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RESUMEN 

Se analizan las alternativas Ventanas y Campos, oroouestas por el In~ 

tituto de Ingeniería, Wllli'\, a la Comisión Federal de Electricidad, p~ 

ra Ja construcción de las obras de toma y de descarga de la Planta 

Termoeléctrica Manzanil lo (Fig. la). 

Se establecen las condiciones geológicas (estructura, l ltologia) y dl 

náml co ... cos te ras (o 1 ea i e, marca, corrientes 1 i tora 1 es) que, aunadas a 

1os factores climatológicos (temoeratura, viento, lluvia). favorecen 

la decisión para la construcción de la obrJ de toma en el área lito ... 

ral denominada "Ventanac; 11 y de la obra de descarga en la pla'{a 11Cam-­

pos11. 

INTRODUCCION 

El proyecto de la construcción y operación de la Planta Termoeléctri­

ca Manzan 11 lo, forma parte de un programa que la Comisión Federal de 

Electricidad ha desarrollado a oartir de! a1>0 de 1973. El Instituto 

de Ingeniería, UNAM, reallló t~n 1975 una serie de estudlos hidrodiná­

micos para conocer el comporta:.1lento hldrodincirnlco dt> la Laguna de CJ! 

yutlán y a la construccion de las obras de ton~ y de5carqa para dlchd 

planta. De una serie de altt•rnJtiv~5 oroouestas oor el ln5tituto de 

Ingeniería, t~n el prc-:,ente tr.Jb.ijo SP iinal Í7,1n las altet'natlva"S: a) 

Ventanas como el si tlo nrobable oara la ubra de to,0a y b) Camoos como 

el lugar aprooiado para 1.i obr~ de d~scarga. 



El objetivo de este trabajo es: 1) obtener la información hidrodlnaml 

ca necesaria y geológica fundamental que permita conocer las caracte­

rísticas estructurales, litológicas y morfológicas parñ ootar oor las 

alternativas favorables oara la constrtJcción de las obras de toma y -

de descarga de la planta termoeléctrica en Mun1~mll lo, Colima; y 2.) -

obtener el grado de Ingeniero Geólogo, mediante la elaboración de la 

tesis profesionnl respectíva, de acuerdo a los requeric1ientos de la -

Facultad de Ingeniería, UNAM, 

La lnfonnaclón geológica e hidrodinámica del Estado de Colima es ese_!! 

sa; de los traba.Jos real izados se tiene. entre otros, a los del lnst! 

tuto de Geologla (19]8, 1971, 1976) y los de la Secretaría de Marina, 

Dirección General de Oceanografía y Se~alamlento Mariti"'° (1973). 

El Estado de Col lma es citado o Inferido dentro de un marco fisiográ­

flco o morfológico, en los trabajos de Ordo~ez (1936), Alvarez, Jr. -

(1961), Guz.mán y de Cserna (1964), Raisi (\%11) y LóDez Ramos (197!1). 

G E N E R A L 1 O A D E S 

E1 área de estudio Sf' loc<,liza en el litoral del Oceano Pacíftcc, en­

tre las coordenadas \9'01', 1'.1'05' de latitud N y 10l1'18', 1011'20• de 

longitud W (Flgs. la,b). La Bahia de "1anzJrd11o, Coli~ia. tienp cor.IO lí­

mites natur"alcs a lns puntas de> ~":111tiaqo y de (a¡;•;Jos. H.Jci~1 el SSE -

de la Bahía de Manzanillo se encuentra a la Laquna d•• Cuyutl~n de 

aproxín:adnrnente 3 !·.s:1 t"n su rJarte ,~;(i<:. ancha y de 3S !-..!'11 de larqo. ·¡es­

ta separada del OcCa1'\o Pacifico por 1ma \,•<\rrf:>ra litor.11 an~no<:.a. 
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Hacia el NW de la B.Jhía dt:- M<lnzani 1 lo, se locC'.111 iza a 1 a Bahía qemela 

de SantiügO 1 imitada, hacia el E, oor la Punta Santiago y, al \.1 1 por 

la Punta Juluopan o Gorda y por la Laguna de Juluapan. La Bah~ de 

Manzan i 11 o 11 mi t.1 h.ic i a el E con 1 a oequeña Laguna de San Pedr 1 to. 

Por su extensión en el oaís el E~tado de Colima, con SLJcerf icle apr2 

ximada de 5,'•55 km2 , ocupa el vigésln10 noveno lugar. Sus 1 imites n! 

turales son, cil M y t~'W el Río Clhuatli:in frontera con el Estado de J.!!_ 

1 lsco; al 

cán; y al 

y SE el Río Coahuayana que limita con el Estado de Micho~ 

y W el Océano Pacífico. 

De acuerdo con la clas lflcación de Koppen (1936), c1odlficada por Gar­

cía (1964), el clima de la región es tropical 1 luvioso, cálido subhú­

medo con lluvi.Js en verano, Aw0 (w)i. La ter.1peratura media ..:anual es -

mayor o igual a los 22"C y durante el 1N~s más frío 1a tempe.-ratura es 

mayor a 1os 18'1C~ 1as condiclone-s son isotermal~s con oscilación rne .. -

nor de s'c. Los meses 11tivtosos son de jtmio a octHbre-, siendo sep-­

tieribre 1-!l dt" rnilyOr precipitación; la lluvia dt:d '.1"'-eS rn<is seco es me-­

nora los 60 rrrn y el porcentaje de lluvia invernal oscila entre f,,J 5 

y e 1 10. 2 

P/T, Moh r 

de la .:mual. El íridice de h\J0.edad o de Lang {coeficiente 

Van Bares, 19511) e~ menor de 4].2. 

Los viento~ drn:iinantcs nroced,~n del W; la intt~nsidíld es 1:1avor durante 

los niest.~S de novic¡nhre y diciembre, y menor d fint~S dt:· septier:~br-e 

durante oct1Jbrt~ (Fiqs. 2-5). 

Son de inr:iortanci,1 los vientoc;. continentales procedt~ntes del E; su i_!! 

t( .. nsldad e~i P11yor en el 111es de elH!rO ''/ rncnor durante el :·-.es de agosto. 
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La temperatura media anual del agua marina es de 27.09ºC (Dirección -

General de Oceanografía, 1977), siendo marzo el mes de menor tempera­

tura (24.lºC) y agosto el de mayor (29.7'C). La temperatura ambiente 

y la de la Laguna de Cuyutlán se midió directamente, con el uso de un 

termómetro de cubeta, con escala a cada 0.10ºC (Flgs. 6-13a). 

La sal lnldad media anual del agua de mar es de )4.26 °100 (Dirección 

General de Oceanografía, 1977). 

En la clasificación de Provincias Bldtlcas propuesta por Tamayo (1962) 

el Estado de Colima está localizado en la provincia den~~inada BALSAS 

SUDPACIFIQUENSE; esta provincia comprende a las zonas central y baja 

del Valle del Río Balsas y a la Planicie Costera del Pacífico, com--­

prendlda desde la desembocadura del Río Santiago, Nayarit, hasta el -

Río Ometepec, Oaxaca. Incluye a las porciones surorlentales de Naya­

rlt, oriental de Jalisco, sur y suroriental de Mlchoacán, norte y sur 

de Guerrero y a gran parte del Estado de Colima, excepto en su parte 

noror 1 en ta 1 . 

Debido a la temperatura calurosa y a la escasa precipitación durante 

el al\o, esta provincia está cubierta casi en su totalidad, por saba-­

nas; en el Valle de Tepalcatepec y en algunas zonas bajas del Valle -

del Bahas hay pequeñas extensiones de estepa. En esta orovincia se 

Incluye a la vegetación ooco vigorosa del litoral y se exceptúa a la 

vegetación de las márgenes de las lagunas y de las cercanías a las de 

sembocaduras de 1os ríos; esta vegetación penetra poco a lo largo de 

la ribera de las corrientes. Algunos bosques de peque~a extensión se 
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presentan en el limite con la Sierra Madre del Sur y en las laderas -

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

La flora en esta iirea es muy variada; las plantas rnás destacadas son: 

Nombre Comljí!, 

Cedro 
Pochote 
Palo del Bras 11 
Colorín 
Palo bobo 
Palma de coco 
Plátano de flor 
Mangle 

Nombre Científico 

Cedrela mexicana 
~n~ldentale 
Haemotoxylon boreale 
Erythrlna coraltodendron 
lpomoea murucoldes 
Cocos nucTfera 
H;;lTConla blhai 
Rhlzophora mangle 

La fauna caract~rística de esta provincia, está representada por los 

siguientes: A. Mamíferos 

Nombre Común 

Murciélago 

Martucha 
Mapache 
Tlgri 1 lo 
Ardilla 

Cuiniquis 
Tu za 
Tu za 
Rata espinosa 
Rata magdalena 
Jabal r 
Zorrillo 

Nombre Científico 

Noct i 1 lo leporinus 
mex i canus 
~ fl1vus guerrerensis 
Procyon l2!!:!.!: 
~pardal is~~ 
Otospermophi lus annulatus 
annulatus 
Otospermophllus ~ 
Pappogeomys ~ 
Orthoqeomli ~ndis 
Hodomys ~~ alleni 
Xenomys ne1soni 
1™~ pecari 
Meph i t..!2_ !'"'Phi ti' 

La variedad de aves en esta zona e~ abundante en es pee ies. as i como -

en colorido. Se tiene las siguientes aves: 

Nombre Comúri 

Codorniz nayarita 

t~oribre Científico 

Lophortyx douq!.2.!.!J. 
J..0ped 1 ta 
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Nombre Común 

Quexquex de San B 1 as 

Tanagra hormiguera rosada 
Aguililla parda de islas 
marías 
Quebrantahuesos de islas 
marías 
Rascón piduco nayarita 

Catarlna de Islas marras 
Cotorra cabeza amarilla 
de is las marías 
Pochocuate de Islas ma­
rías chuparrosa de 
Lawrence 
Carp 1 ntero 
Degollado de islas ma­
rías 
Saltapared reyesuelo 
del tular 
Mulato de Islas marias 

Primavera chivillo de 
Islas marras 
J ti guero 

V 1 reo de forrer 
Ros t l lo de Islas marías 

Calandria de fuego 
Caminero de Islas marras 
Cardenal de islas marías 

Cerquero col lmense 

tlombre Científico 

Cissilopha i;!~ ~lana 
nelsonl 
Habia rubica ~ 

Polyb~~ cherlway ~~ 
~al 1 us. longi ros tris 
nayari tens t s 
f_orpus cvanopyqlus lnsularls 

Cynanthus latirostrls 
Oendrocopus sca1aris 
Platypsarls aglatae 
l!lsu1aris 

Thryothofut fe 1 h; 
Melanotls caerulescens 
1onq1rostr1 s 

~!:_ufo palt iatus 
Myadestcs ~ 
tnsularls 
V 1 reo vi rescens 
~t;11us venustus 
francescae ~~~-
l.Cterus -pQs tu1atus 
Plranga bldentata f.~ 
Rlchmondena cardl~! 
martae 
Atlmo?.h.]J..;¡ hulN!ralls 
astlcta 

La Información anterior fue obtenida durante las Investigaciones de 

campo, de T,1mayo (1962), Ramirez (1902), Sharpe (1900) y llalker 

(1964). 

De acuerdo con Falcón y García (1974), en el Estado de Col lma se ti~ 

nen tos siguientes tipos de suelos: a) Lltosol; b) Regosot; c) Glel-

sol; d) Suelos derivados de cenlrns volcánicas; e) Aridlsoles; f) Oxl 
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soles, Lateríticos y g) Aluviales, Fluviales. 

La agricultura en este estado es de temporal o de riego (para lo que 

se utiliza el gasto de los ríos o arroyos de Clhuatlán, Coahu•yana, -

A1rela, Tecuanll lo-Alcuzahue y Pe~ltas). ~a producción agrícola com-­

prende, princloalmente los s lguientes productos: palma de coco (copra), 

1 lmón (primer productor del país), plátano, maíz, caña de azúcar, 

ajon.Jol r, .Jrroz, papaya, tamarindo, chl le verde, frijol, sorgo, coqul 

to de ace 1 te, mango, a guaca te y 1 echuga. 

Debido a que Colima dispone de pocas extensiones de pastos, la ganads 

ría no ha tenido un gran desarrollo. Cuenta con ganado bovino fino, 

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

En lo relacionado con la explotación forestal, según Falcón y García 

(1974), las especies principales son: cedro rojo, amapa, pino, encino, 

parata, y varias especies corrientes de tipo tropical; así como caqui, 

to de aceite y palma real. 

La producción pesquera no es tan buena con-o debiera, aún cuando en 

condiciones naturales es abundante. Las especies principales que se 

obtienen son: tortuga, huachinango, llsa, pargo, tnojarra, camarón, si.!:_ 

rra, cazón, langostino y ronco. Deberá dársele una mayor proyección 

a la pesca en el estado. 

Ln capacidad total de e11ergía eléctrica instalada en e1 estado es de 

13,000 kw; las plantas principales, de combustión Interna, son El Pr2 

greso, 4,480 kw, Tecornán, 4,582 kw y el Col orno, 3. 100 kw. Las local! 
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dades que tienen energía eléctrica son 75 y los habitantes beneficia­

dos son 202,950 (Falcón y García, 1974). Los datos anteriores no In­

cluyen a la Planta Termoeléctrica de Hanzani11o. cuya capacidad será 

de 1,200 Mw, distribuidos de la siguiente forn~: a) primera fase, 2 -

unidades de 300 Mw cada una; b) srogunda fase, 2 unidades más de 300 -

Mw cada una. Las fechas estimadas para la operación comercial de fa­

se l de la planta son: U-2, febrero de 1981; y U-1, agosto de 1982. -

Aún no se determina la fecha de operación comercial para la fase 2. 

En el Estado de Col lma 1a red de cornunicac iones se considera buena; -

comprende al forrocarril Méxlco-Guadalajara-Manzanlllo y a las carre­

teras Interestatales pavimentadas, Colima, Col. - Guadalajara, J .. 1. -

Jlqullpan, Mlch., que comunica a la entidad con el resto del país y -

Colima, Col. - Manzanillo, Col. - Barra de Navidad, Ja\., además se -

tiene a las carreteras estatales que unen a las poblaciones de Teco-­

mán - Cerro de Ortega - Boca de Pascuales y Comala - Estación Al2ada­

lxtlahuacán. Se cuenta con aeropuertos en las ciudades de Colima y -

Manzanillo y aeródromos en Minatltlán y en Tecomán, con los que se e~ 

tablece comunicación aérea con las ciudades de México o Guadalajara y 

con el resto del país o el extranjero. 

El transporte marítimo del Estado de Colima se·realiza mediante el 

puerto de Manzanillo. 

En Colima las industrias son de tipo extractfvo y de transformación.­

La industr1~ extractiva cuenta con el Consorcío Minero Benito Juárez 

(Peña Colorada), que PS uno de los yacimientos de hierro más ricos 

del país. Estos yacimientos serán explotados, para la producción de 
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acero por SICARSA (Síderdrglca Lázaro Cárdenas, s. A.). En la enti­

dad existen yaclml~ntos de hierro en el municipio de Villa de Alvs-­

rez (Hes• del Hierro) el "Hierro" en Cooulmatlán. Hay también sa-

1 inas en El Real, Los Pascuale~, El Ciruelo, Colemos, etc., localtz.2 

das en la región costera de Cuyutlán. 

La industria de transformación cuenta con la planta de extracción de 

Aceite Esencial de Limón y con las industrias azucarera y de benefi­

cio del coco (fabricación de jabones, por ejemplo); de menor lmpor-­

tancia son las empresas beneficiadoras de arroz, de elaboración de -

refrescos y de aguas gaseosas y las industrias alimenticias. 

Como fuente de trabajo habrá que agregar, ~este conjunto de lndus-­

trias, la Planta Termoeléctrica de Manzanillo, la que aün en etapa -

de construcción, es una importante fuente de trabajo. 

En el marco histórico y político del país, el actual Estado de Coli­

ma se pronuncia corno territorio en el año de 1846; pero fue hasta el 

año de 1857 cuando surgió como estado libre y soberano junto con la 

Constitución Política del mismo año. La división administrativa del 

estado, comprende 10 municipios y 590 local ldades. 

HETODOS DE TRABAJO 

Estos métodos comprenden el trabajo de gabinete, de laboratorio y de 

campo. A continuac1ón se hace una breve descripción de cada uno de 

el los. 
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DE GABINETE 

Compilación de la Información topográfica, geológica y fotográfica 

existente de1 área;. estudio estereoscópico de fotografías aéreas ver-

ticales escala 1: 20 000 y elaboración del fotomooalco geológico y 

del mapa base respectivo; procesado e Interpretación de la informa---

ción obtenida durante el trabajo de campo: del oleaje, del viento, de 

la temperatura,del agua de las modificaciones en el nivel de la Lagu-

na de Cuyutlán (en la porción llamada Laguna Chica), de las corrien·· 

tes de litoral, de las seer.Iones playeras, de los sedimentos (paráme-

tros granulométricos estadísticos), de las rocas (estudios petrográfl 

cos). Así como la elaboración de mapas, revelado de material fotogr! 

flco y la consulta bibliográfica complementaria e Integración de la• 

información. 

DE LABORATOR 1 O 

El método de laboratorio comprende la preparación y analísls textura! 

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

a) Preparac Ión: 

1) Tratamiento con agua oxigenada al 10%, con el fin de suprimir 
la materia orgánica. 

2) Lavado con agua destilada, por succlóri a través de filtros •nl 
lllpore C-3, para eliminar las sales disueltas. 

3) Lavado por succión con una solución de carbonato y oxalato de 
sodio (agentes peptizadores), utilizando los mismos filtros. 

4) Lavado a través de un tamiz U.S. Staridard 230, con abertura· 
de malla de 0,0625 m~. utll Izando peptlzador. 
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b) Anál l sis mecánica: 

1) La fracci'ón arenosa retenida en el tamiz 230, fue analizada 
en el tubo de sedimentación, según el proceso descrito por -
Emery (1938). 

2) La fracción ll100-arcillosa, que p~só a través del tamiz 230, 
fue anal izada usando el método de pipeteo descrito por Krum­
beln (1932). 

3) Se calcularon los porcentajes acumulativos y se construyeron 
curvas de granulonietria utilizando papel de probabilidades. 

4) Se determinaron Jos parámetros granulométricos 1 de acuerdo ... 
al criterio su,¡erldo por lnman y Chamberlain (1955) y Folk -
(1965). 

5) Se empleó la relación entre el dlám<>tro medio y los coeflclen 
tes de clasificación y asimetría, como criterio para dlstln-­
guir grupos de sedimentos, de acuerdo con lnman (1952). 

6) Con las curvas de granu\orretria actmulativa, se procedió al 
anál lsls modal, según el cri ter lo de Curray (1960). 

c) Análisis mlner;tló~ico de la fracción l lgera: 

El anál lsls mineralógico de la fracción 1 igera fue real izado de 
acuerdo al método empleado por los Investigadores del Centro de 
Ciencias del Mar y Llmnología de la UNAM. 

Comprende los siguientes pasos: 

1) La muestra de arena se so111ete a la acción de los vapores del 
ácido fluorhídrico, durante un período aproximado de 5 minu­
tos. Se lava con agua destilada. 

2) Al microscopio se observa si hay o no corrosión de los fel-­
despatos. 

3) Se agrega cobaltinltrito de sodio, luego se lava y se deja -
secar a la intemperie: los feldesp~tos potásicos adquieren -
un tono amarillento. 

4) Por útlimo se añade verde malaquita, se lava y se deja secar 
a la inten-perle; si hay feldespatos sódico-cálcicos, los gr!!_ 
nos adquieren un tono azul verdoso. 

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos. 
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DE CAMPO 

El trabajo de campo se 1 levó a cabo durante los meses de agosto de 

1977 a abril de 1978. Comprendió las siguientes etapas: 2 de agosto 

al de septiembre de 1977, 8 al 30 de noviembre de 1977 y 9 de enero 

al 4 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 el primero se adiestró al personal de la 

Planta Termoeléctrica, en la obtención de algunos parámetros meteoro­

lógicos e hidrodinámicos {viento, temperatura, período de olas, etc.) 

en el segundo período se dló término a las observaciones de campo. 

Durante la primera etapa del trabajo de campo, se real Izó la prospec­

ción geológica del área y se seleccionó el extremo suroeste de la La­

guna de Cuyutlán {Laguna Chica), como el lugar adecuado para la lnst_! 

laclón de un 1 imnigrado de registro mensual, marca Rossbach, se ane-­

xan coplas de los registros (ver apéndice). 

Durante la Investigación de campo, se realizaron mediciones directas 

de oleaje siguiendo el método conocido como "Polo en el Horizonte" 

descrito por Davls (1977), utilizando un estada! y un cronómetro mar­

ca Horr y Choperena, con aproximación de 1/10 de seg; la velocidad y 

dirección del viento se obtuvieron con un anemómetro portátil marca -

Rossbach y una brdjula tipo Brunton. 

La iredlción de las corrientes de 1 ltoral se real Izó mediante el uso -

de flotadores lanzados desde la playa hacia fuera de la zona de rom-­

plente. La velocidad y dirección fue ron determinadas a lo largo de -
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una 1 ínea base de 100 m de longitud, trazada en la playa. El tiempo 

de recorrido fue' controlado utilizando un cronómetro con aproximación 

a 1/10 de segundo; en forma paralela a estas observaciones se determl 

n6 la altura y el Periodo de las olas y la velocidad-dirección del 

viento. 

El registro de la temperatura ambiente y del agua lagunar, se obtuvo 

con un termómetro de cubeta, con escala graduada de o• a 40°C y con -

divisiones a cada O.lºC. Se hicieron secciones playeras, utilizando 

un tránsito marca Rossbach y estada! de charnela y fueron colectadas 

muestras de roca y de sedimentos de playa y de río, 

GEOMORFOLOGIA 

El Estado de Colima está comprendido en la Zona Honta~osa de la Costa 

del Sureste, que, Junto con la de Guerrero·Oaxaca, constituye a la 

Sierra Madre del Sur (Alvarez, 1961), Esta zona se extiende desde 

San Bias, 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 área inmediata a la desembocadura del Río Toma--­

t1án, Jal. donde su anchura es menor. existen porciones costeras don­

de las monta~as se aproximan a la costa y prácticamente no hay planl· 

ele costera. 

La orientación del litoral y la profundidad de sus margenes contlnen· 
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tales se deben a su proximidad con la Trinchera Mesoamericana (Lancln 

y Carranza, 1976) • 

En un marco local, el área de estudio se localiza al SSE de la Bahía 

de Manzanillo (Flg. la), que junto con la Bahía de Santiago, integran 

el conjunto de grandes bahías c0<oprendidas en el 11 toral del Pacífico, 

entre Cabo Corrientes, Jal., y Salina Cruz 1 Oax. La Laguna de Cuyu-­

tlán está aislada del Océano Pacifico por una barrera litoral constl­

tuída por varias series de antiguos cordones de playa y es de aproxi­

madamente 35 km de largo y de 3 km en su parte más ancha (Fig. le} y 

en su porción NE se observan unos afloramlentos de composición graní­

tica, Las puntas rocosas y peque~as penínsulas son típicas en el li­

toral, Así, se tiene a las Puntas Juluapan, Gorda, Salahua, La Audlen 

cia, Santiago, Chiquita, Del Viejo, Ojo de Agua, Ventanas y Campos. -

En este tlpo de costas rocosas un rasgo morfológico dlstintlvo está -

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 acumulación de arena, precisamente entre dos puntas 

rocosas. las playas son arenosas, a excepción de una peque~a playat 

dispuesta al NNE de Punta Juluapan formada por guijarros. 

El aporte de sedimentos de los rios Cihuatlán, 39 km hacia ol NW de -

Manzanillo y Armeria, 1,4 km al SE del puerto, ha permitido la forma-­

clón de importantes llanuras fluviales (Fig. le). liacla el NE, N y -

NI/ de la Bahía de Manzanillo, hay tres grandes planicies fluviales 

que en conjunto forman un rasgo morfológico notable. Estas planicies 

fluviales están formadas por depósitos de aluvión con alternancia de 
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horizontes permeables y no consolidados de arcillas, arenas, gravas y 

boleos de orlgeri reciente. Se considera que el espesor de estos dep.!! 

sitos varia de 80 a 120 metros y sobreyacen a un basamento granítico 

que, de acuerdo a los estudios realizados por el Departamento de Geo­

hldrologia de la Comisión Federal de Electricidad es Impermeable. 

La presencia de tómbolas, barras, spits, etc.; Indica que evldenteme!! 

te, se trata de costas de sumersión en la etapa de juventud tardía a 

madurez temprana. En el capitulo correspondiente a clasificación moL 

fológlca, se hace una descripción detallada del tipo de costas en es­

ta área del Pacifico. 

Playas.-. El término playa es apl !cado a los depósitos costeros de 

arena o grava. Por definición, es la zona de material no consol ldado 

que comprende desde la llamada línea de agua baja hacia tierra aden·­

tro donde se presentan cambios en el material o forma flslográflca c2 

mo por ejemplo, las zonas de vegetación permanente de antiguos corda· 

nes de playa, o bien un farallón o un escarpe, (Shepard, 1973!. 

Las playas del área están formedas por: a) anteplaya, casi siempre 

constituida por peque~os escalones de playa; b) zona de intermareas o 

11estrán 11
, separada de Ja anteplaya por un microacantilado o escarpe -

de roslón; y e) postplaya, comprendida desde la línea de bajamar me­

dia hacia el mar que Incluye a la zona de roff!)iente. Dt la anteplaya 

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

El perfil de estas playas es el resultado del equilibrio dinámico en­

tre el ascenso y e1 descenso de Ja marea. del oleaje y además, de la 
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relación primaria entre la permeabilidad de la playa y la granulome­

tría del sedimento. Por esta razón, las playas de arena fina, se c~ 

ractertzan por sus pendientes suaves y muy suaves. 

RELACTON ENTRE LA PEUDlENTE DE LA PLAYA Y LOS SEDIMENTOS SHEPARO 

9 7 J 

Sedimento Pendiente Promedio 

Arena muy fina lo 

Arena fina 3o 

Arena media So 

Arena gruesa 7o 

Arena muy gruesa 9o 

Gránulos 110 

Otros factores que afectan la morfología de las playas son el: a) ra!'. 

go y tipo de marea; y b) tle11"4'0 de exposición al ataque de las olas. 

Las perturbaciones meteorológicas, tormentas, huracanes, etc., alte•• 

ran, en períodos de tiempo cortos, el contorno de estas playas, 

Las antiguas líneas de costa son cordones arenosos acrecentados en la 

parte superior de las playas de verano por la acción del oleaje de 

tormenta. 

En el perfil topográfico de la figura 14, se observa que están preserr 

tes varios cordones de escaso relieve. 

Las características morfológicas de estos rasgos varían a1T9llamente -

dependen del suministro del material sedimentario y de la acción del 
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oleaje Invernal (erosivo). 

Las playas de Santiago y dr. Manzanillo son playas acrecentadas en la 

porción interna de la bahfa y de acuerdo con Lancln y Carranza (1976) 

presentan la traza característica de arco de círculo. 

Además de la Laguna de Cuyutlán, se hallan a las lagunas de San Pedrl 

to, situada al E de la Bahfa de Manzanillo, y la de las Garzas y la -

de Juluapan al NW de la Bahía de Santiago, todas ellas de menores di­

mensiones y rellenas de sedimentos terrfgcnos. La presencia de estas 

lagunas es Tndlce de una regularlzación de la traza de la bahía, debl 

da a la construcción del cordón litoral arenoso que forma las playas 

actuales .. En los bordes de las lagunas hay vegetación de tipo tropi­

cal característica de pantano (manglar). 

BATIHETRIA 

Los rasgos morfológicos costeros situados a profundidades de 1 .O a 

60.0 m fueron determinados por ""'dio de levantamientos batimétricos -

llevados a cabo por la Brigada de Evaluación y Estudios Especiales de 

la Comisión Federal de Electricidad, durante el ""'s de noviembre de -

1977. 

Las áreas estudiadas son: a) la Laguna Chica o Huerta, con 10.0 km2 -

de superfície aproximada (Flg. 15); b) el canal y la Punta Ventanas, 

600 m2 aproxlmadanrnte (Fig. 16 y 16a) y c) la Playa de Campos, 3.0 • 

km2 aproximadamente (Fig. 17). La orofundldad media de la Laguna Chl 

ca es de 1.0 m, con valores mfnimos registrados de 0.25 m y máximos -
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de 1 ,75 m. 

En la Playa Ventanas se determinó una profundidad de 15 m a 400 m de 

distancia del l ltoral (Flg. 16). En Playa Ca'"r"s, la profundidad r~ 

glstrada fue de 60 m a 1 ,200 m de distancia, con pendiente más o me­

nos con•tante, 2"20 1
, hasta los 1;55 m de distancia. Oesde esta zona 

y hasta los 660 m de distancia el gradiente es de 7º; a partir de el 

te punto, el gradiente se suaviza y se mantiene constante por lo me~ 

nos hasta los l ,200 m (1 "40'), (Flg. lB). Es probable que estas va­

riaciones en el gradiente submarino estén asociadas a 1a actividad -

del oleaje, en especial durante las épocas de perturbaciones meteor~ 

lógicas. En el capítulo correspondiente, se Indica la importancia -

del oleaje en los cambios de la topografía marina proxlma a la costa. 

H IOROGRAF IA 

Oe acuerdo con Tomayo (1962), el Estado de Colima es uno de los est~ 

dos más peque~os de la Republlca Mexicana y tiene una buena red hl-­

drológlca con vertiente hacia el Océano Pacífico. Los principales -

son los ríos Clhuatlán, Armería y Coahuayana. A continuación se ""'n 
clonan sus características más relevantes. 

Río Clhuatlán.· Este río es el 1 íl'llte natural noroccldental entre -

los estados de Colima y Jalisco, y tiene su origen en Autlán, Jal., 

con el nombre de Mamey o Patlcajo (para los Col !motes el primero y 

para los Jallclenses el segundo); siguiendo una dlre~ción constante 

hacia el E, recibe por I~ parte izquierda a los rfos Cacao Y San Jo-
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sé Camotlán y por su parte derecha al Arroyo de Pueblo Nuevo y al Río 

Maravasco, para desembocar en Barra de Navidad, Jal., debe mencionar­

se, que el Río Maravasco, es el de mayor Importancia y nace en Autlán, 

Jal., en la porción noroccidental con el nombre de San Miguel; toma -

una dirección hacia el S y por su parte izquierda, recibe los arroyos 

de Tecuán, Arado y Resolana. El área total de la cuenca del Río Ci-­

huatlán es de 3,700 km2; si .se le considera como troncal, la corrien­

te tiene una longitud de lJS·km, y 127 km si se toma al Río Maravasco 

como principal, La descarga de esta corriente en el Océano Pacífico 

se estima en aproximadamente 890 millones de m3 anuales, 

Río Armería.- Al igual que el Río Cihuatlán, el Río Armería tiene su 

origen en el Estado de Jal lsco, en las Inmediaciones y al W de los 1,! 

gos Chapala, Sayula, San Marcos y Zapotlán. Este río se forma por la 

unión de las Importantes corrientes de los ríos Tuxcacuesco o Tecolo­

tlán y el Ayuqullla, los que se encuentran en la población de Tollmán; 

donde toma el nombre de Río Armería, sigue hacia el S, penetra en el 

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

Volcán de Colima y recibe al Río Colima para desembocar en el Ocoano 

Pacífico, en el lugar 1 Jamado Boca de Pascuales. De Tol Imán hacia el 

mar recorre 150 km, de los cuales 33 km corresponden a Jalisco, El -

área tota1 de su cuenca se estima en 10,000 km2, Su escurrimiento~ 

dio anual es de aproximadamente 1 ,200 mil Iones de m3. 

Río Coahuayana.- Nace al Igual que los anteriores en el Estado de J_! 

11sco, con el nombre de Río Tuxpan y en esa porción, es limite natu-­

ral entre los estados de Jalisco y Colima. De la misma manera que 
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los ríos Clhuatlán y ArmerTa, este río desemboca en el Océano Pacífl 

co, en el lugar 1 lam~do Boca de Aplza. En las porciones en que se -

denomina Río del Naranjo y Coahuayana, sirve de límite natural entre 

los estados de Colima y Michoacán. Su cuenca de captación alcanza -

una extensión aproximada de 7,500 km2 y su longitud total, conslde-­

rando al Río Tuxpan como corriente principal, alcanza 225 km; su es­

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

MAREA 

Por definición, puede decirse que la marea es un tipo de onda de am­

pl lo periodo, que resulta de la atracción gravltacional de la luna -

en gran parte y en una pequeña parte del sol. Hay una relación di-­

recta entre las fuerzas de atracción gravltacional que ejercen la L~ 

na y el Sol sobre la Tierra, y las mareas; ésto es, por ejemplo, 

cuando el Sol y la Luna coinciden en el mismo lado de la Tierra (Lu­

na Nueva), o bien directamente en los lados opuestos (Luna Llena), -

es cuafido se presentan las mareas más a1 tas 1 larnadas también mareas 

de primavera. 

Las mareas de rango menor se presentan cuando el Sol y la Luna t ie-­

nen una posición en ángulo recto con respecto a la Tierra (primer y 

tercer cuarto); estas mareas son conocidas como mareas muertas 

(Shepard, 1973). 

Debido al movimiento de rotación de la Tierra y al movimiento de la 

Luna alrededor de ella, la onda de marea comLin~nte tiene un periodo 

medio de 12 horas y 26 minutos entre pleamares o bajamares sucesivas. 
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En Manzanillo, el régimen de mareas es de tipo mixto (marea semldiu~ 

na), con dos p 1 e'am • .res y dos bajamares en 24 horas; aunque en el pe­

ríodo de zizlgias, Luna Nueva y Luna Llena, hay un amortiguamiento -

en las segundas pleamares y bajamares, éstas desaparecen uno o dos -

días antes de las cuadraturas, cuartos creciente y menguante; poste­

rlormente se tiene marea diurna con una sola pleamar y una bajamar; 

dos o tres días después de las cuadraturas, el régliren vuelve a ser 

semidlurno. El rango de marea observado durante las Investigaciones 

de campo fue de 0.90-1 .20 m. 

OLEAJE 

El oleaje se origina por el esfuerzo tangencial ejercido en forma 

Irregular por el viento sobre la superficie del agua. 

Las características del oleaje quedan determinadas por los siguien-­

tes parámetros: J) la altura (H) como la diferencia en elevación en 
tre la cresta y el val le; 2) la long! tud (l), como la distancia en-­

tre dos crestas o dos valles; 3) el período (T). tiempo empleado por 

dos crestas sucesivas en pasar por el mismo punto; y 4) la velocidad 

fásica de la ola (C), igual a la longitud de la ola dividida entre -

el período: C •LIT. Además la altura significante (H 113), que es -

el promedio de altura de un tercio de las olas más altas durante un 

intervalo de tiempo establecido, comúnmente 20 minutos. 

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

minante Ja trocoidal; debe hacerse notar que hay un límite en la 89_\! 
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dcza de la cresta, cuya relación es de un ángulo mínimo de 120° y una 

altura de ola Igual a 1/7 de la longitud de la misma. Cuando se pasa 

estos límites, la ola rompe (Mltche11, 1893). (Davls, 1977). 

las olas, al Igual que las emlsione" de luz, pueden ser reflejadas, -

refractadas y difractadas. Se produce reflexión cuando las olas en-­

cuentran en su desplazamiento algún obstaculo vertical, Inciden en él 

y son reflejadas con una pequeña pérdida de energía; la refracción es 

un combamlento del frente de las olas; ésto sucede cuando una parte -

de ellas alcanza primero las aguas someras que el resto, Esto puede 

presentarse en un montículo subacuátlco. 

Dentro de la dinámica costera los agentes activos más Importantes, 

son las olas y las corrientes de litoral, cuyos efectos están dlrect.! 

mente asociados a la topografía merina. 

En Manzanillo las olas son largas (T ~ 11 seg de promedio) y alt1s 

(H 2 1.70), con longitud de 190 m. Este tipo de o1Es son poderosas, 

pero como la ola se refracta cuando la profundidad del agua es lnfe-­

rlor a la mitad de su longitud de onda, una ola larga se amortigua en 

agua más profunda que una ola corta. De aquí que su acción modelado­

ra se vea disminuida sensiblemente. 

En la Playa Campos se tiene una profundidad de 45 m, aproximadamente 

a 660 m del litoral, 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 distancia aproximada de 200 m. Por lo que, si 
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la longitud de ola_!,, en aguas Intermedies"' es de 190 m en promedio 

y la profundidad (h) de escasos 50 m, el arribo de las olas se verá 

acompa~ado de disminución de la energía cinética o potencial, cuyo 

reflejo es el de una acción modeladora poco acentuada en el litoral 

de Ventanas y de Campos. 

Las características del oleaje varían según su zona de generación. -

El oleaje de verano es corto y constructivo, y procede del Hemlsfe--

rlo Sur; el oleaje de Invierno es largo y erosivo, y procede del He-

inlsferlo Norte. 

Les alturas significantes, obtenidas de mediciones directas, Indican 

para los tres períodos de observación, que en Ventanas la altura slg 

nlflcante, H¡¡3. es de t.45 m, mientras que para Campos es de 1.70 m 

(Flgs. 19-21.1). La Incidencia del oleaje en la costa es oor lo ge­

neral diagonal (lo que contribuye al transporte 1 !toral de sedimento); 

s 1 aunado a ésto tenemos phyas de grano medio en su mayoría (corro -

sucede en el área de Manzanillo) en 1• playa tendrán origen los lla-

mados "cuernos de 1 una" o "cuspl 11 tos" (ver 11 ustrac iones), que son 

acumulaciones arenosas debidas y rrodlflcadas por el oleaje. 

CORRIENTES DE LITORAL 

La arena se mueve a lo largo de las playas, ya sea hacia adentro o -

hacia afuera de ellas, a expensas del oleaje. Las olas usualmente -

rompen con un pequeño ángulo en la playa. Debido a ésto es que se -

"' (se considera como "aguas Intermedias" cuando se cumple la slgulcn 
te relación: 0.05 ~ h ~ 0.5). 

L 
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forma una corriente que fluye a lo largo de la playa. Esta corriente 

se denomina corriente litoral. Por lo tanto, el agua de la rompiente 

ba~a la cara de la playa con un movimiento ascendente-descendente, a 

lo largo de ella. En cuanto a los agentes hidrodinámicos costeros, -

las corrientes de litoral son de gran Importancia, dado el p1pel que 

desempe~an 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

tu6 entre 1 .2 y 50 cm/seg, con dirección hacia el N, con Intensos pu! 

sos aislados de hasta 491 cm/seg, con Igual dirección. Estos pulsos 

fueron debidos a perturbaciones atmosféricas (pulsos registrados el 9 

de enero de 1978, día en que se registraron fuertes vientos de tormen 

ta). Durante los meses de septiembre y noviembre de 1977, y enero·f.!!. 

brero de 1978, la dirección dominante fue hacia el S, con velocld1des 

que fluctuaron entre 1 ,5 y 50 cm/seg. En 1a Playa de Campos, la co-­

rrlente de litoral presentó velocidades mínimas de 0.8 cm/seg y ITllÍxl­

mas de 711.3 cm/seg con dirección hacia el W, con variantes hacia el E 

durante el mes de ~gasto de 1977. 

Hl\RCO GEOLOGICO REGIONAL 

Las rocas más abundantes en la parte continental del Estado de Colima 

son ígneas, sedimentarias y metamórficas; del Precámbrico (7), del P!. 

lezolco, Mesozoico y Cenozoico. 

En el área, afloran principalmente, rocas cristalinas de amplia dls--



25 

trfbucfón, rocas sedimentarias, metamórficas de contacto y volcánicas. 

Es digno de mencionarse los depósitos minerales, principalmente de y~ 

cimientos de hierro, cobre y manganeso. 

La Geología del área puede resumirse de la siguiente forma: 

1) Rocas Plutónicas 

2) Rocas Sedimentarias 
_, 

l.IJp"lsales J: 

Rocas Volcánicas 

5) Rocas Het·.oorflcas de Contacto 

Rocas P: .. ·l~a~.-· Constitufdas por rocas de c°""4>0slclón granítica· 

qu• •1an desde granitos hasta dioritas. 

Granitos y G-.r . .ldlorftas. Son fas rocas de mayor distribución en el 

área, reglonillme . "stas rocas estiin cubiertas por rocas sedimenta--

rlas del Cretácfco Inferior, asT como por derrames fávlcos del Cenozol 

co El color del granito es rosa ~ gris con estructura compacta, 

cristalina, observándose feldespatos potásicos, biotlta y cuarzo. La 

granodlorlta es de color gris claro a gris crema. 

Honzonlt•s y Cuarzomonzonltas. Forman afloramientos de roca fresca y 

ligeramente fracturada. 

Diorita. Cerca de Hanzanlllo, Col., se observa esta roca intruslona!!_ 

do una secuencla sedimentaria. 

Rocas Sedimentarias.- Las rocas sedimentarias están representadas 

principalmente por calizas. Estas rocas han sido observadas en casi 
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toda el área, formando casquetes remanentes de erosión, o bien macl-­

zos rocosos o en forma estratificada. Existen también sedimentos ca.!. 

cáreas arcillosos suprayaclendo a las calizas. El Instituto de Geol2 

gía (1938) reporta calizas fosillferas (Rudlstas) en la margen lzquler 

da del Río Armería, y en la margen derecha del mlsrr<J, Arrrenta (1964) 

reporta un afloramiento de yeso. Por otra parte, en Arrrería (el po-­

blado) la caliza es arenosa y se lnterestratlflca con capas de aren!~ 

ca calcárea. 

Armenta (1964), reporta contactos entre cal iza y diorita, asT como en. 

tre caliza y rocas de composición ácida. 

El mismo autor reporta brechas cerca de Pe~a Colorada (Mlnatltlán, 

Col.). 

Rocas Hlpablsales.- Las rocas hlpablsales quedan representadas por -

diques de diabasa y apllta, principalmente. La primera está presente 

en forma ampl la en el área, la segunda aflora en el "Complejo Granftl 

co Jalisco-Colima". 

Rocas Volcánicas.- Principalmente representadas por andesitas, cuya 

distribución en toda el área es de gran amplitud. Se reporta también, 

roe.as más ácidas (Arnlenta 1964), tales como la Dacl ta, Rlol Ita y to­

bas de composlcón andes1tlca (Instituto de Geología, 1938). 

Rocas Metamórficas de Contacto.- Estas rocas están representadas por 

Hornfels, que suele presentarse como una aureola de matamorflsmo en­

tre el lntrus lvo y su contacto con la cal Iza. 
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De las muestras colectadas y analizadas del área de estudio (Flg. la), 

se tienen las caracterfstlcas siguientes: 

Rocas Plutónicas.-

Monzodlorlta de Piroxeno, de color verde grisáceo, que forma macizos 

de roca. Aflora en la porción NI/ de la Bahfa de Santiago, Manzanillo, 

Col. 

Al microscopio presenta: 

Textura Hlpldlomórflca, minerales: 

Esenciales: Plagloclasa sericltizada y ortoclasa 

Accesorios: Augita, Hauyna,Hornblenda y menos del 1% de 
Cuarzo. 

Secundarlos: Serlcita y óxidos de hierro 

Diorita de hornblenda'y blotlta, de color gris verdoso, forma macizos 

rocosos. Aflora en la porción NNE de la Bahía de S1ntlago, Hanzanl--

1 lo, Col. 

Al microscopio presenta: 

Textura hlpidlomórflca, minerales: 

Esenciales: Andesina, Labradorita y Ollgoclasa 

Accesorios: Hornblenda, Blotlta, Esfena 

Secundarlos: Clorita {alteración de los maflcos), Serlcl­
ta {alteración de las plagloclasas) 

Rocas Volcánicas.-

Andesita mlcrolTtica. de color verde pardusco, forma lotros suaves, -

morros y pe~a>cOs. Aflora al SW de la Bahia de Manzanillo, así COfllO 

a 1 SE de 1 a Laguna de Jul uapan, Hanzan i 1 lo, Col. 
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Al microscopio presenta: 

Textura pllotaxítlca, minerales: 

Esenciales: Andesina y Ollgoclasa 

Accesorios:' Máflcos Clorltlzados 

Secundarlos: Menos del lO"k de cuarzo, relleno de calcita 
de alteración, sericlta y óxidos de hierro 

Andesita porfídica, rojo pardusco o violáceo, 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 microscopio presenta: 

Textura porfídica con matriz afanítlca, minerales: 

Esenciales: Andesina, Ollgoclasa y Labradorita 

Accesorios: Epldota alterada y epldota de manganeso (PlED­
MONTITA) 

Secundarlos: Serlclta, cuarzo y óxidos de hierro 

la forma en que los distintos tipos de rocas se manifiesta en la mor-

fologra del Estado, se describe breve y sustancialmente a continua---

clón: lo• granitos se encuentran en varlu localidades, entre otras -

formando la Sierra de PI sel la, cuya base forman el Valle del Periqul-

110 y los terrenos de la Maclenda de Santiago. Las dioritas se pre--

sentan en dos formas, como lntruslvos o bien como macizos. En la prl 

mera forma aparecen en la Sierra de Plscila, en donde el Instituto de 

Geología (1938), reporta las dioritas en contacto con dacltas; lntru-

slonando a las calizas se les ve en el cerro de Las Minas y en la se-

gunda forma, de macizos, se presentan dominantemcnte en la porc1ón SW 

del Estado. 
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En la falda occidental de la Sierra de Plsclla están presentes las 

diabasas. 

Las andesitas son muy abundantes y constituyen el macizo principal del 

Volcán de Col lma, en donde se encuentran cubiertas en algunas porcio­

nes por tobas de composición andesítlca, así com:> brechas de CO<fllOSl­

·tón similar, o bien, por cenizas volcánicas. Existen también en las 

:genes del Rfo Salado, en la ranchería de las Trancas, del munici­

pio de lxtlahuacán, en los cerros al N de la Laguna de Cuyutlán, en -

la Sierra de Santa Rita, Arroyo Arenas, Pe~ón de San Pedro, y otros 

· 1ttos. 

Las rlolltas, el Instituto de Geología (1938), las reporta formando -

el cerro del Vigía. 

F.n lo ~ue respecta e las rocas sedimentarias, estas se encuentran for. 

m1ndo varias de las eminencia~ ln~ortantes del Estado, como los ce·-­

rros éel Platanarlllo, Juluapan, San Gabriel, Tecolapa, Fresnal, Cue~ 

ta del Agua Salada; asT como peque~as colinas como las del Valle del 

Periquillo. El mls!Kl Instituto de Geología reporta pizarras arcillo­

sas, que a veces se mezclan con carbonato de calcio, formando margas. 

:·(;:iporta también conglomerados con fragmentos de andesitas, en las cer. 

canías de Puente Negro, que forma parte del Cerro del Rincón. 

Las brechas, tobas, arenas y cenizas volcánicas, así como sedimentos 

acarreados por vra fluvial y arenas de playa, ocupbn extensiones con­

siderables en el Estado, se concentran principalmente en el fondo de 

Jos valles, en las cuencas de los rios y• lo largo de las costas y -



30 

en 1 as 1 agunas . 

La tectónica en el Estado de Colima, está representada por fracturas 

y fallas, cuya orientación aproximada es N-S, es decir, correspondlen 

do aproximadamente, a la de los accidentes tectónicos regionales, ya 

que en general, la dirección dominante del conjunto montañoso es ~­

SE. Esta orientación se ve interrumpida por sierras transversas, ra­

zón por la cual la topografía regional es compleja. 

Según LancTn y Carranza (1976), la reglón está comprendida por el ba­

to!! to granítico de Ja! lsco al NW, las lgnlmbritas de la Sler1·a Hadre 

Occidental al N, los volcanes Nevado de Col lma y del Fuego al E (per­

tenecientes al Eje Neovolcánlco) y el comple.fo metamórfico-sedimenta­

rio de la Sierra Hadre del Sur al SE. 

El lntemperlsmo en el área de estudio va de moderada a altamente avan 

zeda. 

Como se menciona al principio de este capftulo, es de tomarse en cuen 

ta la presencia de Importantes yacimientos minerales en el Estado, 

particularmente de hierro. Por esta razón, a continuación se hace 

una breve descripción de la petrogénesis de estos yacimientos. 

De los diversos estLXllos efectuados en las costas de los estados de -

Jalisco, Col lma, Hlchoacán, Guerrero y Oaxaca, que reporta el Consejo 

de Recursos Hlneral<.s (antes C.R.N.N.R., 1959); se encontró que la 

presencia de rocas calizas en contacto con los lntruslvos es deflnltl 

va en la local lzaclón de los cuerpos de hierro. 
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La composición de las rocas plutónicas, en todas estas áreas, preserr 

ta variaciones notables en su petrografía; formando un complejo de -

rocas de tipos ácido, intermedio y básico. Según el Consejo (1959), 

este co1r1>lejo constituye un batollto cuya masa principal es de un 

granito de blotita de grano que varía de mediano a grueso, que afio· 

ra en los lugares de más profunda erosión, de casi toda esa parte de 

la costa del Pacífico. 

El mismo Consejo (1959), notó que Invariablemente cembiaba'la natur~ 

leza de la roca conforme se acerca el contacto de este lntrusivo con 

la cal Iza, haciéndose paulatinamente mas básica, pasando por grano··­

diorita, monzonita, diorita cuarcífera y diorita, ya directamente en 

el contacto con las calizas. Agrega el Consejo en sus estudios 

(1959), que en todos los casos observados, la mln.,.rallzaclón de hie­

rro ocurre asociada a las calizas y a las rocas rronzonfticas o dlorL 

tlcas, y que en ningún caso se le encontró asociada con los granitos. 

De una clasificación propuesta por Hlckok (1933) - co~rende 3 aso-­

elaciones - el Consejo encontró, que en el área de la Costa del Pacl 

flco estudiada, todos los yacimientos correspondían con la scguna 

asociación: "la diorita cuarcífera y la diorita se asocian a •¡acimlen 

tos minerales de magnetita que tienen pequenas cantidades de calcopi­

rita y abundante ganga constitufda por silicatos de alta temperatura''. 

En las lineas siguientes se menciona la definición de "metamorfismo 

fgneo", de~crlta por el Consejo (1959): El término "metamorflsrro íg­

neo", Incluye tanto el endofl\orft.r10, o sea la alteración Interna de 

la misma roca intrusiva, corno el exomorfismo, o la alteración de las 
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rocas Invadidas, causada, ya sea por los fluídos provenientes del mag 

ma (metasomatlsmo de contacto), o simplemente por el calor provenien­

te de éste sin Introducción de material de la roca ígnea a las pare-­

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

Geología Histórica.-

Según R. H. Palmer (1928), en cualquier sitio de la costa de Colima, 

Hlchoacán, Guerrero o Oaxaca, ha habido intrusiones post-turonlanas 

(Cretáclco Superior) de rocas graníticas, granod'.orítlcas. 

Según F. K. G. Hullerrled (1949), en la serle metamórfica follada Pre­

Cámbrica, del S y SE de Héxlco, existen rocas lntrusivas (granitos y 

granodlorltas), que no lntruslonan los sedimentos Pérmicos y Mesozoi­

cos. Razón por la que se les considera del Pre-Cambrlco. 

Según Carl Fries (1962), en una medición radlométrlca realizada en 

una muestra de granito, expuesto en la carretera Manzanil lo• Barra -

de Navidad, cerca del pueblo de Clhuatlán, Jal . , mediante el método -

de plomo-alfa o método del Zlrcón, obtuvo una edad Hlssisslplco Supe­

rior (310 a .31¡5 millones de a~os). A partir de esta determinación, 

De Cserna propuso dos nombres: "Faja Estructural Jal lsquei'la" y "Bato­

¡ ¡to de Ja 11 seo" . 

En base a la Información anterior, puede decirse, que las rocas más -

antiguas del área, están constituidas por gnetsess. esquistos,cuarci­

tas, charnockltas, anortoslt&s y granitos; y según Armenta (1964), la 

relación charnocklta-anortosl ta, se asocia al Pre-Cambrlco Cambrlco, 

por lo que de una manera tentativa, se les asigna esta edad. 
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Durante el Cretáclco Inferior, es cuindo se empieza a depositar la c.!! 

liza. La edad de la caliza fue determinada por el Instituto de Geol2 

gfa, siendo esta del Alblano. La acumulación y sedimentación de la -

caliza continúa en el Crctáclco Superior, durante el Cenomaniano, 

edad determinada por Burckardt (1930). Seguido a la formación y sed.!_ 

mentaclón de las calizas, hubo una serie de lnterestratlflcaclones de 

areniscas con la caliza; o bien fenómenos tectónicos; pues la arenis­

ca, se encuentra tanto lnterestratiflcada como sobreyaclendo a la ca­

l Iza. Luego siguió un período de erosión que dló lugar a brechas. 

Después de este evento, tuvieron lugar una serle de Intrusiones cuar­

zomonzonftlcas, aplíticas, monzonftlcas, dlorítlcas y gábrlcas que 

cortan las rocas antiguas e lntrusionan las calizas y las metamorfl-­

zan; de este metamorfismo provienen los hornfels. Armenta (1964). 

Ya durante el Terciario tienen lugar derrames volcánicos, aportando -

rlolltas, dacltas, andesitas, así como sus tobas respectivas. 

Segün Gómez Juárez (1961), la actividad volcánica pertenece al Tercl.!! 

rlo Superior, de acuerdo con su estudio, las tobas descansan sobre 

las rocas volcánicas. Durante el Cuaternario se obs~rv3 la formación 

de un conglomerado tiplcai;iente erosiona! y de aluvión, Armen ta (1964). 

El planteamiento general de los factores geo11gicos que se presenta a 

continuación, tiene por obJeto, determinar lo relación entre el orl-­

gen de las rocas distribuidas en el área que, en su gran mayoría son 

ígneas, con la Tectónica de Placas y los elementos Inherentes a la 
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GENERAL! DAD ES 

El espesor de la corteza terrestre fluctúa entre 6.5 km, ba 
jo del océano, y 35 km o más bajo los continentes (Shepard~ 
1973). La corteza está separada del manto por la disconti­
nuidad de Mohorovlclc (Línea Moho). La dlscontir.uldad de -
Gutenberg - Wlechert, determina el límite entre el núcleo -
esférico de la Tierra, con radio aproximado de 2 900 km, y 
el manto (Wyl 1 le, 1976), La composición química del núcleo 
se ha Inferido por medio de evidencias indirectas (metodos 
geofísicos), dado que por ahora, es inaccesible obtener In­
formación directa de su interior; la sismología, como todas 
las ciencias, tiene sus herramientas de trabajo específicas, 
que en el estudio de los temblores, están Indicadas por el 
análisis de las ondas alternantes de compresión y expansión, 
conocidas corro ondas longl tudinales. Estas ondas son de 
tres tipos: a) ondas primarias (P), las que debido a su ve­
locidad superior, en relación al resto de las ondas forma-­
das, llegan primero a puntos distantes del lugar donde se -
origina el temblor: b) ondas secundarlas (S), u ondas trans 
versales que se mueven con menor rápldez que las ond•s P Pi 
ro son de a1T9lltud mayor: y c) ondas largas (L) llamadas 
así porque su longitud de onda y su ampl ltud son mayores 
que en las vlbracionos P y S. Debido a que las ondas S, 
que se forman solamente en los materiales rígidos, no se 
trasmiten a través del núcleo de la Tierra, se Infiere que, 
en parte, éste debe de estar 1 íquldo (fundido). De acuerdo 
con Whltten y Brooks (1974)~ se estima que la densidad del 
núcleo fluctúa de 9.5 gr/cm> a, por lo menos, 14.5 gr/cm3 y 
que su temperatura es superior a los 2 7oo"c, con una pre-­
s Ión de 3,5 x 106 bars. 

La actividad volcánica actual está concentrada a lo largo -
de cadenas arqueadas de volcanes, algunas de ellas de miles 
de kilómetros de longitud. Estas cadenas tienen lugar en -
el borde oeste de la Placa Americana y a lo largo de los ª.!.: 
cos de Islas de la porción Oriental de Asta, de la Placa 
Euroáslatlca y Suroeste de Alaska. 

Al parecer, éste es el ambiente propicio para la generación 
de las andesitas, ya que gran parte del rnatertal vo1cánico 
expelido es de tipo andesftlco. La gran mayoría de los vol 
canes andesfticos activos o recientes se localizan cercad; 
los epicentros de los temblores de foco profundo o Interme­
dio, profundidad mayor de 75 km, asociados con las zonas de 
subducclón. Una zona de subducclón o de Benloff se desarro 
lla desde la superficie oceánica hasta los 700 km de profuñ 
dldad, aproximadamente (Fig. 22). Esta zona representa la 
subducc1ón de una placa oceánica con respecto a la placa 
continental; define costas de col lsión continental o de ar-
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cos de Islas y da lugar a depresiones denominadas trincheras 
submarinas, profundas y localizadas desde unos cuantos kiló­
metros de la costa h3sta unos 200 km mar adentro. Estas de­
presiones suelen contener sedimentos que, en algunos casos, 
se encuentran deformados. Paralelas a las trincheras hay zo 
nas en donde la gravedad presenta anomalías negativas debl-~ 
das a la acumulación de sedimentos: o positivas, probablemen 
te asociadas a la densidad de la placa oceánica que desclen~ 
de. 

De acuerdo con datos obtenidos por slsmlcldad, el vulcanismo 
andesitico está restringido por lo común a áreas de la zona 
de Benloff donde la profundidad es de 100 a JOO km. 

De I~ sas hipótesis propuestas para el origen de las -
an.-l ~ ~sborn (1959); Green y Rlngwood (1968), HcBlr-
: ~y ;ti9i, e;cklnson (1970), Boettlher (1973), Rlngwood 
(1975), entre otros; se tiene que su local lz,1clón y el proce 
so asociado, son los aspectos fundamentales. (n cuanto a la 
locallzaclón, esta puede ser el manto, la corteza contlnen-­
tal, o bien un" se Jencla oceánica (diferenciación magmátlca); 
s 1 1 a 1 oca' . , 1 corresponde a 1 a corteza con t 1 nen ta 1 , pue 
den estar p1esentes factores tales como: contaminación, mez7 
cla 'de magmas o fusión de la corteza. El proceso asociado -
puede ser: 1) cristalización fraccionada (cristalización de 
magnetita, con empobrecimiento de Fe y enriquecimiento de sl 
llce; fraccionamiento de anfíboles, de granato y de cllnopl­
roxenos); 2) fusión parcial; 3) cristalización y fusión; y -
4) contaminación slál lea, Otra hipótesis sobre el orlgon de 
las andesitas relacionada con las zonas de subducclón es la 
propuesta por Rlngwood (1974) y comprende los siguientes el~ 
mentos: n) fusión parcial de las anflbol ltas; b) fusión de -
las eclogltas cuárclcas a más de 90 km de profundidad; c) f,!! 
slón parcial del manto que se encuentra encima de la placa -
que se hunde en 1 a zona de subducc 1 ón y d) fusión pare 1a1 de 
las pi roxenltas granatíferas. 

En general, puede decirse que las diversas hipótesis citadas 
se corrplentan y de ellas c•be destacar la propuesta por Dlc­
klnson y Hatherton (1968) ,quienes demostraron la relación l.!. 
nea! existente ~ntre el valor del K2o en las lavas andesítl­
cas y la profundidad de la zona de Benioff. 

El tema es muy extenso y por sí solo serla suficiente para -
sustentar cualquier trabajo, lo cual no es el objeto del pr~ 
sente estudio; por otra parte, el autor se fncl ina por la h! 
pótesis que asocia el origen de las andesitas con la zona de 
Benloff. 

Parece que la asociación de andesitas con la zona de subduc­
clón queda bien establecida aún cuando en algunas áreas como 
por ejemplo, Asia Central y Norte de la India, los focos pr~ 
fundos de los temblores no est8n asociados al vulcanismo an ... 
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desítlco. 

Et emplazamiento de plutones graníticos puede estar asociado 
a erupciones de rocas volcánicas de química similar y quizás 
relacionadas genéticamente. Dicho emplazamiento depende de 
las condiciones geológicas regionales dominantes. 

De lo anterior, puede considerarse que la ·reglón de Manzanillo se to-

caliza en el borde de colisión de la Placa Americana (continental) 

con la Placa de Cocos (oceánica) y afectada por vulcanisrro andesitico 

asociado a ta zona de subducclón desarrollada entre Cabo Corrientes, 

Jal. y Salina Cruz, Oax. (Flg. 22). 

Esta zona está constltuída por esquistos paleozoicos, Intrusiones gr.l!. 

nTtlcas y cal izas del Mesozoico; en el extremo noroeste, la Sierra M.J!. 

dre del Sur está cubierta por lavas rlolíticas y en Colima por derra-

mes basálticos y andesítlcos del Terciario. Los sedimentos del Meso-

zaleo se encuentran en un estado avanzado de erosión. 

El Instituto de Geología (193B) y Lancín y Carranza (1976), reportan 

los siguientes tipos litológicos en el Estado de Colima: a) lntrust-­

vos de co1rposlclón Intermedia a ácida (dlorítlca a granítica); b) In-

truslvos de composición básica (diabasas); e) extrusivos de compost--

clón ácida (rlolltas y dacltas), y d) extruslvos de conposiclón lnte.c 

med 1 a (andes 1 tas y tobas andes í t 1 cas) . 

La descripción macroscópica y tos andlisls petrográflcos efectuados -

en las muestras colectadas (Fig. le), Indican: 1) andes! ta mi crol rt..!. 

ca (JV-77-7); 2) andesita porfídica (JV-77-6); 3) andesita porfídica 

de hornblenda (JV-77-5); 11) andesita porfídica (JV-77·4); 5) rnonzodl.Q 

rita de piroxeno (JV-77-2); 6) andesita microlítica (JV-77-1); la -

muestra {JV-77·3), diorita de horriblenda y biotlta, fue colectada en 

la porción noreste de la Bahía de Santiago y su local lzaclón no se l!J. 

dlca en el mapa 1 ltológlco de la figura le. 
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CLASIFICACION MORFOLOGICA.-

De la clasificación de unidades Morfo-Tectónicas Continentales de las 

Costas Mexicanas propuesta por Carranza-Edwards et. ~· {1975), basa­

da en las clasificaciones propuestas por lnman y Nordstrom (1971) y -

Shepard (1948), se tiene que la Costa del Estado de Colima está com-­

prendlda en la unidad VII 1 con longitud aproximada de 1,260 km, esta 

unidad limita con Puerto Vallarta, Jalisco, al norte y Tehuantepec, 

Oaxaca, al sur, e Incluye a la Planicie Costera Suroccldental clrcun~ 

crlt• por la Sierra Madre del Sur, al norte, por la Cordillera Neovo! 

cánlca, al oeste y por el Portillo lstmlco, al este (Tamayo, 1970). -

De las provincias flslográflcas descritas por (Alvarex, Jr., 1962), -. 

esta unidad morfotectónlca se asocia con la Zona Monta~osa de la Cos­

ta del Suroeste, la Cuenca del Balsas y la Zona Monta~ose de Guerrero­

Oexaca. 

La Plataforma Continental contenida en esta unidad, es angosta y se -

a~lra l lgeramen~e en las Inmediaciones del del te del Río Balsas y -

del batolito de Oaxaca. La línea de costa es paralele a la Trinchera 

de México, en los estados de Jal !seo, Colima, Mlchoacán, GuerrHo y -

Oaxaca, existe entre ambas una distancia aproximada de 100 km. La 

Trinchera de México, COíllJrende los siguientes elementos tectónicos: -

a) Fosa de Manzanillo, de 4,762 m de profundidad; b) Fosa de Petacal­

co, de 5,020 m de profundidad; y e) Fosa de Acapulco, de 4,570 m de -

profundidad. La Trinchera se Inicia al suroeste de la Isla Maria Ma­

dre y termina frente a Puerto Angel, Oax. La mayor prof1.J1dldad obser 

vada dentro de la Trinchera de México es de 5,700 m y se localiza ha­

cia el W de Acapulco. 
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En lo general, la costa del Estado de Colima es rocosa v. abrupta, con 

excepción de algunas áreas en donde, por influencia de las corrientes 

fluviales, se ha desarrollado una angosta plani~le aluvial costera. 

De acuerdo con el criterio tectónico, la costa de Colima es de Coli-­

slón Continental y desde el punto de vista geomorfológico-genético, -

predominan las costas primarias formadas por movimientos diastróflcos, 

con fallas y escarpes de falla y en menor proporción se presentan co~ 

tas secundarias caracterizadas por erosión de oleaje con promontorios, 

costas con terrazas elevadas, costos secundarlas por acumulaclór. marl 

na con ganchos de barrero. 

SEDIHENTOLOGIA 

Los sedimentos recientes colectados en los diversos ambientes de depg 

sito se analizaron en cuanto o su textura (granulometría, curvas acu­

mulativas y de frecuencia, porámetros estodístlcos y onál lsls modal) 

y a la C0111'osic1ón mineralógica de la fracción ligera. 

GRANULOHETRIA 

Los anállsls 'jranulométrlcos se efectuaron de acuerdo a lo indicado -

en el capftulo de métodos de trabojo. 

De las curvas acumul at lvas (Flgs. 24-26), se determinó gráficamente -

una serle de parámetros estadfstlcos, según el criterio de lnman 

(1952) y Folk (1965). Los parámetros granulómetrlcos estadfstlcos se 

calcularon en unidades phi, ~ ~ - log2 d; donde~ es el diámetro de -
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la partícula, en milímetros. La escala é tiene la ventaja de poderse 

usar tanto en ta' descripción como en el análisis de los sedimentos. -

Los parámetros determinados son los siguientes: 

Diámetro Mediano Gráfico (Mdé), que corresponde al punto medio de la 

curva acumulativa; es decir, con frecuencias Iguales hacia ambos ex-­

tremos. 

Diámetro Promedio, (Hé), que corresponde al tama~o medio de los gra--

nos. 

Desviación estandard gráfica, (a';(), es una medida de dispersión que 

Indica la 1t111nera de como los granos se distribuyen hacia uno y otro -

lado del diámetro medio en la curva acumulativa. Se determina utlll­

zando la siguiente ecuación (é 84 - é 16)/2. Un coeficiente de clas.!. 

flcaclón perfecto, con todos los granos del mismo tame~o, sería Igual 

a O.O, en t.,,to que si la medida de clastflc1ción es pobre, esa cifra 

aumentará; en general, pueden aceptarse los siguientes índices de el_! 

slflcación, propuestos por Folk (1965): 

PERFECTAMENTE clasificados 

HUY BIEN claslflcodos 

BIEN clasificados 

MODERADAMENTE BIEN clasificados 

HOOERl\OAMENTE clasificados 

KAL clasificados 

HUY MAL clasificados 

EXTREMADAMENTE MAL clasificados 

o.o ' 
o.o a 0.35 ' 

0.35 a o .so ' 
o.so a 0.71 ' 

0.71 a 1 .00 é 

1.00 a 2.00 é 

2.00 a 4.00 é 

más de 4.00 é 
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Según Folk (1965) y llard (1967), la mejor distribución en sedimentos 

naturales es, aproximadamente, de 0.25 a 0,35 6. 

Asimetría, (SkrJ), en una distribución simétrica, el diámetro mediano, 

el diámetro promedio y el modo coinciden; pero si se trata de una 

distribución asimétrica unos cambian con respecto a otros. Dos cur• 

vas granulométricas pueden ser similares en diámetro y en claslflca· 

clón, pero una puede ser simétrica y la otra asimétrica. la 1slme·· 

tría se mide tanto en grado como en signo, es decir, si presenta asl 

metría hacia la derecha, será positiva, o hacia la Izquierda, negatl 

va; correspondiendo a la distancia y sentido en que se encuentran el 

modo y la mediana dentro de la curva. las curvas slmétrlc•s tienen 

por coeficiente de asimetría un valor de O.O; las asimétricas con 

predominio de partículas finas tienen un grado de simetrf• positivo 

y las curvas asimétricas con predominio de partículas gruesas, gr1do 

de asimetría negativo. Después de haber determinado la dlstrlbucldn 

acu11ulatlva 1 se construyeron las curvas de frecuencia. Esta curva -

es definida como la primera derivada de la curva 1cumulatlv1, pudien 

do ser obtenida por un método gráfico (Krumbein, 1934} o por métodos 

matemáticos de diferenciación (Brotherhood y Grifflths, 1947). 

Un método menos preciso consiste en tomar sólo las primeras diferen­

cias correspondientes a intervalos de 1/11 rJ. El cambio en el pareen 

taje acumulativo, correspondiente a cada Intervalo 1/4 d (d ~ 1/4), 

es graficado como la ordenada de la prlw~ra derivada de la curva de 

frecuencia; una vez que se han obtenido todos los puntos, se traza -

la curva. 
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!:\Q!!!, (H~), la moda o modo principal, corresponde al diámetro de las 

partículas que presenta mayor frecuencia y comprende al punto de In­

flexión de la curva acunulatlva o al punto más alto de la cirva de -

frecuencia. 

TEXTURA Y DISTRIBUCION TEXTURAL 

Los sedimentos se clasificaron con base a los parámetros estadTstl-­

cos, granulométrlcos y a las curvas granulométrlcas: esa Información 

se utilizó para conocer su distribución regional y averiguar las noL 

mas que la rigen. Se empleó el método desarrollado por lnman y 

Chamberlaln (1955), que consiste en establecer grupos de sedimentos 

utll Izando la correl•clón entre el dlametro medio (H•). la desvla--­

clón estandard gráfica (cr'i) y el coeficiente de asimetría (Skll), 

propuesto por Trask (1932). 

El uso del triangulo de Shepard (1954), con el que se establecen gr.!! 

pos texturales de sedimentos según sus porcentajes respectivos de 

arena, llaro y arcilla, demostró la ausencia de materiales más finos 

que 4 11. 

Siguiendo el método de lnman y Chamberlaln (1955), se distinguió el 

grupo textura! que se muestra en la figura 23. A continuación se 

describen brevemente las características textura les del grupo esta-­

blecldo y su distribución regional. 

GRUPO UNlCO. Constltuído por sedimentos arenosos de grano medio: de 

acuerdo a la desviación estandard gráfica, los granos de arena varían 



desde muy bien a'moderadamente blen clasificados (Cf'p entre 0.35 a 

0.72 lll); el grado de aslmetría (Skgl) fluctúa desde - 0.20 hasta+ 0.86 

'por lo que predominan los sedimentos finos. La distrlbuclón de este 

grupo es airplla y co""rcnde a las playas de la Bahía de Manzanillo y• 

1 as de Campos . 

T A B L A 

Muestra No. Parámetros Granulométricos Claslflc•clón 
Mili MM ' Sk' Lltológlc• 

Pya C - 2 1.11 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 o.86 Aren• 

RA - 7 1.70 1.64 o.65 0.09 Aren• 

RC -10 1.49 1.51 o.so -0.04 Aren• 

RC -14 1.77 1.90 o.7B -0.17 Arena 

Los sedimentos fluviales, correspondientes a este grupo textural, for-

man el cauce de los ríos Clhuatlán (Flg. 27) y Armería (Flg. 28), a e~ 

cepclón de la muestra RC-111 local izada en el lecho mayor del Río Clhu.! 

tlán. Por lo anterior, se concluye que en ambos ríos la energía de 

transporte es baja, pues seqún la curva propuesta por Hjulstrom (1939), 

con la cual ~e establece la relación existente entre la velocidad de -

la corriente y el tama~o del grano con respecto a la erosión, transpOL 

te y deposición de los sedimentos, los sedimentos fluviales, arenas de 
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grano medio, requieren velocidades de 5 a 20 cm/seg, oara ser trans-­

portadas y de 4.S a 9 cm/seg para ser depositadas. Aslmls;r.o se obse~ 

va que estos sedimentos requieren velocidades de hasta 45 cm/seg para 

ser puestos nuevamente en movimiento. 

ANALI S 1 S HOOAL 

Por varios años se ha utilizado la distribución del tamaño de las pa~ 

tículas sedln~ntarlas como elementos para tratar de resolver 1lgunos 

problemas geológicos. Sin embargo, existen s"rlas llmltacto~es pues 

no es aplicable en muchos casos o bien es preciso utlllzar diferentes 

t~cnlcas de expresión de sus características de distribución. El si!_ 

tema de 1nállsis modal de los sedimentos, desarrollado por Curray 

(1960), ayuda a lograr un mejor entendimiento de ciertos sedimentos -

con"!> lejos. 

El uso de parámetros granulométrlcos se basa en la suposición de que 

la distribución del tamaño de los granos se aproxima a la normal ldad, 

siendo posible evaluar sus desviaciones. En muchos casos, tales des­

viaciones se Incrementan debido a que el sedimento es, orobablemente, 

la mezcla de dos o más componentes, cada uno de los cuales puede te-­

ner distribución normal, aún cuarrdo la mezcla resultante no lo sea y, 

por lo tanto, la distribución sea ool i111odal (Flgs. 29-31). 

A fin de Identificar los modos representantes de un sedimento constl­

tuTdo por componentes múltiples, se estudiaron las curvas de frti:cuen­

cla, y se tuvo especial cuidado de no interpretar como tales • peque­

nas 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 unlmodal, blmodales los sedimentos RA-4 y RC-10 y 

poi !modales las muestras Pya C-2, RA 7 y nc-14; las curvas de frecuen 

cla Ideales, correspondientes a los sedimentos pollmodales, fueron in 

terpretadas como un conjunto de curvas normales de Gauss. Cuando sa 

mezclan diversos sedimentos cada uno tiende a retener sus propias ca~ 

racterfstlcas, las que no son modificadas por los procesos de trans-­

porte. SI es posible reconocer las características de los componen-­

tes, presentes en cantidades suficientemente amplias, entonces se po­

drá utll Izar la distribución de cada masa de sedimento determinado su 

presencia en los sedimentos mezclados. 

La muestra Pya C-2 es una arena de grano medio, según lo muestran los 

rJ: 0.52 rJ; SkrJ: - 0.21 '1; su 

curva de frecuencia en el modo primario tiende a ser mesocúrtlca y P.Q 

llrrodal. El modo principal se sitúa a 1 .5 rJ que corresponde a arena 

media. Los modos secundarlos se observan hacia la Izquierda de la ~ 

da, con tendencia hacia los gruesos (0.5 ;); y hacia la derecha, a 

2.0 ;, con ten9encla hacia los finos. Lo anterior Indica que en la -

Playa Campos, la muestra Pya C-2 esta formada por tipos prlnclpale5 

de arena, siendo el dominante, el correspondiente a arena de grano 

grueso. 

El modo secundarlo localizado a 0.5 rJ es leptocúrtlco y está compren­

dido entre 0.25 rJ a 0.75 rJ; se asocia a granos arenosos gruesos de 

cuarzo transparente, de color ámbar claro, angulosos, con Tndlce de ~ 

redondearnlento ( }: 0-0.15, de acuerdo a la clasificación 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 1 lgeramente ambarino, moderadamente redondeado, con índi­

ce de redondeamlerito comprendido entre 0.15 - 0.30, el sedimento ca­

lectado en la Playa Ventanas es una arena de grano medio (H': 1 .79) 

su curva de frecuencia es unlmodal leptocúrtlca el modo principal se 

sitúa a 2.0 d y corresponde al 1 fmlte entre la arena media y la fina; 

como la curva es asimétrica con tendencia hacia los sedimentos de 

grano grueso {Flg. 29), a este sedimento se le considera como arena 

pura de grano medio. 

La muestra RA-4 colectada en el lecho menor del Río Armería es una-· 

arena de grano medio, con el modo principal situado a 1.75 •· Pre-­

senta un modo secundarlo hacia la fracción fina. Además la curva 

acumulativa es blmodal y mesocúrtlca con un rango (1.80 • s H•: s 

2.46 ~.situándose los puntos de Inflexión a 1.75 •y 2.25 •· 

El sedimento que forma el cauce del Río Armería (Muestra RA-7~ es 

arenoso de grano medio, pollmodal con el rn:>do principal situado• 

1.75 •y la curva de frecuencia es francamente leptocúrtlca. Los mg 

dos secundarlos se encuentran dlstrlbufdos de la siguiente forma: el 

correspondiente a 1 .26 des mesocúrtlco y corresponde a un rango (1 

,!E'~ 1.5), es decir arenas de grano medio; el modo secundarlo co--­

rrespondlente a 2.30 ' es francamente mesocúrtlco y corresponde a un 

rango comprendido entre 2 ~ $ ~ 2.5 y corresponde con arenas de gra­

no medio a f 1 no (F 1 g. 30) . 

La muestra RC-10 corresponde con arena fluvial de grano medio y pre-
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senta una curva de frecuencia blmodal en la que el modo principal se 

sitúa a 1.75 d; dicha curva es leptocúrtlca. El modo secundario se 

sitúa a 1 .O d, 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 sitúa a 2.10 d; y la curva de frecuen­

cia, tiende a ser mesocúrtica y pollmodal con dos modos secundarlos 

que se observan hacia la Izquierda de la moda; el primero, bien def.! 

nido, Indica mayor tendencia a los gruesos (0.5 '); el segundo con -

menor tendencia a los gruesos tiene un diámetro medio equivalente a 

1.04 '; ambos modos tienden a ser mesocúrtlcos aunque el segundo es 

mas franco (Flg. 31). 

En base a los rangos modales obtenidos, se establece un tipo único -

que se describe brevemente a continuación. 

Son partículas arenosas de grano medio, con rango de variación com-­

prendldo entre 0.5 y 2.0 d, contenidas en los sedimentos arenosos de 

las playas Ventanas y Campos. La posición de los modos, principal o 

mode y secundarlos, en las curvas de frecuencia, refle]• la acción -

selectiva de 1as corrientes marinas que motivan el 1·etrabajo, mezcl!. 

do y depósito final de los sedilrentos. Este tipo modal muestra la -

relativa homogeneidad de los sedimentos localizados en la Playa Ven­

tanas, que en este caso se trata de una playa de bolsillo, descrita 

cap rtulos antes, y en la PI aya de Campos, que no es otra cosa que 

una barrera arenosa, que separa a 1 a Laguna de Cuyut 1 an de 1 Océano -

Pacífico. 



T A B L A 2 

COMPOS 1 C 1 O N Q E L A F R A e e 1 O N 1 N O R G A N 1 C A 

Muestra No. Cuarzo Feldespatos Feldespatos Fragcrentos Minerales Total F/Q 

Potás leos sódlco-cál- Ut leos Obscuros 

e leos 

Pya V-2 1-4 6.00 84.3 9,70 100 15.66 

Pya V-2 2-4 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 

AA - 4 1-4 ª·ºº 53,67 29.33 9.00 100 6.70 ,f:' .... 

AA - 4 2-4 24.00 53.00 11 .67 11 .33 100 2.20 

AA - 7 1-4 5.00 BB.67 1.00 4.00 1.33 100 17.93 

AA - 7 2-4 3,33 0.33 6.33 75.68 14.33 100 2.00 

RC -10 1-4 21.00 3.67 73.67 !.61\ 100 3.6B 

RC -10 2-4 26.00 5,33 60.67 s.67 2.33 100 2.53 

RC -111 1-4 22.33 o.68 74.33 1.33 1.33 100 3,35 

RC -14 2-4 19.67 3 ·ºº 72.33 2.00 3.00 100 3.B2 
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Del análisis modal de los sedimentos fluviales se puede '!ótablecer, -

que las partículas arenosas de grano medio, está~ contenidas en los -

sedimentos arenosos y areno-1 lmosos de Iros albardones y del cauce en 

los ríos Clhuatlán y Armería. Est'! rango modal (1.75 rJ en el punto -

de Inflexión máxima) está ble.1 definido y es el modo principal en los 

sedimentos arenosos. 

CONCLUSIONES 

De las diversas alternativas tendientes a comunicar el Oceano Pacífi­

co con la Laguna de Cuyut 1 án (amp 11 acl ón de 1 ant l guo tune 1 de Ham:anl 

llo, la construcción de un nuevo tunel por el sitio llamado San Pedrl 

to o de un canal en la Playa de Ventanas), la que presenta las condi­

ciones más adecuadas es, al parecer, el canal en la Playa de Ventanas. 

La morfologTa de la costa favorece su localización, ya que en el lib.;!. 

ral hay puntas rocosas que refractan al oleaje procedente del suroes­

te y disminuyen la energía hldrodlnómlca. 

Los sedimentos analizados son arenas de grano medio que varían de muy 

bien a bien clasificadas con predominio de partículas gruesas. Estas 

características texturales Indican que los ambientes de depósito in-­

vestlgados son de energía hidrodinámica moderada, dados los diámetros 

medios de todas las muestras analizadas (tabla 1), la velocidad pr~ 

dio requerida, para que puedan ser transportados sus sedimentos es de 

2.S a 3.0 cm/seg; con variaciones momentáneas, de fuerte Intensidad, 

causadas por tormentas cercanas4 



VISTA DEL MAR HACIA LA LAGUNA ANTES DE LA CONSTRUCCION 

DEL CANAL (MAYO DE 1977) 
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La fracción mineralógica ligera de las arenas, formada principalmente, 

por granos de cuarzo translúcidos de coloración ámbar con redondea--­

mlento deficiente y por granos de cuarzo transparentes, blancos y me­

jor redondeados. Los feldespatos están presentes en los sedimentos, 

aún cuando el contenido de éstos es variable, los correspondientes a 

las muestras Pya V-2, Pya C-2 y RA-7, presentan un predominio de fel­

despatos potásicos (K), mientras que los correspondientes a las mues­

tras RA-4, RC-10 y RC-14, el predominio resulta ser de los feldespa-­

tos sódico-cálcicos (Na-Ca). En conjunto, estos minerales Indican 

dos fuentes principales de sedimentos que parecen corresponder, la 

primera, con el Río Clhuatlán que erosiona rocas cristalinas, sedtmen 

tarla5, etc., y la segunda, con la plataforma continental Interna, C.!J 

blerta por materiales arenosos no consolidados que son transportados 

hacia las playas por .el oleaje especialmente, durante las perturbacl_2 

nes meteorológicas, 

Los resultados obtenidos mediante el análisis modal, permiten obtener • 

conclusiones que concuerdan con lo ya citado. 

Las características morfológicas y litológicas de la costa en el área 

del canal, permiten suponer que la erosión por oleaje no es Importan­

te, y que el transporte 1 !toral dominante estará formado por arenas -

de grano medio a grueso y serán escasos los limos y arcillas; por lo 

que se puede descartar la posibilidad de floculaclón de arcillas en -

el canal (la mayoría de las playas de la zona están constitufdas por 

material arenoso de grano medio). 



VISTA DEL CANAL EN PROCESO DE CONSTRUCCION, EN ESTA 

OCASION EL PROYECTO SUFRID ATRASO POR INUNDACION 
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La pendiente de la playa en Ventanas y en Carrpos está asociada a faE 

to res tales como la granulometría de 1 as arenas, al perfl 1 de la pl.!! 

ya submarina (motivado por lo escaso de su dimensión lateral y la 

presenc 1 a de la Trinchera Mexicana), al oleaje (de tipo oceánico) y 

tiempo de exposición a éste, así como el régimen de viento. Cabes~ 

~alar que las variaciones cíclicas diurnas o estacionales (de torme.n. 

ta o anuales), de los agentes metereológlcos, son de Importancia en 

el comportamiento del litoral Investigado. El ciclo de esas varia-­

clones no ha sido bien determinado, y generalmente, se fija en un p~ 

ríodo de tiempo que va de 7 a 11 a~os. Las características estrati­

gráficas de las planicies fluviales permiten suponer la presencia de 

mantos acuíferos, lo que resulta lrrportante para la construcción y 

funcionamiento de la planta termoeléctrica, ya que proveerán el ade­

cuado suministro de agua. 

Los estudios real Izados permiten ver con optimismo la local lzaclón y 

funcionamiento del canal. Las condiciones hidrodinámicas del canal 

deberán considerarse durante su funcionamiento y asr determinar, en, 

última Instancia, si se requiere la construcción de obras exteriores 

de protección. En caso de que así fuese, siempre resultará más eco­

nómico que desarrollar cualquiera de las otras alternativas. 

La descarga se hará en 1 a Playa de Campos, s l n mayor relevancl a téc­

n lca y geológica, no así ecológica, en esa porción de la playa; Y• -

que el agua descargada llevará una te11"4'eratura siempre mayor a la 

del mar. 

Desde el punto de vista, producclón y beneflclos sociales siempre ss 



ALTERACION DE LA MORFOLOGIA DE LA PLAYA EN UN LAPSO DE 

3 DIAS DEPRESION TROPICAL (AGOSTO DE 1977) 



EFECTOS EROSIVOS EN EL PERFIL DE LA PLAYA DURANTE UNA 

DEPRESION TROPICAL (AGOSTO DE 1977) 



OTRO ASPECTO DEL CANAL CON EL PUENTE YA EN SERVICIO 



VISTA DEL CANAL DESDE EL PUENTE 
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rá mejor y mayor la aportación de la Planta Termoeléctrica, tanto en 

proceso de construcción (etapa actual) como cuando se encuentre en -

funclonanlento como tal. 

No se niegan las futuras alteraciones ecológicas en la porción de 

descarga, pero se reconoce que los beneficios generados por la plan­

ta son y serán 100 % mayores. Hay que recordar que la Industria pe1_ 

quera en Manzanillo no está a la altura de otros puertos. 

La. tubería de la obra de descarga se colocará en la cota -3 hacia el 

mar. 

Los pantanos de manglar comúnes en las márgenes de la laguna, retie­

nen a sedimentos finos, limos y arcillas, ricos en materia orgánica 

vegetal. Las condlcl?nes reductoras de la porción norte-noroeste de 

la Laguna Chica, manifestadas por intensa producción de H2S, serán -

Inhibidas, al mejorarse la oxidación de las aguas y del sedimento, -

mediante las obras en proyecto (apertura del canal). 

Este trabajo constituye un aporte al conocimiento de las caracterfs­

tlcas geológicas de los litorales mexicanos, y es el deseo del autor 

el 11111pllar el horizonte de la Geología y brindarle mejores Y mayores 

alcances. 



VISTA DEL CANAL DESDE EL MAR 



VISTA GENERAL DEL CANAL ABIERTO DEL LADO DE LA LAGUNA 



rn LA PORCION ILQIJIERDA OTRO ASPEClD DE LA P. T. HAHZAHILLO, A LA OEREOiA LA PLAYA CAllPOS (ACUARIO) Y EL OCEAHO PACIFICO 
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1 D1'.TOS DC CAMKJ 

~-1w.o:.l/.'.1 !'-h .JV-77-2 

,..-10:: JAIHE R. YALÚRINO GUZMAH 

PORCIOH NORESTE' BAHIA DE SANTIAGO, HAHZANltLO, COL. 

HACIZD DE ROCA QUE AFLORA EN LA PLAYA 

11 Ol:SCRIPCIOH MACR05-C'OPIO::.a.1 

("dm: VERDE CRISACtO 

t.ll:NClA.lrS 
Pl.AGIDCLASA SERICITIZAOA Y 
ORTDCLASA 

/\r::n:son1os 
A.OOITA, HAUYNA 1 HORNBLE!!_ 
DA Y HENOS DEL l'l DE QZ. 

~a:;.ur~n:.tliOS 

SERICITA Y OXIODS DE 
HIERRO 

OP.lGf.H M: 1.A t-OCA ROCA PLUTONICA. INTRUS IVA 

CLAStrlC.a.CJOH HONZOOIORlTA DE PlROXlNO 

MARZO DE 1978 ING. ~AIH_E R. VALLAIHNO GUZHJ\11 
r,•-:¡nl:i 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
;-l !~,r ;i_¡;u~CiA r.f. nJr;t.~:H'fi.lA DASJCA 

At<'n di!' c.~o'O'}Íu y ~k~eria 
1 ;,BOl,f(!OHIO Df. Gf.OLOGIA 

1 P~tOS DI: Ct.MK> 

•).,,._...,,,J !l~ JV.77~3 

.- 1.:; JAIME R. VALLARINO GUZMN 

Tri BAHIA DE SANTIAGO f'OP.CION NNE, HANZAHltto. COL. 

',,t ::.;, ./ ,. LA CAAAETERA CORTA OICHO AfLORNllENTO, LLEGA HASTA LA 
PLAYA, CN FORl\A OE PUNTA 

JI Df.SC1l1PC/Ofi MACAO<i'.'.:OPl':As 

C">kr GRIS VERDOSO 

'h •·· --:·, ·--~ PRESENTA rENOCRISTALtS 

HIPIOIOHORF"ICA 

i::1rHc11itrs 
ANDESINA, LABRADORITA Y 
OLIGOCLASA 

M't:rscfi1cs 
HORNBlElr{OA, PIOTITA, 
ESFEHA 

C•P.lGf N [.¡.: l...._ P.OCA 

:-;i.:GUND.~.hiOS f.f..CfilSIA'-!lACl:JN 
CLQRIH (ALTERACION DE 
LOS HAFICOS) SERICITA 
J~¿t.~CION DE LAS PLA 

HATRll! o c1A~TArtTt '.;;tlt!!fANC:As í!-H~OOU!:iDA!l. 

ROCA PLUTONICA IMTRUSIVA 

CLASfflCAClOM DIORITA DE HOR.NBLENOA Y BIOTITA 

HARZO DE 1978 IKG. JAIME R, VALl.ARINO GUZllAH 
~,! :-_;'tlo 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
.:1·~~1 ;1.;~···~¡ ~!,\ 1 1 ~: l~~\ a~;¡;. HA HAS;cA 

f\:t'<l d., G.-:i'c9:a y :'\\ir.uia. 
t :~nr;J--.:.tdoH!O or: ran1 IJG!A 

1 llATOS DE CAMPO 

'\· •• ·•!•;) ~J' JV-77-i. 

JAIHE R. Vi\LLARINO GUZHAN 

¡•·l ~~:ION SSE LAGUNA JUlUAP/IJi Ell LA BOCA BAHIA DE SANTIAGO KANlAHILLO, 

PARTE INFERIOR 0[ LA SIERRITA O PENIMSUlA 

;:_.,"~·:· ·.-:¡_ . .:· 1i.:. PETROGRAFICO 

;¡ DE:StR!PCIOU MJ.CRO~co,•1·:1.: 

.~"•'·r. ROJO PARDUSCO 

~:, .. 1 y ·" ,:'.1 AFAHITICA. 

• ~~ . .._··; PORf IOICA CON HATRIZ AFAHITICA 

E.iI:'NCfAil"S 
ANDESINA Y LABRADORITA 
ZONAOOS 

~a.::s~o:.t 11)S 

OXllJOS OE HIERRO 

.~(('f.SOfilOS ~~A1'JHZ. O ClMfKTANTt 
EPIODTA OE ALTERACION 

O!lt.:;t:.N VE LA -P.OC..\ ROCA VOl.CANICA 

.' i..."lASlflC.l\CfOM ANDESITA f'ORflOlCA 

·,. t>IRZD OE 1978 lli!i, JAIKE R. VALLARINO GUZJ<AN 
f7:·.:¡; !fo 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
~UBGl.f<f};1:iA DE iNG'.'.l:lm!A BASICA 

UA10S tn: CAMPO 

Ml)u~t•" lh· .N-77 .. 5 

A1cci de C.·u'(.'J':¡Ío. y ~1i.nt:tio 

l.1\BOk/,TOHlO DE ra-:01.0:-;tA 

JAIHE R. VALLARIHO GUZHAN 

EXTREMO HHE DE LA PEHIHSULA DE JU\.UAPAH (PUNTA GORDA) IAl!IA OE SAH­
Tl~O, HAHZAHILLO, COL, 

~·.:a:r.;.~.-.r, 'i•t· ·k"1 .... •~. PORCIOH DE LA FALDA DE LA PENIMSULA 

11 OESCRIPCIOH M ... CftOSCOPl':A: 

C·:l11t. ROJO tlAR.D 

í,i- :\l'.t1:n 'i: •);lwl: Af'AHITICA 

~trrJJ·; PORFIDICA CON HATRIZ AFAHITICA DEVITRIFICAOA. 

C5J:NCIAltS 
ANDESINA.OLIGOCLA'iA, FELDESPA 
TO POTASICO, LABRADORITA Y SA° 
HID IHO -

!oif.CUNOAt.lOS 

RELLENO DE Q;1 Y OXIODS 
DE HIERM 

li!CR1STAUlA.C10M 

Af.'CfliOti!CS MATiUZ O ClMtN1'AKTC Sl.!tSfANC!AS tNt~ODUCtD.a.S 

EPIDOTA OE IWCAHBO 
(PIEDHOHTITA) 

C.\líACTfi'.i:.S ::Sl'tClAIJS 

ROCA \IOLCAHICA 

t:LASJrlC.~ClON ANDESITA PORFIDICA DE HORHBLEHDA 

HARZO OE 1978 ING, JAIKE A, YALLAAIHO GUZHAH 
~1·~~:-:fo 



COMISION FEDERAL DE' ELECTRICIDAD 
?')B,-;ERr.NCIA DE mGElllEPIA P.~S!CA 

Ar~a d• GM,r.Qia y Mtri•r\a 
LAB0HATO~IO OE GEOIDG\A 

l.$7\.IDIO PDPOGP.AI 10l 

1 DA.tos nt CAMPO 

~hc.-.hO N';)• .N-77-6 

·'° 1cr. JAIME R. VALLARINO GUZHAH 

•· l·d: ~~~!:~t~o~\~~.PENINSULA DE JULUAPAN (PI.JITA GORDA) BAHIA DE SAHTIAGO, 

'- l>-.;.r..:-,r. < •• ~. ·!\ 1' .. ._., T.llUO DE LA PENIMSUlA FRENTE A UNA PLAYA OE GUIJAAAOS 

11 PCSCRlPC10N MACRO!iCOVICA1 

C(•lor: lllOJO GUINDA 

l.I OtSCR~•';!ON tJ:JCil0~'.C01'!CAi 

'.'·'.-;t..:-: p0Rf1DICA CON MATRIZ AFANITICA 

•J.,.--:.,,): 

·'CCt.SOhlOS 
EPIDOTA ALTERADA 

CAP.ACTl"H.S E.Si'LCl>.LLS 

OP.:ICQf f;t LA ROCA 

Si:C"'-1NDf.hlOS 
SER ICITA, Ql V OXIDOS 
OE HIERRO 

MATIH'Z O O.MtNTANU 

ROCA VOLCNOCA 

CLASlTIC.,\:ION ANDESITA. PORFIDICA 

'if.CRtSTALl?,P\t:IOtf 

llARZO DE 1978 ING, JAlllE R, VAL_LARIMO GUlHAN 
F-<'(··.¡::ila 



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
SUBGf:RnlCIA DE INGENIER!A BASICA 

l DATOS DE CAf.<i'O 

!.tu.,~111.1 N~ JY-77-7 

Ar.o d• G1to'09ía y Mlriuio 
1.AHOHATORIO DE GWLOGIA 

:··.'...-101: JAIME R. V"1.l.ARINO GUZl'IJJI 

." .. •J:d· PORCION SE OE U. LACl.llA DE JULUAPNI. HANZANIUO, COl.. 

;,,..~· ... ;.:<·.~n <lll'; •ü-<1.•'" •:, PUNTA DE ROCA COM VEGrTACIOM, i\l.T,...OTE tNTCMPE!t.IZADA 

u otsC:mPCION MACROSCOP1CA1 

C';'\cr; VERDE PARDUSCO 

[3[NC1Ai.f:S 
ANDESINA, OLIGOCLASA Y 
LABRADORITA 

At.:C.:LSOf\!05 
"AFICOS CLORITIZADOS 

t'ARAC1r;ffs f.51'EC1ALf.S 

• . (IP:!GI:M m: t..A ROCA 

SLCtJ?-(!).'\kiOS 
OXIDOS DE HIERRO 

MATRIZ O ClMr.NtANTt 

ROCA YOLCNllCA 

kIC1'1STAl.l.1AC10M 

SUHfA.JiClAS lN!f\OOU:::tDAS 

V CLASlllCACION NIDESITA "IUOLITICA 

p ... :-:·,·r-

TIPO DE ALTtRACIOfl: PtlDPITILIZACIOll 

ll'RZO DE 1978 lllG, JAl"t R, Vl'i,\,\~l!ID_ CUZIWI 
r~té<Q'°'4 
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