
de Manzanillo (Flg. ta), que junto con la Bah¥a de Santiago, integran
el conjunto de grandes bahlas coaprendidas en el litoral del Paclfico,
entre Cabo Corrientes, Jal., y Salina Cruz, Oax. Lla Laguna de Cuyu--
tldn estd alslada del Océano Paciflco por una barrera litoral consti-
tufda por varias series de antiguos cordones de playa y es de aproxi-
madamente 3§ km de largo y de 3 km en su parte mas ancha (Fig. i1c} y
en su porcién NE se observan unos afloramientos de composicién grani-
tica, Las puntas rocosas y pequeias penlnsulas son tfpicas en el li-
toral, As[, se tiene a las Puntas Juluapan, Gorda, Salahua, La Audien
cia, Santiago, Chiquita, Del Viejo, Ojo de Agua, Ventanas y Campos. -
£n este tipo de costas rocosas un rasgo morfoldgico distintivo estd -
indicado por las playas de bolsillo tales como las de Tortugas, Del -
Viejo, de Ventanas, etc., situadas hacia el NW del Canal de Ventanas
y formadas por la acumulacidn de arena, precisamente entre dos puntas
rocosas., Las playas son arenosas, a excepcldn de una pequeda playa,

dispuesta al NNE de Punta Juluapan formada por quijarros,

El aporte de sedimentos de los rios Cihuatldn, 39 km hacia el NW de -
Manzan!ilo y Armerfa, 44 km al SE del puerto, ha permitido 1a forma--
clén de importantes !lanuras fluviales (Fig. tc). Hacia el NE, N y -
NW de la Bahia de Manzanlllo, hay tres grandes planicles fluviales -
que en conjunto forman un rasgo morfoldgico notable. Estas planicies

fluviales estdn formadas por depésitos de aluvidn con alternancia de



horizontes permeables y no consolidados de arcillas, arenas, gravas y
boleos de origen reclente. Se considera que el espesor de estos depd
sitos varfa de 80 a 120 metros y sobreyacen a un basamento granitico
que, de acuerdo a los estudios realizados por el Departamento de Geo-

hidrologia de !a Comisidn Federal de Electricidad es impermeable.

La presencia de tdmbolos, barras, spits, etc.; indica que evidentemen
te, se trata de costas de sumersidn en la etapa de juventud tardfla a

madurez temprana. En el capitulo carrespondiente a clasificacidn mor
fbldglca, se hace una descripcidn detallada del tipo de costas en es-

ta drea del Pacffico.

Playas.- E! término playa es aplicado a los depdsitos costeros de =
arena o grava. Por definicidn, es la zona de material no consolidado
que comprende desde la llamada lfnea de agua baja hacia tierra aden--
tro donde se presentan cambios en el material o forma fisiogridfica co
mo por ejemplo, las zonas de vegetacidn permanente de antiguos cordo-

nes de playa, o bien un faralldn o un escarpe, (Shepard, 1973).

Las playas del drea estdn formadas por: a) anteplaya, casi slempre -
constitulda por pequedos escalones de playa; b) zona de intermareas o
estrdn'', separada de Ja anteplaya por un microacantilado o escarpe -
de rosién; y c) postplaya, comprendida desde la Iinea de bajamar me-
dia hacla el mar que incluye a la zona de rompiente. De la anteplaya

hacia tlerra adentro se localiza la zona de médanos de arena.

El perfil de estas playas es el resultado del equilibrio dindmico en-

tre el ascenso y el descenso de la marea, del oleaje y ademds, de la
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relacidn primaria entre la permeabillidad de la playa y ta granulome~
tria del sedimento. Por esta razdn, las playas de arena fina, se ca

racterizan por sus pendientes suaves y muy suaves,

RELACION ENTRE LA PENDIENTE DE LA PLAYA Y LOS SEDIMENTOS SHEPARD

(v 97 3)

Sedimento Pendiente Promedio
Arena muy fina 1o
Arena fina 3o
Arena media ' 50
Arena gruesa jo
Arena muy gruesa 90
Granulos 1to

Otros factores que afectan la morfologfa de las playas son el: a) ran
go vy tipo de marea; y b) tlempo de exposicidn al ataque de las olas,
Las perturbaciones meteoroldglcas, tormentas, huracanes, etc., alte--

ran, en perfados de tlempo cortos, el contorno de estas playes.

Las antiguas lineas de costa son cordones arenosos acrecentados en la
parte superior de las playas de verano por la accldn del oleaje de -

tormenta,

En el perfil topogrdfico de la figura 14, se observa gue estdn presen

tes varios cordones de escaso relieve,

Las caracteristicas morfoldglcas de estos rasgos varian ampliamente -

dependen del suministro del materlal sedimentario y de la accidn del
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oleaje invernal (erosivo).

Las playas de Santlago y de Manzanillo son playas acrecentadas en la
porcidn interna de la bahTa y de acuerdo con Lancin y Carranza (1976)

presentan la traza caracteristica de arco de circulo.

Ademds de la Laguna de Cuyutidn, se hallan a las lagunas de San Pedri
to, situada a! £ de la BahlTa de Manzanillo, y 1a de las Garzas y la -
de Juluapan al NW de la BahTa de Santiago, todas ellas de menores di-
mensiones y rellenas de sedimentos terrfigenos. La presencia de estas
lagunas es Fndice de una regularlzaclén de la trazs de 1a bahfa, debi
da a la construccién del cordén litoral arenoso que forma las playas
actuales, En los bordes de las lagunas hay vegetacidn de tipo tropi-

cal caracteristica de pantano (manglar).

BATIMETRIA

Los rasgos morfoldgicos costeros situados a profundidades de 1.0 a -
60.0 m fueron determinados por medio de levantamientos batimétricos -
1levados a cabo por la Brigada de Evaluacidn y Estudlos Especiales de
la Comisidn Federal de Electricidad, durante el mes de noviembre de -~

1977.

Las dreas estudladas son: a) la Laguna Chica o Muerta, con 10.0 ko -
de superficie aproximada (Fig. 15); b) el canal y la Punta Ventanas,
600 m2 aproximadamente (Fig, 16 y 16a) y c) la Playa de Campos, 3.0 -
km? aproximadamente (Fig. 17). La orofundidad media de la Laguna Chl

ca es de 1.0 m, con valores minimos registrados de 0.25 m y mdximos -
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de 1.75 m.

En 1a Playa Ventanas se determind una profundidad de 15 m a 400 m de
distancia del litoral (Fig. 16). En Playa Campos, la profundidad re
gistrada fue de 60 m a 1,200 m de distancla, con pendiente mds o me-
nos constante, 2°20', hasta los 455 m de distancia. Desde esta zona
y hasta los 660 m de distancia el gradiente es de 7°; a partir de a5
te punto, el gradiente se suaviza y se mantiene constante por lo me-
nos hasta los 1,200 m (1°40'), {Fig. 18). €s probable que estas va-
rlaciones ea el gradiente submarino estén asocladas a ta actividad -
del oleaje, en especial durante las épocas de perturbaciones meteoro
ldgicas. En el capitulo correspondiente, se Indica la importancia -

del oleaje en los camblios de la topograffa marina proxima a la costa.

HIDROGRAF 1A

De acuerdo con Tamayo (1962), el Estado de Colima es uno de los esta
dos mds pequefios de la Repiblica Mexicana y tiene una buena red hi-~
droldglca con vertiente hacia el Océano Pacifico. Los principales -
son los rfos Cthuatldn, Armerfa y Coahuayana., A contlinuacidén se men

clonan sus caracteristicas mds relevantes,

Rfo Cthuatldn.- Este rio es el limlée natural noroccldental entre -
los estados de Colima y Jalisco, y tiene su origen en Autldn, Jal.,
con el nombre de Mamey o Paticajo {(para los Collmotes el primero y
para los Jalicienses el segundo); sigulendo una direccidén constante

hacia el E, reclbe por la parte izquierda a los rios Cacao y San Jo-
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sé Camotlan y por su parte derecha al Arroyo de Puebio Nuevo y al Rio
Maravasco, para desembocar en Barra de Navidad, Jal., debe menclonar-
se, que el RTo Maravasco, es el de mayor importancia y nace en Autldn,
Jal., en la porcidn noroccidental con el nombre de San Miguel; toma -
una direccidn hacla el S y por su parte izquierda, recibe los arroyos
de Tecudn, Arado y Resolana. El drea total de la cuenca del Rfo Ci--
huatldn es de 3,700 km?; si se le consldera como troncal, la corrien-
te tiene una longitud de 115 km, y 127 km si se toma al Rlo Maravasco
como principal, La descarga de esta corriente en el Océano Pacifico

se estima en aproximadamente 890 millones de m3 anuales,

Rfo Armerfa.- Al igual que el Rio Cihuatldn, el Rfo Armeria tiene su
origen en el Estado de Jalisco, en las Inmediaciones y al W de los la
gos Chapala, Sayula, San Marcos y Zapotlan., Este rfo se forma por la
unldn de las importan‘tes corrientes de los rfos Tuxcacuesco o Tecalo-
tldn y el Ayuquiila, los que se encuentran en la poblacidn de Tol imén;
donde toma el nombre de Rio Armeria, sigue hacia el S, penetra en el

Estado de Colima, al que cruza en toda su anchura, pasa al oeste del

Volcdn de Colima y recibe al Rio Colima para desembocar en el Ocdano

PacTfico, en el lugar }lamado Boca de Pascuales. De Tolimdn hacla el
mar recorre 150 km, de los cuales 33 km corresponden a Jalisco., El -
drea total de su cuenca se estima en 10,000 km?, Su escurrimiento me

dio anual es de aproximadamente 1,200 millones de m3,

Rio Coahuayana.- Nace al igual! que los anteriores en el Estado de Ja
ilsco, con el nombre de Rio Tuxpan y en esa porcidn, es limite natu--

ral entre los estados de Jalisco y Calima. De la misma manera que -
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los rios Clhuatldn y ArmerTa, este rio desemboca en el Ocdano Pacifli
co, en el lfugar Vlamado Boca de Apiza. En las porciones en que se -
denomina Rfo del Naranjo y Coshuayana, sirve de 1Timite natural entre
los estados de Colima y Michoacdn. Su cuenca de captacion alcanza -
una extensidn aproximada de 7,500 km? y su fongltud total, conside--
rando al RTo Tuxpan como corriente principal, alcanza 225 km; su es-

currimlento es de 1,495 millones de m3 anuales aproximadamente.

MAREA

Por definicldn, puede decirse que la marea es un tlpo de onda de am-
plio perfodo, que resulta de la atraccidn gravitacional de la iuna -
en gran parte y en una pequefia parte del sol. Hay una relaclén di--
recta entre las fuerzas de atraccidn gravitacional que ejercen la Ly
na y el Sol sobre la Tlerra, v las mareas; ésto es, por ejemplo, -
cuando el Sol y la Luna coinciden en el mismo lado de la Tlerra {Lu-~
na Nueva), o bien directamente en los lados opuestos {Luna Llena), -
es cuanido se presentan las mareas mds altas 1lamadas también mareas

de primavera.

Las mareas de rango menor se presentan cuando el Sol y 1a Luna tie--
nen una posicién en dngulo recto con respecto a la Tierra (primer y
tercer cuarto): estas mareas son conocidas como mareas muertas -

(Shepard, 1973).

Debido al movimiento de rotacidn de la Tierra y al movimiento de la
f.una alrededor de ella, la onda de marea cominmente tiene un periodo

medio de 12 horas y 26 minutos entre pleamares o bajamares sucesivas.



En Manzanillo, el régimen de mareas es de tlpo mixto (marea semidiur
na), con dos p.le'amares y dos bajamares en 24 horas; aunque en el pe-
rfodo de zizigias, Luna Nueva y Luna Llena, hay un amortiguamiento -
en las seqgundas pleamares y bajamares, éstas desaparecen uno o dos -
dias antes de las cuadraturas, cuartos creciente y menguante; poste-
riormente se tiene marea diurna con una sola pleamar y una bajamar:

dos o tres dlas después de las cuadraturas, el régimen vuelve a ser

semidiurno. El rango de marea observado durante las investigaciones

de campo fue de 0,90-1.20 m,

OLEAJE

El oleajé se origina por el esfuerzo tangenclal ejercido en forma -

irregular por el viento sobre la superficie del agua.

Las caracteristicas del oleaje quedan determinadas por los siguien-~
tes pardmetros: 1) la altura (H) como la diferencia en elevacidn en
tre la cresta y el valle; 2) la longitud (L), como la distancia en--
tre dos crestas o dos valles; 3) el perfodo (T), tlempo empleado por
dos crestas suceslvas en pasar por el mismo punto; y 4) la velocidad
fasica de la ola (€), igual a la longitud de la ola dividida entre -
el perfodo: € = L/T, Ademss la altura significante (H‘/3), que es -
el promedio de altura de un tercio de las olas mds altas durante un

Intervalo de tlempo establecido, cominmente 20 minutos.

Las olas pueden ser de tipo sinusoidal o trocoidal, siendo la predo-

minante la trocoidal; debe hacerse notar que hay un lfmite en la agu
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deza de la cresta, cuya relacién es de un dngulo minimo de 120° y una
altura de ola fgual a 1/7 de la longitud de 1a misma. Cuando se pasa

estos 1imites, 1a ola rompe (Mitchell, 1893), (Davis, 1977).

Las olas, al igual que las emisiones de tuz, pueden ser reflejadas, -
refractadas y difractadas. S5e produce reflexidn cuando las olas en--
cuentran en su desplazamiento algin obstaculo vertical, inciden en é!
y son reflejadas con una pequeda pérdida de energia; la refraccidn es
un combamiento del Frente de las olas; é€sto sucede cuando una parte -
de ellas alcanza primero las aguas someras que el resto, Esto puede

presentarse en un monticulo subacudtico.

Dentro de la dinamica costera los agentes actlvos més importantes, -
son las olas y las corrientes de litoral, cuyos efectos estdn directs

mente asociados a la topograffa marina,

En Manzanillo las olas son largas (T = 11 seg de promedio) y altas -
(H = 1.70), con longitud de 190 m, Este tipo de olas son poderosas,

pero como la ola se refracta cuando la profundidad del aguas es infe--
rior a la mitad de su longitud de onda, una ola largs se amortigua en
agua mis profunda que una ola corta. De aqui que su acclidén modelado-

ra se vea disminuida sensiblemente.

En la Playa Campos se tiene una profundidad de 45 m, aproximadamente
a 660 m del titoral, sin embargo, a 455 m de la costa, la profundidad
es de 18 m aproximadamente; es decir hay una diferencia de 27 m en el

tirante de agua en una distancla aproximada de 200 m. Por lo que, si
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fa longltud de ola L, en aguas Intermedias™ es de 190 m en promedio
y la profundidad (h) de escasos 50 m, el arribo de las olas se vera
acompafiado de disminuclén de la energla clnética o potencial, cuyo
reflejo es el de una accidn modeladora poco acentuada en el lltoral

de Ventanas y de Campos.

Las caracteristicas del oleaje varTan segun su zona de generacidn, -
El oleaje de verano es corto y constructivo, y procede del Hemisfe--
rlo Sur; el oleaje de invierno es largo y erosivo, y procede del He-

misferio Norte.

Las alturas signiflcantes, obtenidas de medicliones directas, Indican )
para los tres perfodos de observacidn, que en Ventanas la altura sig
nificante, Hy/3. es de 1,45 m, mientras que para Campos es de 1.70 m
(Figs. 19-21.1). La Incidencis del oleaje en la costa es por lo ge-
neral dlagonal (lo que contrlbuye al transporte litoral de sedimento);
si aunado a ésto tenemos playas de grano medio en su mayorfa (como -
sucede en el area de Manzanillo) en la playa tendran origen los }la-
mados ''cuernos de luna' o "cuspilitos'' (ver ilustracionss), que son

acumulaciones arenosas debidas y modificadas por el oleaje.

CORRIENTES DE LITORAL

La arena se mueve a lo largo de las playas, ya ses hacla adentro o -
hacia afuera de ellas, a expensas de! oleaje. Las olas usuvalmente -

rompen con un pequedo angulo en la playa. Debido a ésto es que se -

¥ (se consldera como "‘aguas Intermedlas'’ cuando se cumple la siguien
te relacisn: 0.05 < h < 0.5),
L
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forma una corriente que fluye a lo largo de 1a playa. Esta corriente
se denomina corriente litoral. Por lo tanto, el agua de la rompiente
bafia la cara de la playa con un movimiento ascendente-descendente, a
lo largo de ella. En cuanto a los agentes hidrodindmicos costeros, -
las corrientes de litoral son de gran impc;rtancla. dado el papel que

desempedian en el transporte de sedimentos.

Los resultados obtenidos en el mes de agosto de 1977 Indican que en -
la Playa de Ventanas, la corriente de litoral no fue uniforme y fluc~
tud entre 1.2 y 50 cm/seq, con direccidn hacla el N, con Intensos pul
sos alslados de hasta 491 cm/seg, con igual direccién. Estos pulsos

fueron debidos a perturbaciones atmosféricas (pulsos registrados el 9
de enero de 1978, dTa en que se registraron fuertes vientos de tormen
ta) . Durante los meses de septiembre y noviembre de 1977, y enero-fe
brero de 1978, la direccidn dominante fue hacia el S, con velocidades
que fluctuaron entre 1.5 y 50 cm/seg. En la Playa de Campos, ia co-~
rriente de 1ltoral presentd velocidades minimas de 0.8 cm/seq y maxi~
mas de 74.3 cm/seg con direccidén hacia el W, con varfantes haclia el E

durante el mes de agosto de 1977.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Las rocas mas abundantes en la parte continenta) del Estado de Colima
son Tgneas, sedlmentarias y metamérficas; del Precémbrico (?), del Pa

lezolco, Mesozoico y Cenozoico.

En el drea, afloran principalmente, rocas cristaiinas de ampiia dis--
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tribucién, rocas sedimentarias, metamérficas de contacto y volcanlcas.

Es digno de mencionarse los depdsitos minerales, principalmente de ya

cimientos de hlerro, cobre y manganeso.

La Geologla del drea puede resumirse de la siguiente forma:
1) Rocas Plutdnicas
2) Rocas Sedimentarias
oe Hipablsales
Rocas Volcanicas

5) Rocas Met-udrficas de Contacto

Rocas P: - .:icay.- Constitufdas por rocas de composicidn granitica -

qus: van desde granitos hasta dioritas,

Granitos y G-inodiorttas. Son las rocas de mayor distribucion en el

drea, regionalme . :stas rocas estan cublertas por rocas sedimenta--
riss del Cretdcico Inferior, asi como por derrames lavicos del Cenozo}
co  El color del granito es rosa a gris con estructura compacta, -
cristalina, observandose feldespatos potasicos, biotita y cuarzo., La

granodiorita es de color gris claro a gris crems.

Monxzonltas y Cuarzomonzonitas. Forman afloramientos de roca fresca y

Vigeramente fracturada.

Dlorita, Cerca de Manzantlilo, Col., se observa esta roca intrusionan

do una secuencia sedimentaria.

Rocas Sedimentarias.- Las rocas sedimentarias estdn representadas -

principalmente por calizas. Estas rocas han sido observadas en casi



toda el drea, formando casquetes remanentes de erosidn, o bien maci-~
zos rocosos o en forma estratificada. Existen tamblén sedimentos cal
cdreas arcillosos suprayaciendo a las calizas. El Instituto de Geolo
gTa (1938) reporta callzas fosillferas (Rudistas) en la margen izquier
da del RTo ArmerTa, y en la margen derecha del mismo, Armenta (1964)

reporta un afloramiento de yeso. Por otra parte, en Armerfa (e} po--
blado} la caliza es arenosa y se Interestratifica con capas de arenls

ca calcdrea,

Armenta (1964), reporta contactos entre caliza y diorita, asT como en

tre caliza y rocas de composicldn dcida.

El mlsmo autor reporta brechas cerca de Pedia Colorada (Minatitldn, -

col.).

Rocas Hipablsales.- Las rocas hipabisales quedan representadas por -
diques de diabasa y apiita, principalmente. La primera estd presente
en forma amplia en el 3rea, la segunda aflora en el "Complejo Granlti

co Jalisco-Colima'.

Rocas Volcdnicas.- Princlpalmente representadas por andesitas, cuya
distribucidn en toda el drea es de gran amplitud. Se reporta también,
rocas mids dcidas (Armenta 1964), tales como la Dacita, Riolita y to-

bas de composicdn andes:tica (Instituto de Geologfa, 1938).

Rocas Metamdrflicas de Contacto.- Estas rocas estan representadas por
Hornfels, que suele presentarse como una aurecla de matamorfismo en-

tre el intrusivo y su contacto con la caliza,



De las muestras colectadas y analizadas del drea de estudio (Fig. la),

se tienen las caracterfsticas sigulentes:

Rocas Plutdnicas.~
Monzodiorita de Piroxeno, de color verde grisdceo, que forma maclizos
de roca. Aflora en la porcidén NW de la Bahla de Santiago, Manzanillo,

Col,

Al microscopio presenta:
Textura Hipidiomérfica, minerales:
Esenciales: Plagioclasa sericitizada v ortoclasa

Accesorlos: Augita, Hauyna,Hornblenda y menos det 1% de
Cuarzo.

Secundarios: Sericita y dxidos de hierro

Dlorita de hornblenda y biotita, de color gris verdoso, forms macizos
rocosos, Aflora en la porclén NNE de la Bahfa de Santiago, Manzani--

ilo, Col.

Al microscopio presenta: .
Textura hipidiomérfica, minerales:
Esenciales: Andesina, Labradorita y Oligoclasa
Accesorios: Hornblenda, Biotlita, Esfena
Secundarios: Clorita {alteracidn de los maficos), Serici-
ta {(alteracion de las plagioclasas)
Rocas Volcdnicas. -
Andesita microlitica, de color verde pardusco, forma lomos suaves, -~

morros y pedascos. Aflora al SW de la Bahia de Manzanillo, asi como

al SE de la Laguna de Juluapan, Manzaniilo, Col.



Al microscoplo presenta:

Textura pllotaxftica, minerales:

Esenciales: Andesina y Oligoclasa

Accesorios:’ Mdflcos Cloritizados

Secundarios: Menos del 10% de cuarzo, relleno de calcita

de alteracidn, sericita y dxidos de hlerro

Andesita porfidica, rojo pardusco o violdceo, forma lomos suaves. -
Aflora al SSE de la Laguna de Juluapan, y al NNE y N de la llamada ~-

Punta Gorda o Punta Juluapan, Manzanillo, Col.

Al microscoplo presenta:
Textura porfidica con matrlz afanitica, minerales:
Esenctales: Andesina, Oligoclasa y Labradorita

Accesorios: Epidota alterada y epldota de manganeso (PIED~
MONT I TA)

Secundarios: Sericita, cuarzo y dxldos de hlerro

La forma en que los distintos tipos de rocas se maniflesta en la mor-
fologfa del Estado, se describe breve y sustancialmente a continua«--
cidn: los granitos se encuentran en varlas localldades, entre otras -
formando la Slerra de Plscila, cuya base forman el Valle del Periqui-
1o y los terrenos de la Haclenda de Santiago. Las dloritas se pre--
sentan en dos formas, como intrusivos o bien como macizos. En la pri
mera forma aparecen en la Sierra de Piscila, en donde el Instituto de
Geologfa (1938), reporta las dioritas en contacto con dacltas; Intru-
sfonando a las calizas se les ve en el cerro de Las Minas y en la se-
gunda forma, de maclizos, se presentan dominantemente en la porcidn SW

del Estado.



En ta falda occidental de 1a Slerra de Piscila estdn presentes las -

diabasas.

Las andesltas son muy abundantes y constituyen el macizo principal del
Volcén de Collma, en donde se encuentran cubiertas en algunas porcio-
nes por tobas de composicidn andesftica, asi como brechas de composi-
“'dn similar, o bien, por cenizas volcanlcas. Existen también en las
rgenes del Rio Salado, en ta rancheria de las Trancas, del munici-
plo de Ixtlahuacdn, en los cerros al N de la Laguna de Cuyutlan, en -
!5 Slerra de Santa Rita, Arroyo Arenas, Peién de San Pedro, y otros

sitios,

Las riolltas, el Instituto de Geologia (1938), las reporta formando -

el cerro del Vigla.

En 10 que respecta a las rocas sedlmentarias, estas se encuentran for
mando varias dc ias eminencias i{mportantes del Estado, como los ce---
rros del Platanarillo, Juluspan, San Gabriel, Tecolapa, Fresnal, Cues
ta del Agua Salada; asl] como pequedas colinas como las del Valle del

Periquillo. El mismo Instituto de Geologia reporta pizarras arcillo-
sas, que a veces se mezclan con carbonato de calcio, formando margas.
itoporta también conglomerados con fragmentos de andesitas, en Yas cer

canfas de Puente Negro, que forma parte de! Cerro del Rincon.

Las breches, tobas, arenas y cenizas volcanicas, asi como sedimentos
acarreados por via fluvial y arenas de playa, ocupan extensiones con-
siderables en el Estado, se concentran principalmente en el fondo de

los valles, en las cuencas de los rios y a 1o largo de las costas y -



en las lagunas.

La tectdnica en el Estado de Colima, estd representada por fracturas
y fallas, cuya orientacicn aproximada es N-S, es decir, correspondien
do aproximadamente, a la de los accidentes tecténicos regionales, ya
que en general, la direccidn dominante del conjunto montafioso es NW-
SE. Esta orientacidn se ve interrumpida por sierras transversas, ra-

z6n por la cual la topografia regional es compleja.

Segun Lancin y Carranza (1976), la reqgidn estd comprendida por el ba=
tolito granTtico de Jalisco al NW, las ignimbritas de }a Sierva Madre
Occidental al N, los volcanes Nevado de Colima y del Fuego al £ (per-
teneclentes al Eje Neovolcénico) y el complejo metamdrfico-sedimenta~

rio de 1a Slerra Madre del Sur al SE.

El intemperismo en el drea de estudio va de moderada a altsmente avan

zado.

Como se menciona al princlipio de este capitulo, es de tomarse en cuen
ta Ja presencla de Importantes yacimientos minerales en el fstado, -
particularmente de hierro. Por esta razdn, a continuacidn se hace -

una breve descripcldn de la petrogénesis de estos yacimientos.

De los diversos estudlos efectuados en las costas de los estados de -
Jalisco, Colima, Michoacdn, Guerrero y Oaxaca, que reporta el Consejo
de Recursos Minerales (antes C.R.M.N.R,, 1959); se encontrd que ta -
presencia de rocas calizas en contacto con los Intrusivos es definiti

va en la locallzacién de los cuerpos de hierro.



La composicion de las rocas plutdnicas, en todas estas dreas, presen
ta variacliones notables en su petrografia; formando un complejo de -
rocas de tipos scido, intermedio y baslco., Segun el Consejo (1959),
este complejo constlituye un batolito cuya masa principal es de un -
granito de biotita de grano que varia de mediano a grueso, que aflo-
ra en los lugares de mas profunda erosidn, de casi toda esa parte de

la costa del Paclfico.

E} mismo Consejo (1959), notd que invariablemente cambiaba'la natura
leza de la roca conforme se acerca el contacto de este intrusivo con
ia caliza, hacléndose paulatinamente mis basica, pasando por grano--
diorita, monzonita, dlorita cuarcifera y diorita, ya directamente en
el contacto con las calizas. Agrega el Consejo en sus estudios -
(1959), que en todos |.os casos observados, la mineralizacion de hie-
rro ocurre asociada a las calizas y a las rocas monzoniticas o dior]
ticas, y que en ningin caso se le encontrd asociada con los granitos.
De una clasiflcacidn propuesta por Hickok (1933) ~ comprende 3 aso~-
claciones - el Consejo encontrs, que en el area de la Costa del Pacl
fico estudiada, todos los yacimientos correspondian con la seguna -
asoclaclidn: "la diorlta cuarcifera y la dlorita se asocian a vacimlen
tos minerales de magnetita que tienen pequefias cantidades de calcopl-

rita y abundante ganga constituida por silicatos de alta temperatura'’.

En las lineas sigulentes se menciona la definicion de ‘‘metamorflsmo
fgneo'', descrita por el Consejo (1959): El términc "metamorfismo g~
neo'', Incluye tanto el endomorfismo, o sea la alteracion Interna de

la misma roca intrusiva, como el exomorfismo, o 1a alteracion de las



rocas invadidas, causada, ya sea por los fluldos provenientes del mag
ma (metasomatismo de contacto), o simplemente por el calor provenien-
te de éste sin Introduccidon de material de la roca Tgnea a las pare--

des de la roca invadida (metamorfismo de contacto normal).

Geologfa Histérica.-
Segin R. H. Palmer (1928), en cualquier sitio de la costa de Colima,
Michoacdn, Guerrero o Oaxaca, ha habido intrusiones post-turonfanas

(Cretdcico Superior) de rocas graniticas, granod!oriticas.

Sequn F. K. G, Mullerried (1949), en la serle metandrfica foliada Pre-
Cambrica, del S y SE de México, existen rocas intrusivas (granitos y
granodioritas), que no Intrusionan los sedimentos Peérmicos y Mesozol-

cos. Razdn por la que se les considera del Pre-Cambrico.

Segin Carl Fries (1962), en una medicidn radiométrica realizada en -
una muestra de granito, expuesto en la carretera Manzanillo - Barra -
de Navidad, cerca del pueblo de Cihuatldn, Jal ., mediante e! método -
de pilomo-alfa o método del Zircdn, obtuvo una edad Hississipico Supe-
rior (310 a 345 millones de afos). A partir de esta determinacién,
De Cserna propuso dos nombres: 'Fajs Estructural Jalisqueda' y “Bato-

lito de Jalisco'.

En base a la informacidn anterlor, puede decirse, que las rocas mas -
antiguas del drea, estdn constituidas por gneisess, esquistos,cuarci-
tas, charnockitas, anortositas y granitos; y segun Armenta {1964}, la
relacién charnockita-anortosita, se asocia al Pre-Cambrico y Cambrico,

por lo que de una manera tentativa, se les asigna esta edad.
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Durante el Cretdcico Inferior, es cuando se empieza a depositar la ca
1iza, bLa edad dé la caliza fue determinada por el Instituto de Geolo
gla, siendo esta del Alblano. La acumulacidn y sedimentacidn de la -
caliza continda en el Creticico Superior, durante el Cenomaniano, -
edad determinada por Burckardt (1930). Seguido a la formacidn y sedi
mentacidn de las calizas, hubo una serie de interestratlficaciones de
areniscas con la caliza; o bien fendmenos tecténicos; pues la arenis-
ca, se encuentra tanto Inter;stratiflcada como sobreyacliendo a la ca-
11za. Luego siquid un periodo de erosldén que di6 lugar a brechas, -
Después de este evento, tuvieron lugsr una serie de intrusiones cuar-
zomonzonTticas, apliticas, monzonTticas, dioriticas y gdbricas que -~
cortan las rocas antiguas e Intrusionan las calizas y las metamorfi--

zan; de este metamorfismo provienen los hornfels. Armenta (1965).

¥a durante el Terciario tienen lugar derrames volcénicos, aportando -

riolitas, dacitas, andesitas, asl como sus tobas respectivas.

Segin Gémez Judrez (1961), la actividad volcanica pertenece al Tercia
rio Superior, de acuerdo con su estudio, las tobas descansan sobre -
las rocas volcdnicas. Ourante el Cuaternario se observa 1a formacién

de un conglomerado tipicamente erosional y de aluvidn, Armenta (1964).

El planteamiento general de los factores geoldgicos que se presenta a
continuaclidn, tiene por objeto, determinar la relacidn entre el ori--
gen de las rocas distribuidas en el drea que, en su gran mayorfa son
Tgneas, con la Tectdnica de Placas y los elementos Inherentes a la -

migma
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GENERAL I DADES

El espesor de la corteza terrestre fluctda entre 6.5 km, ba
Jo del océano, y 35 km o mds bajo los continentes (Shepard,
1973). La corteza estd separada del manto por la disconti-
nuidad de Mohorovicic (iL.Tnea Moho). La discontinuidad de -
Gutenberg - Wiechert, determina el 1imite entre el nicleo -
esférico de la Tierra, con radio aproximado de 2 900 km, y
el manto (Wyllie, 1976) . La composicidn quimica del ndcleo
se ha Inferido por medio de evidencias indirectas (métodos
geoffisicos), dado que por ahora, es inaccesible obtener In-
formacicn directa de su interior; la sismologfa, como todas
las ciencias, tiene sus herramlentas de trabajo especlTflcas,
que en el estudio de los temblores, estan indicadas por el
andllisis de las ondas alternantes de compresidn y expansidn,
conocldas como ondas longltudinales. Estas ondas son de -~
tres tipos: a) ondas primarias (P), las que debido a su ve-
locidad superior, en relacién al resto de las ondas forma-~
das, llegan primero a puntos distantes del lugar donde se -
origina el temblor: b) ondas secundarias {S), u ondas trans
versales que se mueven con menor rdpldez que las ondas P pe
ro son de amplitud mayor; y c) ondas largas (L)} llamadas -
asl porque su longitud de onda y su ampiitud son mayores -
que en las vibraciones Py S, Debldo a que las ondas S5, -~
que se forman solamente en los materlales rigidos, no se -
trasmiten a través del nicleo de la Tierra, se inflere que,
en parte, éste debe de estar 1fquido {fundido). De acuerdo
con Whitten y Brooks {1974), se estima que la densidad del
nicleo fluctds de 9.5 gr/cmd a, por 1o menos, 14.5 gr/cm3 y
que su temperatura es superior a los 2 700°C, con una pre--
sién de 3.5 x 10° bars.

La actividad volcdnica actual estd concentrada a lo largo -
de cadenas arqueadas de volcanes, algqunas de ellas de miles
de kildmetros de longltud. Estas cadenas tienen lugar en -
el borde oeste de la Placa Americana y a lo largo de los ar
cos de islas de la porcién Oriental de Asia, de la Placa ~
Eurodsiatica y Suroeste de Alaska.

Al parecer, éste es el ambiente propicio para la generacidn
de las andesitas, ya que gran parte del material volcanico

expelido es de tipo andesitico. La gran mayorTa de los vol
canes andesTticos activos o recientes se localizan cerca de
los eplcentros de los temblores de foco profundo o Interme-
dlo, profundidad mayor de 75 km, asociados con las zonas de
subduccidn. Una zona de subduccidn o de Benloff se desarro
11a desde la superficle ocednica hasta los 700 km de profun
didad, aproximadamente (Fig. 22). Esta zona representa la

subduccidn de una placa ocednica con respecto a la placa -~
continental; define costas de collsion continental o de ar-
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cos de fslas y da lugar a depresiones denominadas trincheras
submarinas, profundas y locallzadas desde unos cuantos kilé-
metros de la costa hasta unos 200 km mar adentro. Estas de-
presiones suelen contener sedimentos que, en algunos casos,
se encuentran deformados. Paralelas a las trincheras hay 20
nas en donde la gravedad presenta anomallas negativas debl--
das a la acumulacidn de sedimentos; o positivas, probablemen
te asociadas a 1a densidad de la placa ocednica que desclien-
de.

De acuerdo con datos obtenidos por sismlicidad, el vulcanismo
andesitico esta restringido por lo comin a dreas de la zona
de Benioff donde la profundidad es de 100 a 300 km.

De 1a- sas hipdtesls propuestas para el origen de las -
and: p - fsborn (1959); Green y Ringwood {1968), McBir-
ey | 4bY), .ickinson {1970), Boettlher {1973), Ringwood -
(1975), entre otros; se tiene que su locallzacidn y el proce
so asoclado, son los aspectos fundamentales. £n cuanto a la
localizacldn, esta puede ser el manto, la corteza continen--
tal, o bien una se uencia ocednica (diferenclacién magmética);
si la local . .n corresponde a la corteza continental, pue
den estar p,esentes factores tales como: contaminacidn, mez-
cla de magmas o fusién de la corteza., E1 proceso asociado -
puede ser: 1) cristalizacidn fraccionada (cristalizacidn de
magnetita, con empobrecimiento de Fe y enriquecimiento de s
lice; fraccionamiento de anfiboles, de granate y de clinopi-
roxenos); 2) fusicn parclal; 3) cristalizaclén y fusidng y -
4) contaminacién sldllica., Otra hipStesis sobre el origen de
las andesitas relaclonada con las zonas de subduccidn es la
propuesta por Ringwood (1974) y comprende los siguientes ele
mentos: a) fusidn parcial de las anflbolitas; b) fusidn de -
las ecloglitas cudrclcas a mas de 90 km de profundidad; c) fu
sidn parcial del msnto que se encuentra encima de la placa -
que se hunde en la zona de subduccidn y d} fusidn parcial de
las piroxenitas granatfferas.

En general, puede decirse que las diversas hipdtesis cltadas
se complentan v de ellas cabe destacar la propuesta por Dle-
kInson y Hatherton (1968),quienes demostraron la relacion 11
neal existente entre el valor del K,0 en las lavas andesfti-
cas y la profundidad de la zona de Benioff.

€l tema es muy extenso y por si solo serfa suficiente para -
sustentar cualquier trabajo, lo cual no es el objeto del pre
sente estudio; por otra parte, el autor se Inclina por la hj
pbtesis que asocia el origen de las andesitas con la zona de
Benloff,

Parece que la asociacion de andesitas con la zona de subduc-
clén queda bien establecida ain cuando en algunas dreas como
por ejemplo, Asia Central y Norte de la Indfa, los focos pro
fundos de los temblores no estdn asocliados al vulcanlsmo an~



desTtico.
El emplazamiento de plutones granTticos puede estar asoclado
a erupclones de rocas volcdnicas de quimica similar v quizds

relacionadas genéticamente. Olcho emplazamiento depende de
las condiciones geoldgicas reglonales domlnantes.

De 1o anterlor, puede considerarse que la:-regidn de Manzanillo se lo-
callza en el borde de colisién de la Placa Amerlicana {continental) -
con la Placa de Cocos (ocednica) y afectada por vulcanismo andesitico

asociado a la zona de subduccidn desarrollada entre Cabo Corrientes,

Jal. y Sallna Cruz, Oax. (Fig. 22).

Esta zona estd constitufda por esquistos paleozaicos, intrusiones gra
nlticas y calizas del Mesozolco; en el extremo noroeste, la Sierra Ma
dre del Sur estd cublerta por lavas rioliticas y en Colima por derra-
mes basdlticos y andesTticos del Terclario. Los sedimentos del Meso-

zolco se encuentran en un estado avanzado de erosidn.

£l Instituto de Geologfa (1938) y Lancin y Carranza (1976), reportan

los siqulentes tipos 1itoldgicos en el Estado de Colima: a) intrusi--
vos de conposicldén Intermedia a dcida (diorftica a granftica); b) In-
truslvos de composicldn basica (diabasas); c) extrusivos de composi--
cidn dcida (rlolitas y dacltas), y d) extrusivos de composicidn inteyr

medta {andesitas y tobas andesTticas).

La descripcién macroscédpica y los andllisls petrograficos efectuados -
en las muestras colectadas (Fig. 1c), indicant 1) andesita microlTt}
ca (JV-77-7): 2) andes!ta porffdica (JV-77-6); 3) andesita porfidica

de hornblenda (JV-77-5): 4) andesita porfidica (W-77-4); 5) monzodig
rita de pliroxeno (JV-77-2); y 6) andesita microlltica (JV-77-1); la -

muestra (JV-77-3), diorita de hornblenda y biotita, fue colectada en
1a porcidn noreste de la Bahfa de Santiago y su locallizacidn no se In

dlca en el mapa 1itoldgico de la flgura lc.



CLASIFICACION MORFOLOGICA .-

De la clasiflicacién de unidades Morfo-Tectdnlcas Continentales de las
Costas Mexicanas propuesta por Carranza-Edwards et. al. (1975), basa-
da en 1as clasificaclones propuestas por Inman y Nordstrom (1971) y -
Shepard (1948), se tiene que la Costa del Estado de Colima estd com--
prendida en la unidad VIII con Jongitud aproximadas de 1,260 km, esta
unidad limita con Puerto Vallarta, Jallsco, al norte y Tehuantepec,
OQaxaca, al sur, e incluye a la Planicie Costera Suroccidental circuns
crita por la Slerrs Madre del Sur, al norte, por la Cordillera Neovol
canica, al oeste y por el Portillo Istmico, al este (Tamayoc, 1970). -
De las provincias flslograficas descritas por (Alvarez, Jr., 1962), -.
esta unidad morfotectdnica se asocia con la Zona Mont afosa de la Cos-
ta del Suroeste, la Cuenca de)l Balsas y la Zona Montsiosa de Guerrero-

Oaxaca.

La Plataforma Continental contenida en esta unidad, es angosts y se -
amplTa ligeramente en las Inmediaciones del delta del Rio Balsas y -
del batolito de Oaxaca. La 1Tnea de costa es paralela a la Trinchera
de México, en los estados de Jalisco, Colima, Michoacdn, Guerrero y -
Oaxaca, existe entre ambas una distancla aproximeda de 100 km. La -
Trinchera de México, comprende los siguientes elementos tectdnicos: -
a) Fosa de Manzanillo, de 4,762 m de profundidad; b) Fosa de Petacal-
co, de 5,020 m de profundidad; y c) Fosa de Acapulco, de 4,570 m de -
profundidad. La Trinchera se Inicia al suroceste de la Isla Maria Ma-
dre y termina frente a Puerto Angel, Oax. La mayor profiundidad obser
vada dentro de la Trinchera de México es de 5,700 m y se localiza ha-

cia el W de Acapulco,



En 1o general, la costa del Estado de Colima es rocosa y abrupta, con
excepcion de algunas areas en donde, por influencia de las corrientes

fluviales, se ha desarrollado una angosta planicie aluvial costera.

De acuerdo con el criterio tectdnico, la costa de Colima es de Coli--
si6n Continental y desde el punto de vista geomorfoldgico-genético, -
predominan las costas primarias formadas por movimientos diastréficos,
con fallas y escarpes de falla y en menor proporcién se presentan cos
tas secundarias caracterizadas por erosién de oleaje con promontorios,
costas con terrazas elevadas, costas secundarias por acumulaclidn marl

na con ganchos de barrera.

SEDJMENTOLOGIA

Los sedimentos recientes colectados en los diversos amblientes de depd
sito se analizaron en cuanto a su textura (granulometria, curvas acu-
mulativas y de frecuencla, parametros estadisticos y anillisis modal)

y a la composicion mineraldgica de la fraccién ligera,

GRANULOMETR!A
Los anélisis jranulométricos se efectuaron de acuerdo a lo indicado -

en el capitulo de métodos de trabajo.

De las curvas acumulativas (Figs. 24-26), se determiné graficamente -
una serie de parametros estadisticos, segin el criterio de Inman -
(1952) y Folk (1965). Los pardmetros granuldmetricos estadisticos se

calcularon en unidades phi, 6 = - log; d; donde d es el didmetro de -
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ta partfcula, en mil1imetros. La escala 4 tlene la ventaja de poderse
usar tanto en la descrlipcidn como en el anallsis de los sedimentos. -

Los parametros determinados son los siguientes:

Dismetro Mediano Grafico (Md#¥), que corresponde al punto medio de la
curva acumulativa; es decir, con frecuenclas iguales hacia ambos ex--

tremos.

Diametro Promedia, (M#), qué corresponde al tamaitio medio de los gra--

nos.

Desviacidn estandard grafica, (), es una medlda de dispersidn que

indica 1a manera de como los granos se distribuyen hacla uno y otro - '
lado del ‘didmetro medlo en la curva acumulativa. Se determina utili-
zando la siguiente ecuacidn (& 84 - d 16)/2. Un coeficlente de clasi
flcacldn perfecto, con todos los granos del mismo tamado, serfa igual
a 0.0, en tento que si ta medida de clasiflcacidn es pobre, esa cifra
aumentara; en general, pueden aceptarse los slgulentes Indices de cla

sificacién, propuestos por Folk (1965):

PERFECTAMENTE clasificados 0.0 ¢

MUY BIEN clasificados 0.0 a 0.25 ¢
BIEN clasificados 0.35 a 0.50 #
MODERADAMENTE BIEN clasificados 0.50 a 0.71 ¢
MODERADAMENTE clasificados 0.7t a 1,00 &
MAL clasificados 1.00 a 2.00 ¢
MUY MAL clasificados 2.00 a 4,00 ¢

EXTREMADAMENTE MAL clasificados mas de 4.00 #



Segun Folk (1965) y Ward (1967), la mejor distribucidn en sedimentos

naturales es, aproximadamente, de 0.25 a 0.35 ¢. -

Asimetrfa, (Ské), en una distribucidn simétrica, el didmetro mediano,
el didmetro promedio y ¢! modo coinciden; pero si se trata de una -
distribucidn asimétrica unos cambian con respecto a otros. Dos cur-
vas granulométricas pueden ser similares en diametro y en clasifica-
cién, pero una puede ser simétrica y la otra asimétrica. La asime--
tria se mide tanto en grado como en signo, es decir, si presenta as]
metrfa hacia la derecha, sera positiva, o hacia la lzqulerda.‘neg-t_i_
va; correspondiendo a la distancia y sentido en que se encuentran el
modo y Ta mediana dentro de la curva. Las curvas simétricas tlenen

por coeficiente de asimetria un valor de 0.0; las asimétricas con -
predominio de particulas finas tienen un grado de simetria positivo

y las curvas asimétricas con predominlo de particulas gruesas, grado
de asimetrla negativo. Después de haber determinado la distribucicn
acumulativa, se construyeron las curvas de frecuencia. Esta curva -
es definlda como la primera derivads de 1s curva acumulativa, pudiep
do ser obtenlda por un método grafico (Krumbein, 1934) o por métodos

matematicos de diferenciacién (Brotherhood y Griffiths, 1947).

Un método menos preciso consiste en tomar sélo las primeras diferen-~
clas correspondientes a intervalos de 1/4 &. El cambio en el porcen
teje acumulativo, correspondiente a cada intervalo 1/4 & (4 = 1/4),
es graficado como la ordenada de la primera derivada de ls curva de
frecuencia; una vez que se han obtenido todos los puntos, se traza -

ta curva.



Moda, (M#), 1a moda o modo principal, corresponde al digmetro de las
particulas que presenta mayor frecuencla y comprende al punto de in-
flexidn de 1a curva acumulativa o 3l punto mas alto de la curva de -

frecuencia,

TEXTURA Y DISTRIBUCION TEXTURAL

Los sedimentos se clasiflicaron con base 8 los pardmetros estadisti--
cos granulométricos y a las curvas granulométricas; esa infarmacidn

se utlliz6 para conocer su distribucién regional y averiguar las nor
mas que la rigen. Se empied el método desarrollado por Inman y -
Chamberlatn (1955), que consiste en establecer grupos de sedimentos

utilfzando la correlacidn entre el disgmetro medio (Mé), la desvia~--
clén estandard grifica (fﬁ y el coeficiente de asimetria (Skd), -

propuesto por Trask (1932) .

El uso del trlangulo de Shepard (1954), con el que se establecen gru
pos texturales de sedimentos segln sus porcentajes respectivos de -~

arena, limo y arcilla, demostrd ls ausencia de materiales mas flnos

que 4 &,

Siguiendo el método de Inman y Chamberliain (1955), se distinguld el
grupo textural que se muestra en la figurs 23. A continuacidn se -
describen brevemente las caracteristicas texturales del grupo esta--

blecldo y su distribucidn regional.

GRUPO UNICO. Constitufdo por sedimentos arenosos de granc medio; de

acuerdo a la desviacion estandard grafica, 10s granos de arena varlan



- 42 -

desde muy bien a moderadamente blen clasificados (% entre 0.35 a --
0.72 d); el grado de asimetria (Skd) fluctia desde - 0.20 hasta + 0.86
8 por lo que predominan los sedimentos flnos. Lla distribucidn de este

grupo es amplia y comprende a las playas de 1a BahTa de Manzanillio y a

las de Campos.

TABLA 1

Muestra No. Pardmetros Granulométricos Clasificecicdn

Hd Mdd é__ Ské Litoldglca
Pya € - 2 1.1 1.22 0.52 -0.21% Arena
Pya V - 2 1.79 1.57 0.34  0.65 Arena
RA -4 1.86 1.55 0.36 0.86 Arena
RA -7 1.70 1.64 0.65 0.09 Arens
RC =10 1.49 1.51 0.50 -0.04 Arena
RC -14 1.77 1.90 0.78 -0.17 Arens

Los sedimentos fluvlales, correspondientes a este grupo textural, for-
man el cauce de los rlos Clhuatlan {Fig, 27) y Armerfa (Fig. 28}, a ex
cepcion de la muestra RC-14 localizada en el lecho mayor del Rfo Clhua
tlan. Por lo anterior, se concluye que en ambos rios la energia de -
transporte es baja, pues seqgin la curva propuesta por Hjulstrdm {1939),
con la cual se establece la relacién existente entre la velocidad de -
ta corriente y el tamado de! grano con respecto a la erosidn, transpop

te vy deposicion de los sedimentos, los sedimentos fluviales, arenas de



PERFIL  RIO CIHUATLAN

LECHD WAYOR lt‘-_ll
U < W ST L

CAUCE T TTALBARDON

EICALA NOMEOMTAL 111008

FIGURA N& 27



PERFIL RIO ARMERIA

LECHO Mavyonm

LECHO MIMOR

TALWE &

EBCALA WOAILORYAL ) 108 @

FIGURA Nt 28



- 43 -

grano medio, requieren velocidades de 5 a 20 cm/seg, para ser trans--
portadas y de 4.5 a 9 cm/seg para ser depositadas. Asimisio se obser
va que estos sedimentos requieren velocidades de hasta 45 cm/seg para

ser puestos nuevamente en movimiento.

ANALISIS MODAL

Por varios afos se ha utilizado la distribucion del tamafio de las par
ticulas sedimentarias como élementos para tratar de resolver algunos
problemas geoldgicos. $Sin embargo, existen serias limitaciones pues
no es aplicable en muchos casos o blen es preciso utillizar diferentes
técnicas de expresion de sus caracteristicas de distribucidn. EI sis -
tema de andlisis modal de los sedimentos, desarrollado por Curray -~
(1960), ayuda a lograr un mejor entendimiento de ciertos sedimentos -

corplejos.,

El uso de pardmetros granulométricos se basa en la suposicidn de que
la distribucidn del temado de los granos se aproxima a Ta normallidad,
sfendo posible evaluar sus desviaciones. £n muchos casos, tales des-
viaciones se incrementan debldo a que el sedimento es, orobablemente,
la mezcla de dos o mds componentes, cada uno de los cuales puede te--
ner distribucién normal, atn cuardo la mezcla resultante no lo sea vy,

por lo tanto, la distribucion sea nolimodal (Figs. 29-31).

A fin de identificar los modos representantes de un sedimento consti-
tufdo por componentes miltiples, se estudiaron las curvas de frecuen-
cla, y se tuvo especial cuidado de no interpretar como tales a peque-

fias Inflexiones de la curva de frecuencia.
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De las curvas de frecuencia determinadas, la correspondiente a la -~
muestra Pya V-2 es unimodal, bimodales los sedimentos RA~4 y RC-10 y
polimodales las muestras Pya C-2, RA -7 y RC-14; las curvas de frecuen
cla ideales, correspondientes a los sedimentos polimodales, fueron in
terpretadas como un conjunto de curvas normales de Gauss. Cuando sa
mezclan diversos sedimentos cada uno tiende a retener sus proplas ca-
racterfsticas, las que no son modificadas por los procesos de trans--
porte. Si es posible reconocer las caracterlsticas de los componen--
tes, presentes en cantidades suficlentemente ampllias, entonces se po-
drd utillzar la distribucién de cada masa de sedimento determinado. su

presencia en los sedimentos mezclados.

La muestra Pya C-2 es una arena de grano medio, seqiin lo muestran los
pardmetros (Mé: V.11 #; Md#: 1.22 6;: d: 0,52 &; Ské: - 0.21 #); su
curva de frecuenclia en el modo primarfo tlende a ser mesoclrtica y po
lirodal. El modo principal se sitia a 1.5 # que corresponde a srens
medla. Los modos secundarios se observan hacia la izquierds de 1a mo
da, con tendencia hacla los qruesos (0.5 &); y hacia 1a derecha, a -
2.0 #, con tendencia hacla los flnos. Lo anterior Indica que en la ~
Plays Campos, la muestra Pya C-2 esta formada por 3 tipos principales
de arena, slendo el dominante, el correspondiente a arena de grano -~

grueso.,

E1 modo secundario localizado a 0.5 & es leptociirtico y esta compren-
dido entre 0.25 & a 0.75 &; se asocia a granos arenosos gruesos de ~
cuarzo transparente, de color ambar claro, angulosos, con Indice de -

radondeamiento { ): 0-0.15, de acuerdo a la clasificacidn de Russell

y Taylor (1937).
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El modo secundarlo situado a 2.0 #, comprendido entre 1.75 y 2.25 #;
corresponde con arena de grano medio a fino de cuarzo transparente,
incoloro o Ilgeramente ambarino, moderadamente redondeado, con Tndl-
ce de redondeamierito comprendido entre 0.15 - 0,30, el sedlmento co-
lectado en la Playa Ventanas es una arena de grano medio (Md: 1.79)
sy curva de frecuencia es unimodal leptocirtica el modo principal se
sitia a 2.0 & y corresponde al 1imite entre la arena media y la fina;
como la curva es asimétrica con tendencla hacia los sedimentos de -
grano grueso {Flg. 29), a este sedimento se le considera como arena

pura de grano medlo.

La muestra RA-I colectada en el lecho menor del Rio Armeria es una =~
arena de grano medio, con el modo principal sltuado a 1.75 #. Pre--
senta un modo secundario hacla la fraccidn fina. Ademds la curva -
acumulativa es blmocial y mesocidrtica con un rango {1.80 & < Mt <

2.46 #), sttudndose los puntos de Inflexlén a 1.75 d y 2.25 4.

El sedimento que forma e) cauce del Rio Armerfa (Muestra RA-7) es -
arenoso de grano medio, pollmodal con el mado princlpal situado a -
1.75 d y 1a curva de frecuencia es francamente leptocirtica. Los mo
dos secundarios se encuentran distribufdos de 1a sigulente forma: el
correspondiente a 1.26 4 es mesoclirtico y corresponde a un rango Q1

<& £1.5), es decir arenas de grano medio; el modo secundario co~--~
rrespondiente a 2.30 ¢ es francamente mesccurtico y corresponde a un

rango comprendido entre 2 < & < 2.5 y corresponde con arenas de gra-

no medio a flno (Fig, 30},

La muestra RC-10 corresponde con arena fluvlal de grano medio y pre-



senta una curva de frecuencla bimodal en la que el modo principal se
sitda a 1.75 &; dicha curva es leptocurtica., E} modo secundario se

sitia a 1.0 &, es decir, con tendencia a los fragmentos gruesos.

La muestra RC-14 al igual que la anterior, es un sedimento fluvial -
arenoso; el modo principal se sitda a 2.10 &; y la curva de frecuen-
cta, tiende a ser mesocurtica y pollmodal con dos modos secundarlios
que se observarn hacia la izquierdes de ls moda; el primero, bien defl
nido, Indica mayor tendencia a los gruesos (0.5 #é); el segundo con -
menor tendencia a los gruesos tlene un didmetro medio equivalente a
1.04 ¢; ambos modos tienden a ser mesocirticos aunque el segundo es

mas franco (Flg. 31).

En base a Vos rangos modales obtenidos, se establece un tipo dnico -

que se describe brevemente a contlnuacidn.

Son partfculas arenosas de grano medio, con rango de variacidn com--
prendido entre 0.5 y 2.0 #, contenidas en los sedimentos arenosos de
las playas Ventanas y Campos, La posicién de los modos, principal o
mode y secundarfos, en las curvas de frecuencia, refleja Ia accidn -~
selectiva de las corrientes marinas que motivan el retrabajo, mezcls
do y depdsito final de los sedimentos. Este tipo modal muestrs la ~
relativa homogeneidad de los sedimentos locallzados en la Playa Ven-
tanas, que en este caso se trata de una playa de bolslllo, descrita
capftulos antes, y en la Playa de Campos, que no es otra cosa que -
una barrera arenosa, que separa a la Laguna de Cuyutldn del Océano -

PacTfico.



coMPOSICION DE

TABLA

LA FRACCION

2

INORGANICA

Huestra No.

Cuarzo Feldespatos Feldespatos Fragmentos Minerales Total F/Q
Potéslcos  sédico-cal- LTticos Obscuros
clcos
Pya V-2 1-4 6.00 84.3 9.70 100 15.66
Pya V-2 2-k 5.33 59.67 5.00 30.00 100 12.13
Pya C-2 1-4 5.30 85.33 6.70 2.67 100 17.35
Pya C-2 2-4 1.33 2.33 27.33 30.68 38.33 100 22,30
RA - & 1-h 8.00 53.67 29.33 9.00 100 6.70
RA - b 2-h “24.00 53.00 11.67 11.33 100 2.20
RA - 7 1-b 5.00 88.67 1.00 4.00 1.33 100 17.93
A -7 2-h 333 0.3 6.33 75.68 14.33 100 2.00
RC -10 1-b no0 367 73.67 v .66 100 3.68
RC <10 2-h4 26.00 5.33 60.67 5.67 2.33 100 2.53
RC -1 1-4 22.33 0.68 74.33 1.33 1.33 100 3.35
RC -4 2-h 19.67 3.00 72.33 2.00 3.00 100 3.82

in
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Del andlisls modal de los sedimentos fluviales se puede e::tablecer, -
que las partfculas arenosas de grano medio, estdn contenidas en los -
sedimentos arenosos y areno-iimosos de los albardones y del cauce en
los rfos Clhuatldn y Armerfa. Este rango modal (1.75 d en el punto -
de Inflexidn mixima) estd bies definido y es el modo principal en los

sedimentos arenosos.

CONCLUSIONES

De las diversas alternativas tendientes a comunicar el Océdano Pacifi-
co con 1a Laguna de Cuyutldn (ampliacidn del antiquo tunel de Manzan}
11o, la construccién de un nuevo tunel por el sitio Ilamado San Pedrl
to o de un canal en la Playa de Ventanas), la que presenta las condi-
cliones mis adecuadas es, al parecer, el canal en 1a Flaya de Ventanas.
La morfologla de la costa favorece su localizacién, ya que en el lito
ral hay puntas rocosas que refractan al oleaje procedente del suroes-

te y disminuyen la energfa hidrodindmica.

Los sedimentos anallzados son arenas de granc medio que varfan de muy
bien a bien clasificadas con predominio de partlTculas gruesas. Estas
caracterfsticas texturales indlcan que los ambientes de depdsito in--
vestigados son de energla hidrodindmica moderada, dados los dldmetros
medios de todas las muestras anallzadas (tabla 1), la velocidad prome
dio requerida, para que puedan ser transportados sus sedimentos es de
2.5 a 3.0 cm/seg; con variaciones momentdneas, de fuerte intensidad,

causadas por tormentas cercanas.



Contorno de! Congl

VISTA DEL MAR HACIA LA LAGUNA ANTES DE LA CONSTRUCCION

DEL CANAL (MAYO DE 1977)
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La fraccidn mineraldgica tigera de las arenas, formada principaimente,
por granos de cuarzo translicidos de coloracién ambar con redondea~--
miento deficlente y por granos de cuarzo transparentes, blancos y me-
Jor redondeados. Los feldespatos estdn presentes en los sedimentos,

atn cuando el contenldo de éstos es variable, los correspondientes a

las muestras Pya V-2, Pya C-2 y RA-7, presentan un predominlo de fel-
despatos potdsicos (K), mientras que los correspondientes a las mues-
tras RA-4, RC-10 y RC~1h, el predominio resulta ser de los feldespa--
tos sédico-cdlcicos (Na-Ca). En conjunto, estos minerales indican =
dos fuentes principales de sed!mentos que parecen corresponder, la -~
primera, con el Rfo Cihuatldn que erosiona rocas cristalinas, sedimen
tarias, etc., y la segunda, con la plataforma continental Interna, cu
bierta pc;r materiales arenosos no consolidados que son transportados

hacia las playas por .el oleaje especialmente, durante las perturbacio

nes meteoroldglicas,

Los resultados obtenlidos mediante el andlisis modal, permiten obtener

conclusfones que concuerdan con lo ya citado,

Las caracterlsticas morfoléglcas y litoldgicas de la costa en el drea
del canal, permiten suponer que la erosidn por oleaje no es Importan-
te, y que el transporte lltoral domlnante estarad formado por arenas -
de grano medio a grueso y serdn escasos los limos y arclfltas; por lo
que se puede descartar la posibilidad de floculacion de arcillas en -
el canal (la mayoria de las playas de la zona estdn constituldas por

material arenoso de grano medlo).
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VISTA DEL CANAL EN PROCESO DE CONSTRUCCION, EN ESTA

OCASION EL PROYECTO SUFRIO ATRASO POR INUNDACION



La pendiente de 1a playa en Ventanas y en Campos estd asociada a fag
tores tales como la granulometrTa de las arenas, al perfil de la pla
ya submarina (motivado por 1o escaso de su dimension lateral y ta -
presencia de la Trinchera Hexicana), al oleaje (de tipo ocednico) vy
tiempo de exposicidn a €ste, asl como el régimen de viento. Cabe se
Malar que las varlaciones ciclicas diurnas o estaclionales (de tormen
ta o anual es), de los agentes metereoldgicos, son de Importancia en
el comportamlento del litoral investigado. Ei ciclo de esas varia--
ciones no ha sido bien determinado, y generalmente, se flja en un pe
rfodo de tiempo que va de 7 a 11 afios. Las caracterlsticas estrati-
grificas de las planicies fluviales permiten suponer la presencia de
mantos acufferos, lo que resulta importante para la construccldén y

funcionamiento de la planta termoeléctrica, ya que proveersn el ade-

cuado sumintstro de agua.

Los estudios realizados permlten“ver con optimismo 1a localizaclidén y
funclonamliento del canal. Las condiciones hidrodindmicas del canal

deberdn conslderarse durante su funclonamiento y asl determinar, en,
dltima Instancla, s| se requiere la construccidn de obras exteriores
de proteccitn. En caso de gue asi fuese, siempre resultard mids eco-

némi co que desarrotlar cuaslquiera de las otras alternativas.

La descarga se hard en la Playa de Campos, sin mayor relevancia téc-
nica y geoldgica, no asT ecoldglica, en esa porcldn de la playa; ys -
que el agua descargada llevara una temperatura slempre mayor a la -

del mar.

Desda el punto de vista, produccidn y beneficlos sociales siempre se
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rd mejor y mayor la aportacién de fa Pianta Termoeléctrica, tanto en
proceso de construccion (etapa actual) como cuando se encuentre en -

funcionamlento como tal.

No se nlegan las futuras alteraciones ecoldgicas en la porcidn de -
descarga, pero se reconoce que los beneficlos generados por la plan-
ta son y serdn 100 % mayores. Hay que recordar que la Industrla pes

quera en Manzaniilo no estd a la altura de otros puertos.

La. tuberfa de la obra de descarga se colocard en la cota -3 hacla el

mar.

Los pantanos de manglar comdnes en las mirgenes de la laguna, retle-
nen a sedimentos finos, limos y arciilas, ricos en materta organica
vegetal. Las condiciones reductoras de la porcién norte-noroeste de
1a Laguna Chica, mani festadas por intensa produccidn de “25' seran -
tnhibidas, al mejorarse lta oxidacién de las aguas y del sedimento, -~

medlante las obras en proyecto (apertura del canal).

Este trabajo constituye un aporte al conocimlento de las caracterls-
ticas geoldgicas de los litorales mexlcanos, y es el deseo del autor
el smpllar el horizonte de 1a Geologla y brindarie mejores y mayores

alcances.
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