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1. GENERALIDADES

El canal Ventanas se ubica hacia el suroeste de la ciudad de Manzanillo, Colima,
aproximadamente a 3 km, y a menos de 1 km al oeste-noroeste de la Central
Termoeléctrica Manzanillo | y 11.

Dicho canal, es el conducto por el cual se conectan el Océano Pacifico y la Laguna
Chica de Cuyutlan, en cuyas orillas se ubica el Complejo Termoeléctrico Manzanillo | y
Il.

Actualmente este canal es punto turistico de poca importancia, pues en sus playas se
ubican pequefios restaurantes que son solicitados por los lugarefios y turistas los fines
de semana. Pescadores transitan por €l con sus embarcaciones en busca del sustento
diario para sus familias.

El presente trabajo se ha realizado con la finalidad de dar a conocer la Geologia de esta
zona y se ha tratado de la siguiente manera:

En el primer capitulo se dan a conocer las generalidades, objetivos, antecedentes y
método de trabajo, donde se explica la manera en que se concret6 este trabajo.

En el segundo capitulo, en el que se habla de Geografia, se incluye la localizacién, las
vias de acceso, el clima; datos poblacionales y econdmicos de los habitantes de este
importante puerto comercial del Pacifico Mexicano.

El tercer capitulo trata de la Fisiografia de la zona, en donde se describen los rasgos
orograficos mas prominentes e importantes, asi como la cuenca hidrolégica del estado
de Colima.

La Geologia regional se aborda en el capitulo cuarto, que inicia con el marco geolégico
regional que influyd en el depdsito de los cuerpos de roca. A su vez, la estratigrafia
establece, por edades, el orden en que se depositaron las diferentes unidades de roca.
El apartado dedicado a la geologia estructural, explica los diferentes lineamientos que
se encontraron y se realiza el andlisis de los datos estructurales tomados en campo.

El capitulo cinco explica la geologia de detalle en el canal Ventanas, también trata y
puntualiza la litologia en ambas margenes, y finalmente detalla la geologia estructural.

Para finalizar, en el capitulo seis se establecen las conclusiones, donde se dan los
puntos mas relevantes del trabajo realizado en el canal Ventanas, Manzanillo, Colima.

1.1 OBJETIVOS

e Establecer el marco geolégico regional y de detalle, en el sitio canal Ventanas,
con la descripcion y cartografia de las unidades litologicas existentes.



e Describir el marco geoldgico estructural regional y de detalle, para determinar las
direcciones preferenciales de las discontinuidades de la region.

e Integrar la informacion de la geologia regional y de detalle en el sitio de estudio.
Para determinar la factibilidad de la ampliacion del canal Ventanas.

e Elaborar el escrito final sobre el sitio canal Ventanas.

1.2 ANTECEDENTES

La mayoria de los estudios geoldgicos que se han realizado, aunque no en el lugar de
estudio, pero si en sus inmediaciones, han sido para definir fenbmenos tectonicos y
mineros.

Los estudios de tectonica han sido realizados, entre otros por: Campa-Ramirez, (1979);
Ferrari-Romero-Castillo, (1992); Ferrari-Delgado-Barrera-Uribe, (2000), Ferrari-Lopez-
Rosas, (2002); Delgado-Vargas-Sanchez-Araiza, (2004), entre otros.

Los trabajos de mineria han sido realizados por el Consejo de Recursos Minerales
(1994).

En el ambito de los trabajos de la Comision Federal de Electricidad, se tiene dos
trabajos realizados para la Central Termoeléctrica de Manzanillo (1979 y 2005).

1.3 METODO DE TRABAJO

Las actividades realizadas comprendieron las siguientes etapas:

1) Recopilacion y analisis de la informacion geoldgica de la region publicada por
instituciones gubernamentales y de investigacion.

2) Reconocimientos geoldgicos regionales y de detalle en campo, con el fin de
identificar, cartografiar y describir las unidades litolégicas y la toma de muestras
de roca de mano para su analisis petrografico.

3) Interpretacion de los alineamientos estructurales principales, en la carta
topogréfica Manzanillo E13 B43 escala 1:50 000, editada por el INEGI en 1973;
para corroborarlos mediante recorridos geologicos de campo y toma de datos
estructurales en las unidades litolégicas.

4) Elaboracion del trabajo escrito.
La superficie de estudio para los trabajos de geologia regional fue de 135 Km?, en tanto

que para la geologia de detalle fue de 20 ha. La descripcion litolégica de las unidades
se apoy6 en 12 analisis, efectuados por el Laboratorio de Petrografia de CFE.



2.  GEOGRAFIA

2.1 LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

El estado de Colima se localiza al oeste de la Republica Mexicana, en la costa del
Océano Pacifico, entre las coordenadas geograficas de los meridianos 103° 29" a 104°
41" de Longitud Oeste y los paralelos 18° 31" a 19° 31" de Latitud Norte.

Al norte y noreste colinda con el estado de Jalisco, al sureste con el estado de
Michoacan y al oeste con el Océano Pacifico. El archipiélago de Revillagigedo,
geograficamente pertenece a Colima, y se localiza a 716 Km al oeste en linea recta del
puerto de Manzanillo. Posee una superficie de 1344 Km? y representa el 0.3% del total
de la Republica Mexicana.

El estado de Colima est4 bien comunicado porgue cuenta con autopistas, carreteras y
aeropuertos en sus principales ciudades. Por tierra, cuenta tanto con carreteras libres
en buen estado, asi como con autopistas de cuota que enlazan las principales ciudades.
También se tienen vias férreas que, en otros tiempos servian de enlace comercial y
turistico con gran parte del pais, y actualmente se utilizan Gnicamente para el transporte
de productos del puerto de Manzanillo a diversos puntos del pais. El aeropuerto se
encuentra a 29 Km al noroeste de Manzanillo, donde se enlaza via aérea con el resto
del pais y con diversos paises. Posee un muelle fiscal donde se desarrollan diversas
operaciones de importacion y exportaciéon de productos, sobre todo con el mercado
asiatico. También cuenta con un muelle turistico donde los cruceros de gran turismo
hacen escala para la captacion de recursos turisticos para el pais.

Por otro lado, el estado de Colima cuenta con servicios de telefonia por medio de
centrales automaticas y de telefonia celular que se conecta al sistema satelital Morelos |

VAR

Para acceder a la ciudad y puerto de Manzanillo, se parte de la ciudad de Guadalajara,
por la autopista de cuota numero 54 Guadalajara-Manzanillo, que tiene un desarrollo
aproximado de 276 Km o bien, por la carretera libre Guadalajara-Manzanillo.

Desde el punto de vista regional, la zona de estudio se ubica en el cuadrangulo seguin
las coordenadas UTM en el sistema ITFR- 92 (Figura 2.1).

N(Y) de 2119000 m a 2 099 900 m
E(X) de 569 900 m a 580 000 m

El area de estudio en donde se realiz6 la geologia de detalle del canal Ventanas esta en
las coordenadas UTM y referenciadas al sistema WGS 84 (Figura 2.2).

N(Y) de 2104200m a 2104750 m



E(X) de 570 000m a 570 750 m
El acceso al area del canal Ventanas se efectua por el camino que parte del centro de la

ciudad de Manzanillo hacia el suroeste hasta la central termoeléctrica Manzanillo o
laguna de Cuyutlan (canal Ventanas) habiendo de transitar 3 Km.

569900 m, 2.119 000
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Figura 2.1. Ubicacion del area de estudio.(Tomado de INEGI Carta Topografica Manzanillo E13 B43,
escala 1:50 000, 1973)
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Figura 2.2. Detalle de la ubicacién del Canal Ventanas, en la parte superior el camino que comunica a la
ciudad de Manzanillo y en la parte baja el camino que lleva a las instalaciones de la Termoeléctrica
Manzanillo | y Il, segun base topografica de CFE 1:2 500

2.2 CLIMA

En concordancia al sistema de Koppen modificado por la Dra. Enriqueta Garcia, y
considerando los valores medios de temperatura ambiente y de precipitacion del
observatorio de Manzanillo, Colima, se determiné que el clima tiene las siguientes
caracteristicas:

Awp(w), que corresponde a: Calido, subhimedo con lluvias en verano,
precipitacion invernal menor al 5% de la total anual, presenta menor humedad de
los célidos subhumedos, con poca oscilacion térmica.

De acuerdo con los datos obtenidos con ayuda del observatorio de Manzanillo como la
estacion representativa de la zona de estudio, se concluye lo siguiente:

Las temperaturas medias mensuales oscilan de 26,1 a 28,4 °C.

Los meses mas calidos son de junio a octubre, con un registro de temperatura maxima
extrema de 38,2 °C, que correspondio al mes de octubre de 1977.

El mes mas frio es enero con un registro de temperatura minima de 12,5 °C, que fue en
el afio de 1980.



La variacion térmica anual, determinada en la clasificacion climética es la siguiente:
“poca oscilacion térmica”, la cual es producida por la accion de las masas de aire
maritimo tropical que afectan a la region, de mayo a noviembre, trayendo consigo
elevacion de la temperatura y el aire frio que afecta a la regién en los meses de
diciembre a abril y provocan descenso en la temperatura.

Las lluvias se concentran en los meses de junio a octubre, por el desplazamiento de los
sistemas meteorologicos tropicales hacia la zona de estudio.

Los meses mas lluviosos son agosto y septiembre cuyas precipitaciones fluctian entre
2155 mm y 271,1 mm, como consecuencia de la entrada de humedad que traen las
masas de aire maritimo tropical y los sistemas tropicales.

La precipitacibn maxima en 24 horas fluctia de 54.7 mm en abril a 282.8 mm, ésta
ultima registrada en el mes de octubre de 1971.

El porcentaje de lluvia invernal respecto a la precipitacion total anual es del 5.1 %.

La evaporacion media mensual en el area de estudio, varia entre 102.5 mm en
diciembre a 181.6 mm en mayo.

Existen dos direcciones del viento dominante en superficie: en primavera — verano es
afectado por sistemas tropicales que ocasionan vientos del “Sureste” y “Norte”, mientras
gue en otofio — invierno es afectada por los vientos contra-alisios y la corriente en chorro
que provoca vientos del “Suroeste” y “Oeste”.

De acuerdo a la informacién meteorolégica analizada, se observd que en forma directa
23 ciclones tropicales han afectado el area, ya que su proximidad al centro del ciclén fue
menor a 85 Km; de forma indirecta 21 ciclones tropicales han incidido en la region, ya
que su proximidad al centro del ciclén fue entre 85 Km y 150 Km y con menor impacto
35 ciclones tropicales han afectado la region, debido a que su proximidad al centro del
ciclon fue entre 150 Km y 300 Km.

Los ciclones tropicales provenientes del Océano Pacifico, afectan la region de mayo a
diciembre. Los meses con mayor incidencia de ciclones son junio, septiembre y octubre,
con un promedio anual de 1.4 ciclones.

2.3 POBLACION Y ACTIVIDADES ECONOMICAS

Como parte del estudio se analizaron la demografia y las actividades econdmicas del
estado de Colima, con especial enfoque a la ciudad y puerto de Manzanillo.

El estado de Colima esta conformado por 10 municipios (Figura 2.3), de los cuales se
describen la poblacion total y la poblacion total de hombres y poblacion total de mujeres
en la tabla 2.1. El Xl Censo General de Poblacién y Vivienda, realizado por INEGI, al 14



de febrero del 2000 registré 542,627 habitantes en el estado de Colima, 26.6% mas que
en 1990.
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Figura 2.3. Localizacién de los municipios que conforman la divisién politica del estado de Colima.
(Tomado de INEGI, 2000, escala 1:1 000 000)

De acuerdo con la informacién estadistica sobre el estado de Colima, la poblacion se
incrementd, en los udltimos 100 afios, en poco mas de ocho veces. En las décadas de
1950-1960 y 1960-1970 se tuvieron los mayores incrementos proporcionales de 46.4 y
46.6%, respectivamente, al pasar de 112 mil 321 a 164 mil 450 y llegar a 241 mil 153 en
1970 y consecuentemente a las mayores tasas de crecimiento promedio anual de la
poblacion, 3.88 y 4.05 por ciento.

A partir de la siguiente década la tasa de crecimiento mantiene una tendencia
decreciente hasta llegar a ser de 2.20 % en el periodo 1980-1990, sin embargo, en el
de 1990-2000 aumenta ligeramente a 2.41%, debido principalmente a la migracion. De
mantenerse constante el actual ritmo de crecimiento se requeririan alrededor de 29
afos para que la cifra de residentes en la entidad se duplique.

La tasa de crecimiento del estado de Colima (2.41% promedio anual) es mas elevada
que la del pais, que es de 1.85 por ciento. Al interior de la entidad, el crecimiento mas
acelerado se localiza en el municipio de Villa de Alvarez por encontrarse conurbado a la
capital del estado y alcanza una tasa de 7.94%, éste absorbe parte sustancial del
crecimiento del area conurbada; otro municipio, Colima, crece a un ritmo mucho mas
moderado: 1.11 por ciento.



Entidad Poblacion .
Federativa Total Hombres Mujeres

COLIMA 542,627 268,192 274,435

Poblacion
Municipio por Hombres Mujeres
Municipio
Armeria 28.574 14,232 14,342

Colima 129,958 63,118 66,840

Comala 19,384 9,542 9,842

Coquimatlan 18,756 9,300 9,456

Cuauhtémoc 26,771 13,288 13,483

Ixtlahuacan 5,478 2,775 2,703

Manzanillo 125,143 62,611 62,532

Minatitlan 8,466 4,345 4,121

Tecoman 99,289 49,666 49,623

Villa de Alvarez 80,808 39,315 41,493

Tabla 2.1. Poblacion por sexo en los diversos municipios del estado de Colima (Tomado de INEGI, 2000)

El municipio de Manzanillo, por el desarrollo en su actividad portuaria y turistica,
alcanza un crecimiento de 3.05 por ciento. Los otros ocho municipios de la entidad,
tienen una tasa por debajo del crecimiento estatal. Los municipios con ritmo de
crecimiento mas lento son Armeria, Minatitlan e Ixtlahuacan, con tasas de 0.28, 0.33 y
0.44%, respectivamente. Cabe mencionar que los municipios de Colima y Manzanillo
son los mas poblados de la entidad; segun la tabla mostrada anteriormente, el primero
alberga 129,958 habitantes, que representan 23.9% de la poblacién del estado y el
segundo 125,143, es decir, 23.1% de los residentes del estado de Colima. Le siguen en
importancia con 99,289 y 80,808 habitantes Tecoman vy Villa de Alvarez,
respectivamente.

En los ultimos 10 afios, Villa de Alvarez incrementd su participacion en la poblacion
estatal en 6.1 puntos porcentuales, en numeros absolutos el crecimiento es de
aproximadamente 43 mil personas; en el caso de Manzanillo dicho aumento fue de poco
mas de 32 mil habitantes.



En Colima y Manzanillo se concentran 47 de cada 100 habitantes del estado, Tecoman
y Villa de Alvarez a 18 y 15, respectivamente. En los seis municipios restantes residen
107 mil 429 personas, que representan 19.8% de la poblacion de la entidad. Figura 2.4.

Distribucion porcentual de la poblacion
segln concentracién municipal , 2000

Figura 2.4. Distribucién de la poblacion en Colima. (Tomado de INEGI, 2000)

En lo tocante a las actividades econdmicas, el total de la poblacibn econémicamente
activa ocupada para el afio 2000 en el estado de Colima, era de 199 692 personas,
como lo muestra la tabla 2.2.

Total de la poblacién

Entidad Federativa econdmicamente activa
ocupada para el afio 2000
COLIMA 199 692
Municipio

Armeria 9247
Colima 51178
Comala 6 923
Coquimatlan 6 332
Cuauhtémoc 9239
Ixtlahuacan 1962
Manzanillo 45526
Minatitlan 2392
Tecoman 35 404

Villa de Alvarez 31 489

Tabla 2.2. Total de la poblacién econdmicamente activa ocupada para el afio 2000 (Tomado de INEGI,
2000)

Ahora bien, para la ciudad de Manzanillo, segun se ve en la tabla anterior, la poblacién
econOmicamente activa ocupada total es de 45, 526 personas, las cuales se diversifican
segun la tabla 2.3.



La entidad produce del 50% al 60% del volumen nacional de aceite esencial de limén.
La agricultura ocupa un lugar muy importante en el desarrollo econémico de Colima. La
actividad minera se encuentra representada primordialmente por la explotacion de los
yacimientos ferriferos de Pefia Colorada en el municipio de Minatitlan.

En el aspecto turistico destaca Manzanillo con playas como San Pedrito, Playa Azul,
Salagua, El Tesoro, La Audiencia, Santiago, Olas Altas, Miramar, Majagua, Playa de
Oro y Playa de Cocos.

Total de la
Sector de actividad poblaciéon ocupada
en Manzanillo, 2000

Agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y 4 393
caza
Mineria 430
Electricidad y agua 1041
Construccién 4041
Industrias manufactureras 3441
Comercio 7174
Transporte, correos y 5007
almacenamiento
Informacién en medios masivos 320
Servicios financieros y de seguros 235
Servicios inmobiliarios y de alquiler 273
de bienes muebles
Servicios profesionales 510
Servicios de apoyo a los negocios 931
Servicios educativos 1817
Servicios de salud y asistencia social 1337
Servicios de esparcimiento y 426
culturales
Servicio de hoteles y restaurantes 6 025
Otros servicios, excepto gobierno 3 885
Actividades del gobierno 2 825
Actividad no especificada 1415

Tabla 2.3. Total de la poblacion ocupada por sector (Tomado de INEGI, 2000)

Otros centros turisticos de interés dentro del estado son Boca de Apiza, situado en la
desembocadura del rio Coahuayana, Boca de Pascuales en la desembocadura del rio
Armeria, asi como la playa El Paraiso y la laguna de Cuyutlan con su balneario.

Ademas de los atractivos costefios, el estado de Colima cuenta con los parajes
proximos a los volcanes; el pueblo blanco de Comala; las aguas termales de Agua
Caliente, El Hervidero y Chandiablo; zonas arqueolégicas como El Chanal, Buenavista,
Chapa, Corralitos, La Capacha, Chichihuitlan, Cardona, Juluapan, Las Animas, las
grutas de Minatitlan, etc.

10



3. FISIOGRAFIA

3.1 PROVINCIA FISIOGRAFICA

El estado de Colima se encuentra dentro de las provincias fisiograficas del Eje
Neovolcanico y Sierra Madre del Sur (Figura 3.1); sin embargo, la zona de estudio
Unicamente se encuentra dentro de la segunda y en la subprovincia Sierras de la Costa
de Jalisco y Colima.

‘T e JALISCO

JALISCO

OCEANO PACIFICO

Zona de estudio N DE OAVPO

1 Capital

" Cabecera Municipal
Limite Municipal

PROVINCIA “Eje'Neovolcanico
SUBPROVINCIA®

| Volcanes de Colima

PROVINCIA'=Eierra Madre del Sur
SUBPROVINCIAY
Sierras de la costa
de Jalisco y Colima

Cordillera costera
del sur

Figura 3.1. Fisiografia del estado de Colima. (Tomado de INEGI, afio 2000, escala 1:1 000 000)

La provincia del Eje Neovolcanico se localiza al N-NE de Manzanillo. Abarca la mayor
parte del estado de Jalisco, y en menor porcién Nayarit, Michoacan y Colima. Se trata
de una elevada cadena con direccidon preferencial este-oeste de origen relativamente
reciente, donde prevalecen una gran cantidad de aparatos volcanicos, lavas y
materiales de caida aérea. Dentro del estado de Colima comprende a la Subprovincia
Volcanes de Colima, ubicada hacia el nororiente del estado y se extiende hacia el
estado de Jalisco. Queda englobada en los municipios de Comala, Villa de Alvarez,
Colima, una pequefa parte de Coquimatlan, y casi todo el municipio de Cuahutémoc.
Ocupa 888,502 Km?, lo que significa 16,02% de la superficie estatal. Tanto el Nevado

11



de Colima (extinto y curiosamente localizado dentro de Jalisco), que tiene una altitud de
4 240 msnm, como el Volcan de Fuego o de Colima (activo, cuya ladera sur
corresponde al estado) de 4 220 msnm, son los rasgos topograficos mas caracteristicos
de la entidad.

Los suelos en esta provincia son, o bien aluviales, o bien derivados de rocas o cenizas
volcanicas. Sus texturas son muy diversas y varian desde gruesas o arenosas, hasta
muy finas o arcillosas.

El borde occidental del estado de Colima, es parte de una plataforma continental
relativamente angosta, que se ensancha hacia las cercanias del delta del Balsas; la
linea de costa es relativamente paralela a la Trinchera Mesoamericana. Se presentan
predominantemente costas rocosas, abruptas, a excepcion de algunas areas donde por
influencia de corrientes fluviales, se desarrollan incipientes planicies costeras.
Regionalmente resaltan grandes batolitos encajonados y coronados por rocas igneas
extrusivas, tanto acidas como basicas, y en menor cuantia, por rocas de tipo
sedimentario.

La provincia de la Sierra Madre del Sur abarca casi totalmente el estado de Colima,
parte de Michoacan y en menor proporcion el estado de Guerrero. Esta constituida por
sierras altas de 1 800 a 3 000 metros, dando frente al Océano Pacifico y extendiéndose
al W del Istmo de Tehuantepec, mientras que los rios se encuentran a un promedio de
300 m de altura sobre el nivel medio del mar. La provincia incluye ademas de las
montafias del mismo nombre, a la cuenca del Balsas y todas las tierras altas que limitan
al sur la sierra y la costa del Pacifico. Comprende la Subprovincia Sierras de la Costa
de Jalisco y Colimay la Subprovincia Cordillera costera del Sur.

La porcién de la subprovincia de Sierras de la Costa de Jalisco y Colima que penetra en
el estado de Colima, abarca completamente los municipios de Armeria, Manzanillo y
Minatitlan, y partes de los de Comala, Coquimatlan, Tecoman y Villa de Alvarez;
mientras que la subprovincia de la Cordillera Costera del Sur incluye el municipio de
Ixtlahuacan, partes de los de Colima y Tecoman, y pequefias porciones de los de
Coquimatlan y Cuauhtemoc y ocupa el 20,01 % de la superficie del estado (Figura 3.1).

La cordillera presenta fundamentalmente dos condiciones: por una parte, sierras de
cumbres tendidas, que ocupan practicamente la mitad de su superficie y no llegan a
2,000 msnm; y por otra, un importante llano de piso rocoso, algunos valles ramificados y
una pequefia zona de lomerios suaves.

Se considera, de manera general, que la Sierra Madre del Sur tiene como basamento
rocas cristalinas y metamoérficas y hacia la cima calizas plegadas, aunque la
geomorfologia varia segun las unidades litologicas que se estudie, asi la parte SW de
Jalisco esté formada por rocas igneas y metamorficas. En el portal del Balsas (Colima y
W de Michoacan) predominan las sedimentarias marinas y en la porcién sur de
Michoacan y oeste de Guerrero, aparecen también grandes batolitos mesozoicos que
intrusionaron rocas sedimentarias y volcanicas que a su vez estan cubiertas por rocas
extrusivas (andesitas), que forman el parteaguas de la sierra de Guerrero.
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El rumbo de los pliegues de los bloques tectonicos de las cuencas tanto del Balsas,
Morelos, Guerrero y Tlaxiaco que limitan el norte de la Sierra Madre, es N-S asi como
las grandes fallas que son E-W y que limitan los mencionados bloques.

3.1 RASGOS OROGRAFICOS

Indudablemente, los rasgos orograficos mas relevantes e importantes a nivel estatal son
el Volcan de Colima (extinto) y el Nevado de Colima (activo), que resultan ser los mas
atractivos, uno por su valor turistico y el segundo por el valor cientifico que guarda,
debido a su reciente y continua actividad.

Como se puede observar en la Figura 3.2, algunos de los rasgos mas importantes son
los que se mencionan enseguida: el Volcan de Colima tiene 4 220 msnm, seguido de la
Sierra Manantlan, cuyo punto mas alto posee 2 420 msnm; el cerro La Piedra Colorada
tienel 760 msnm; el cerro Espumilla tienel 400 msnm y finalmente el Cerro Volcancillos
1 300 msnm (Figura 3.2). Sin embargo, dentro de la zona de estudio las alturas mas
importantes caen en un intervalo entre los 100 a los 500 msnm, entre los que se pueden
citar el cerro Milpillas, hacia el este de la zona de estudio; el cerro de la Cruz, hacia el
poblado de El Colomo y el cerro Punta de Agua de Camotlan, hacia el norte de la
region.

= Divisién
Municipal

Capital

@ Elevacion

Zona mas baja Zona mas alta
Figura 3.2. Rasgos orogréficos del estado de Colima. (Tomado de INEGI, afio 2000, 1:1 000 000)
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3.2 CUENCA HIDROLOGICA

El estado de Colima se divide en dos regiones hidrolégicas. La primera, ubicada en la
porcién suroeste, con 1 758,429 km? llamada regién hidrolégica Costa de Jalisco y
representa el 31,21 % de la superficie estatal; el resto, con una superficie de 3 784,313
km?, se ubica dentro de la regién Armeria-Coahuayana y supone el 68,79% de la
superficie del estado (Figura 3.3).

CCEANO PACIFICO

DE OQCANFO

Zona de estudio

Figura 3.3. Cuencas hidrolégicas del estado de Colima (Tomado de INEGI, afio 2000, 1:1 000 000).

La region hidrologica Costa de Jalisco esta constituida por corrientes poco desarrolladas
debido a la cercania de la sierra con la costa. En esta region se localiza tnicamente una
porcion de la cuenca rio Cihuatlan Chacala-Purificacion.

De las corrientes principales que conforman esta cuenca, una se encuentra en el estado
de Jalisco, en el municipio de Cihuatlan (rio Purificacién) y la otra, en su tercio final,
constituye el limite austral de Colima con el estado de Jalisco. Tiene como subcuencas
intermedias a la laguna de Cuyutlan y al rio Cihuatlan o Marabasco.

En esta cuenca no se localizan almacenamientos de capacidades considerables,
Gnicamente hay pequeilas obras que son utilizadas como abrevaderos. El
aprovechamiento actual se hace directamente de los escurrimientos superficiales y de
algunas explotaciones del subsuelo.
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La region hidroldgica Armeria-Coahuayana presenta una forma irregular y esta
constituida por cuencas generales formadas por los rios Armeria y Tuxpan o
Coahuayana, que tienen su origen en Jalisco.

La regidon comprende las porciones norte, noroeste y sureste del estado de Colima y
contiene parte de dos cuencas: rio Coahuayana y rio Armeria. El rio Coahuayana
conduce un caudal considerable la mayor parte del afio y su cuenca ocupa una
superficie de 665,722 km? de la entidad, desde su nacimiento hasta su desembocadura
en Boca de Apiza, al norte de la bahia de San Telmo, recorre una distancia aproximada
de 152 km. Tiene como subcuencas intermedias al rio Coahuayana y a las lagunas
Alcuzahue y Amela.

La cuenca del rio Armeria comprende en Colima una superficie de 1 835,795 km?. El rio
Armeria, conocido también como San Pedro, antes de penetrar en el estado, recorre un
trayecto de 294 km desde su nacimiento hasta su desembocadura en Boca de
Pascuales. Cuenta con una subcuenca intermedia: el rio Armeria. Este rio es una
corriente problematica ya que tiene varios meandros en su recorrido que, en épocas de
lluvias, pueden llegar a inundar algunas éareas.

El dnico almacenamiento en uso dentro del estado es la laguna de Amela, la cual
cuenta con una capacidad Gtil de 26,009 millones de m®, que irrigan una superficie
de 5 557 hectéareas.

El mayor beneficio se obtiene de la presa Basilio Vadillo, localizada en el municipio de
Ejutla, Jalisco, y que cuenta con una capacidad de 116,587 millones de m® que irrigan
12 860 hectéreas.

Los principales acuiferos subterraneos del estado se localizan a lo largo de la costa,
donde los rios Armeria, Salado, Coahuayana, Cihuatlan y otros de menor caudal han
acumulado sedimentos deltaicos permeables, que reciben buenas recargas debido a la
precipitacion abundante y a sus propios escurrimientos.

En los valles de Colima y Tecoméan se tienen condiciones adecuadas de explotacion de
aguas subterraneas, aunque debido a la cercania del ultimo con el mar se corre el
riesgo de una intrusién salina. En la porcién correspondiente a la region hidrolégica
Costa de Jalisco, se tienen mantos acuiferos de reducido espesor que aunados a otros
factores (la gran sensibilidad de los niveles de agua al bombeo y la proximidad del
litoral), imponen restricciones a su explotacion.

En el estado opera la veda elastica, la cual implica que puede incrementarse la
explotacion de agua subterranea para cualquier uso, pero siempre con el control de la
autoridad correspondiente. En general la extraccidn es inferior a la recarga de los
acuiferos.

Con base en las rocas y suelos, se han establecido cuatro tipos de zonas: material
consolidado con posibilidades bajas (composicion arcillosa de unas rocas y escaso
fracturamiento de las demas); material no consolidado con posibilidades altas (suelos
aluviales y lacustres, asi como conglomerados y areniscas semiconsolidados); material
no consolidado con posibilidades medias (aluvidon, arenisca-conglomerado vy
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conglomerados poco consolidados) y material no consolidado con posibilidades bajas
(conglomerados mal cementados, suelos residuales y aluviales de poco espesor).
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4. GEOLOGIA REGIONAL

4.1 MARCO GEOLOGICO

El marco geoldgico estructural estd dado por la Orogenia Laramide que se manifesto en
el estado de Colima durante el Cretacico Tardio, la cual trajo consigo la formaciéon de
rocas pluténicas que intrusionaron a sedimentos preexistentes depositados en una
amplia plataforma con pequefias depresiones. Los esfuerzos de compresion formaron
estructuras como pliegues y fallas inversas. Durante el Eoceno, en el territorio de
Colima, se tuvo un vulcanismo de composicion intermedia que dio lugar a las brechas
andesiticas, andesitas y tobas cristalinas andesiticas. Finalmente, hubo una etapa de
esfuerzos de tension que dio lugar al sistema de fallas normales que originaron en las
montafias la formacion de bloques escalonados, asi como la erupcion del Volcan de
Colima (actualmente activo), del volcdn Nevado de Colima (extinto), y las rocas
extrusivas originadas por ambos volcanes que se depositaron principalmente en el valle
de Colima.

Hacia la porcion norte de Jalisco y centro-sur de Colima la columna litolégica esta
formada por unidades geologicas que van del Cretcico hasta el presente. El
basamento de esta zona es cristalino y se considera del Cretacico-Eoceno, en su
mayoria esta constituido por cuerpos batoliticos con una composicion Granito-
Granodiorita-Diorita. Arriba de estos cuerpos descansan localmente andesitas y brechas
andesiticas en discordancia erosional sobre el batolito granitico.

La zona de estudio comprende areas de las provincias magmaticas mas extensas de la
Republica Mexicana, como lo es el Eje Neovolcanico, el cual se ha considerado como
uno de los elementos mayores de la geologia de México. Se considera que hacia este
sector la actividad volcanica inicié en el Oligoceno-Mioceno, y se prolongé hasta el
Cuaternario, contando con grandes aparatos volcanicos. El caracter quimico de estas
lavas es calco-alcalino. A lo largo de la historia del eje se han presentado varios eventos
volcanicos cercanos al area, como la actividad Talpa-Mascota, la caldera de Ayutla, el
volcan de Colima-Fuego y Tancitaro, donde se tiene la caracteristica de una gran
emisién de piroclastos, cuyos productos viajaron grandes distancias. La evolucion
petrografica y quimica del vulcanismo del Eje Neovolcanico es caracteristica de un
magmatismo de zonas en compresion al nivel del plano de Benioff (subduccion). Este
vulcanismo de margen continental esta relacionado con los movimientos respectivos de
las placas Americana y Pacifica en la zona SW del pais.

Dentro de los eventos geodinAmicos que mayormente han afectado la evolucién del
sector W-SW del pais, han sido el acercamiento y la colision de la dorsal del Pacifico
Oriental. Se ha manejado que dicha colisibn empezd hace 24 Ma en el area de
California central y se ha prolongado hacia el norte, y el sur, produciendo la separacion
de la Baja California y su incorporacién a la placa Pacifica (Quintero, Michaud y
Jacques, 1992). Esta separacion fue un proceso gradual que tuvo lugar entre 12 y 15
Ma, y fue acompafiado por una tectonica extensional (Campa et al, 1979), de rumbo
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ENE-WSW que se encuentra afectando también al Eje Neovolcanico en su sector
occidental, aprecidndose cuatro grandes estructuras, (Figura 4.1) que resaltan en esta
porcion del pais:

Zona de estudio

Figura 4.1. Principales estructuras regionales en el area de estudio. Modificado de “Evolucién de la
frontera septentrional del bloque Jalisco, México, desde hace 17 Ma”, 1992.

Graben Tepic-Zacoalco.- Lo componen una serie de fallas normales de direccion NW-
SE con una longitud de unos 200 km que forman un corredor con una anchura de 50 km
a partir de la linea de costa hasta la ciudad de Guadalajara.

Graben de Colima.- Esta formado por fallas normales con direccion Norte-Sur, se define
desde cerca del lago de Chapala, donde se le calcula una anchura de unos 15 Km y
termina en la costa con un ancho aproximado de 45 Km, con una longitud cercana a los
145 Km, incluye al volcan de Colima y al volcan de Fuego.

Graben de Chapala.- Este graben esta constituido por fallas con direccion E-W, tiene
una longitud aproximada de 100 Km y una anchura de unos 25 Km y dentro de él se
formo el Lago de Chapala.

Graben de Manzanillo.- Al parecer se trata de una continuacion del graben de Colima,
principalmente la falla oriente que se trunca con la zona de subduccion, mientras que la
falla poniente no tiene clara su continuacion hacia el mar. En este caso se observa una
deflexion hacia el SW30° formando dos lineamientos de iguales caracteristicas que se
pueden asociar a la génesis de este graben.

42 LITOLOGIA
Los recorridos de campo efectuados en el area de estudio (135 Km?) sirvieron para

establecer el marco geoldgico-estructural comprendido en el cuadrangulo de la linea de
costa, que de occidente a oriente comprende de la comunidad de Villa Florida hasta
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Tepalcates, y de sur a norte va de la zona hotelera de Manzanillo hasta Punta de Agua
de Camotlan, hacia el norte del poblado de Jalipa (Figura 2.1, p. 5)

Las unidades litolégicas estudiadas fueron cartografiadas y plasmadas en el plano TS-
CV-01 (Apéndice B) y su descripcion de la mas antigua a la mas reciente es la
siguiente: roca ignea intrusiva que corresponde a un granito de biotita (Ksig); encima
estan rocas volcanicas eruptivas: andesitas (Tsvan), brechas andesiticas (Tsvbran),
tobas cristalinas andesiticas y arenosas (Tsvtc); por ultimo, depdsitos de materiales del
Cuaternario como son depdésitos de talud (Qdt), depdsitos de suelo residual (Qsr),
depdsitos de aluvion (Qal) y depdsitos de litoral (QI) que fueron originados por la
desintegracion de las rocas y transporte de las particulas minerales, desde las partes
topogréficamente altas a las partes bajas (Figura 4.2)

COLUMNA LITOLOGICA

SISTEMA|  SERIE DESCRIPCION

HOLOCENO

CUATERNARIO

PLEISTOCENO| . "
Ql.- DEPOSITO LITORAL: Constituido por

— arenas de playa que conforman la linea de
Q costa y laguna.

Qal.- ALUVION: Material compuesto por a-
PLIOCENO EVbran renas, gravas y boleos acarreados por rios

y arroyos.
\\J Qdt.- DEPOSITOS DE TALUD: Acumulacion

MIOCENO de material anguloso en una matriz areno-
arcillosa con clastos de menos de 40 cm de
diametro.

O
Q
O
N
O
b
i
@)

OLIGOCENO Tsvbran.- BRECHA ANDESITICA: Roca du-
ra y compacta color verde grisaceo, clastos
andesiticos menores a 5 cm de diametro, a-
fectada por alteraciones hidrotermales de 6-
EOCENO xido de hierro, clorita.

TERCIARIO

Tsvan.- ANDESITAS: Roca de color pardo
oscuro - gris verdoso, dura y compacta, con
desarrollo de plagioclasas, alteraciones por
hematita, clorita y con silicificacion y recris-
talizada.

PALEOCENO

Ksig.- GRANITO: Roca dura y compacta, de
color blanco rojizo, alteracién hidrotermal por
oxidos de hierro formando bloques tabulares
afectados por sistemas de fracturas.

CRETACICO
SUPERIOR

MESOZOICO

Figura 4.2. Columna litolégica de la geologia regional en la zona de estudio.

4.3 ESTRATIGRAFIA

La secuencia litolégica que aflora en la zona de estudio comprende unidades cuyas
edades varian desde el Cretacico al Reciente. La unidad mas antigua es un cuerpo
granitico, que fue emplazado durante el Cretacico Superior (CRM, 1994). Descansando
en forma discordante a este evento batolitico, se presentan productos volcanicos de
composicién intermedia de edad terciaria que originan el depésito de andesitas, brechas
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andesiticas, tobas cristalinas andesiticas y daciticas. Procesos tectdnicos imprimieron a
las rocas terciarias el patron observable de fracturamiento. Por Ultimo, como respuesta a
los fendmenos de erosion y denudacion de las rocas indicadas, las unidades litologicas
se hallan en contacto discordante con depositos de talud, aluvion y litoral.

A continuacién se presenta la estratigrafia del area, desde la mas antigua hasta la mas
reciente:

4.3.1 Cretécico Superior
4.3.1.1 Granito de biotita (Ksig)

Los mayores afloramientos del granito de biotita en la region de estudio, estan en la
porcién noroccidental y nororiente del area de Manzanillo, por ello los caminamientos
fueron enfocados a la region norte y hacia los poblados de Francisco Villa, Jalipa y
Punta de Agua de Camotlan, a la porcion oriental del poblado de Tepalcates y Las
Nuevas Adjuntas, asi como a la porcion nororiental en el poblado ElI Colomo. Otros
afloramientos de menores dimensiones se pueden observar al norte y sur del canal
Tepalcates, ubicado en la laguna Cuyutlan (Ver mapa TS-CV-01).

La clasificacion de una muestra de roca recolectada (muestra MZ-10-05, Apéndice A), al
norte del canal de Tepalcates sobre la autopista; correspondié a un granito de biotita
(Fotografia 4.1)

En la zona de la cantera de Tepalcates, hacia el sur de la region de estudio, aflora un
cuerpo granitico, afectado por diques apliticos, cuyo tamafio de grano es fino, con
comportamiento subhorizontal. El granito de biotita tiene un tamafo de grano medio, se
aprecian alteraciones hidrotermales por hematita, dendritas de manganeso y sericita. La
cantera esta afectada por una falla normal, cuya zona de brecha de tres metros de
espesor, muestra un cambio en la tonalidad de la roca a color verde. La altura del cerro,
se estima en 100 m (Fotografia 4.2).

En el tramo de la autopista de Tepalcates a El Colomo, los cortes de taludes denotan
una roca dura, con formacion de prismas rectangulares, en algunos cortes se aprecié un
grado de intemperismo intenso en la roca, que provoca su disgregacion y
desintegracion, lo que da lugar a la acumulacion de suelo arenoso con tamafio de grano
medio (Fotografia 4.3).
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Fotografia 4.1. Aspecto de los prismas rectangulares que se forman y quedan expuestos. Carretera
Manzanillo-Tepalcates.

= - i

Fotografia 4.2. Detalle de un corte en la cantera de Tepalcates que corresponde a un granito de biotita, en
él se aprecian los diques apliticos con comportamiento subhorizontal, que siguieron los sistemas de
fracturas para su emplazamiento.

21



Fotografia 4.3. Aspectos de la alteracion y disgregacion (material arenoso) del granito, en los circulos las

formas esféricas de la roca que sufren el proceso de exfoliacion. Tramo de la autopista del puente canal
Tepalcates en direccion al poblado EI Colomo.

Los agentes de intemperismo han actuado en el granito de biotita provocando
exfoliacion, que es un tipo especial de intemperismo esferoidal, que da lugar a formas
redondeadas y se caracterizan por costras de roca en forma de cebolla. Esta
caracteristica se observa en las partes altas de los cerros de la porcion norte del
poblado ElI Colomo y sus alrededores (Fotografia 4.4), asi como en el poblado de
Francisco Villa, y en los cortes de la autopista de Manzanillo al aeropuerto de la ciudad.

Fotografia 4.4. Roca granitica con formas esféricas en el tramo de la autopista del puente canal
Tepalcates en direccion al poblado El Colomo. (Punto de control geolégico MZ-8).
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El granito en estado sano es de color gris claro a rosaceo, en estado intemperizado
tiene coloraciones que van de amarillo ocre a rojizo, su estructura es masiva, dura y
compacta. La textura es holocristalina, hipidiomorfica, sus minerales principales
observables con la lupa son: cuarzo, plagioclasa sodica, feldespatos y biotita. Esta
afectado por sistemas de fracturas, por lo que se disgrega al golpe del martillo y forma
en los cortes al pie de los afloramientos depdsitos de suelo del tamafio de la arena. En
algunos lugares a lo largo de la autopista, como en el crucero de Tepalcates hacia El
Colomo, se aprecian en la textura del granito algunos enclaves de turmalina de 3 a 4 cm
de longitud, dando apariencia de manchas en la roca (estudio petrografico MZ-10-05,
Apéndice A).

Los sistemas de fracturas son persistentes en el granito, la frecuencia de las fracturas
es de 10 a 15 por metro lineal, que dan lugar a la formacion de prismas rectangulares
con anchura promedio de 40 cm (Fotografia 4.5), lo que da lugar a la formacién de
bloques de roca con dimensiones de 1m?®, de forma ocasional pueden tener un tamafio
de 1.5 m*® o mayor. Asimismo, las discontinuidades facilitaron el emplazamiento de los
diques apliticos (estudio petrografico MZ-6A-05, Apéndice A), que son discontinuos con
longitud menor de 30 m.

Fotografia 4.5. Aspecto de las dimensiones y frecuencia de los prismas rectangulares que forman las
rocas graniticas en la cantera Tepalcates.

En el tramo de carretera de los poblados de Francisco Villa hacia Punta de Agua de
Camotlan, la roca se observa con un mayor grado de intemperismo, en donde se
aprecian pequefios depdositos de suelo del tamafio de la arena (Mapa TS-CV-01).

El producto de la erosion de los granitos se caracteriza por ser de color amarillo a pardo

claro, conforma grandes acumulaciones de material areno-arcilloso para formar
planicies extensas, que se utilizan para cultivo y crianza de ganado.
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En la mayoria de los casos, el contacto entre el granito y las demas unidades litol6gicas
no se observa, porgue se encuentra cubierto por depdsitos de talud y material residual,
sin embargo, se encontré y es visible, el contacto entre el granito y la andesita en el
punto de control MZ-26.

Al suroeste del poblado El Colomo en el punto de control MZ-13, se puede apreciar de
forma gradual el contacto entre el granito y los derrames de andesita, brecha andesitica
y de una toba cristalina andesitica (estudio petrografico MZ-13A-05; Apéndice A) en una
extension aproximada de 130 m (Fotografia 4.6). El granito esta afectado por una falla
normal (con rumbo NE86°SW y echado de 59° al SE) que es ocupada por una veta de
hierro de 20 cm de espesor y 50 m de longitud; también se encuentran fracturas
subhorizontales en las que llegan a reconocer alteraciones de tipo hidrotermal como
propilitizaciébn, hematizacién y sericitizacion y entre los mismos planos de las
discontinuidades se tiene material de cizallamiento. Al alejarse de la zona de fracturas la
roca mejora su calidad.

",
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oba cristalina ande/mtlca Andesita

Fotografia 4.6. Detalle de la zona de contacto por medio de relices de falla entre el granito y la andesita y
la toba cristalina andesitica, ademas de observar una veta de hierro de 20 cm de espesor, (punto de
control geoldgico MZ 13).

El granito de biotita se considera que pertenece al extremo norte-noroeste del
emplazamiento del batolito de Tomatlan con edad del Cretacico Tardio Ksig
(Maestrichtiano) segun dataciones de roca total efectuadas por Fries C., (CRM, 1994)
por el método de uranio-plomo arrojando una edad de 61.5 +/-3.5 Ma.
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4.3.2 Terciario
4.3.2.1 Andesita (Tsvan)

Se considera que las rocas de composicion andesitica fueron originadas en el Terciario
(Eoceno al Plioceno, CRM, 1994) durante los dos eventos volcanicos explosivos de la
region de Manzanillo, en donde se manifiestan andesitas, tobas cristalinas andesiticas y
daciticas, dacitas, latitas y brechas andesiticas.

El Terciario volcanico de Colima se divide en rocas del Terciario Medio (Tmv) y rocas
del Terciario Superior (Tsv), estas Ultimas son las que dominan en la region de
Manzanillo y Santiago, al sur del poblado de Buenavista, y al norte de la poblacion de
Minatitlan (segun Demant 1976 en CRM, 1994) estas rocas representan la ultima fase
del vulcanismo en el primer periodo de eyeccion del Terciario Superior.

Los afloramientos de rocas andesiticas se encuentran localizados siguiendo la linea de
costa a partir del poblado Villa Florida y Canal Ventanas al suroeste del puerto de
Manzanillo; al oriente del puerto de Manzanillo siguiendo la carretera que lleva a la
subestacion eléctrica de El Colomo, mientras que hacia la parte noreste se extiende
hasta los poblados de Tapeixtles y Santa Martha. Asimismo, el afloramiento de las rocas
andesiticas se observa sobre los cortes de la autopista desde el crucero de El Colomo
hasta 2 Km pasando la caseta de cobro de la autopista que comunica al aeropuerto de
Manzanillo (Mapa TS-CV-01).

Los afloramientos de la roca sana estan caracterizados por ser de color gris oscuro,
verde y purpura rojizo, de estructura dura y compacta, cuando la roca se encuentra
intemperizada es de color amarillo ocre, verdoso, blanquizca y rojiza, de estructura poco
dura y deleznable, debido a las fracturas y a las alteraciones hidrotermales. Entre las
fracturas se tiene dendritas de manganeso, de acuerdo al estudio petrogréafico CV-3-05,
(Apéndice A), presenta una textura porfidica, sus minerales observables son
plagioclasas (andesina y oligoclasa), vetillas de calcita y de cuarzo con espesores
menores a 2 mm.

Las andesitas se encuentran afectadas por procesos hidrotermales, observandose
propilitizadas, hematizadas, cloritizadas, caolinitizadas, silicificadas y recristalizadas
(Fotografia 4.7).

Las alteraciones hidrotermales estan presentes entre las superficies de las fracturas.
Entre los planos de corrimiento de los flujos andesiticos, se pueden observar pequefias
capas de material triturado en forma de bandas, de color amarillo ocre, que siguen los
sistemas de fracturas, las bandas tienen espesores desde unos cuantos milimetros
hasta de 10 cm y longitud de 50 m (Fotografia 4.8), con la ayuda de la lupa se observan
pequefios cristales de sulfuros diseminados (pirita, calcopirita) y Oxidos de hierro
(especularita). En ocasiones, el material triturado esta hematizado con espesores desde
unos cuantos milimetros hasta de 5 cm y con longitudes de 10 m. En otras, el material
triturado es de color crema a blanco y verdoso, con textura afanitica, al estar silicificado
es muy duro; otros colores del material triturado son el rojo, ocre y blanco; este ultimo
por caolinizacion que lo vuelve muy deleznable (Fotografias 4.8 y 4.9).
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Fotografia 4.7. En la parte superior del cerro donde se ubica El Faro de navegacion de la API-SCT, aflora

una andesita muy fracturada, con intensa alteracion hidrotermal de hematita que le imprime un color
rojizo.

Fotografia 4.8. En la parte baja del cerro del Faro de navegacion, API-SCT, se tiene el afloramiento de
flujos andesiticos que entre sus planos tienen fracturas abiertas con espesores desde unos cuantos
milimetros hasta 10 cm, rellenas de material triturado con presencia de alteraciones hidrotermales como
la propilitizacién, hematizacion y presencia de sulfuros (pirita y calcopirita) y Oxidos de hierro
(especularita). La altura aproximada del afloramiento es de unos 30 metros.
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Fotografia 4.9. Aspecto de una fractura semivertical que se bifurca en la parte baja, y presenta alteracion

por soluciones hidrotermales, propilitizacién, hematizacion. Afloramiento sobre la margen sur del canal
Ventanas, al nivel de playa.

4.3.2.2 Brecha andesitica (Tsvbran)

Los afloramientos de esta roca son los de menor extension y a la escala regional (1:25
000) no son cartografiables, se ubican localmente entre los derrames andesiticos que
estan en el Canal Ventanas.

La brecha andesitica es de color gris verdoso, como roca sana; cuando esta
intemperizada es de color amarillo ocre, de estructura muy dura y compacta, la textura
varia de afanitica a porfidica, y de epiclastica a piroclastica, en la matriz arcillosa de
grano fino estan contenidos liticos andesiticos angulosos a subangulosos vy
subredondeados, el tamafio es menor a los 10 cm (Fotografia 4.10); algunos liticos
estan recristalizados o silicificados, en tonos verdosos y puarpuras. Asimismo, la brecha
andesitica se encuentra afectada por las alteraciones hidrotermales como:
propilitizacién, hematizacion y limonitizacion que propician que la roca se vuelva
deleznable y se convierta en una litarenita conglomeratica (estudio petrografico CV-4-
05, Apéndice A).
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Fotografia 4.10. Detalle de la brecha andesitica sobre la margen norte del canal Ventanas. Se aprecian
los clastos en una matriz de grano fino, y algunos huecos por desvitrificacion.

Durante los eventos volcanicos de la region de estudio se depositaron algunas unidades
de roca de poca extension, como las tobas arenosas y tobas cristalinas andesiticas que
corresponden al mismo evento de depdsito de la andesita y la brecha andesitica. Los
afloramientos son de distribucién limitada, a escala regional (1:25 000) no son
cartografiables en el plano TS-CV-01; sin embargo, se tienen muestras de mano que
fueron examinadas en laboratorio y corresponden a las CV-1-05 y CV-5-05 (Apéndice
A).

Los depdsitos de suelos del Cuaternario corresponden a material de tipo clastico que en
algunos casos se encuentran consolidados o bien confinados; se tiene la siguiente
descripcién de los mismos:

4.3.3 Cuaternario
4.3.3.1 Depositos de talud (Qdt)

Estos depdsitos se pueden observar en los cantiles y en las zonas de cortes de la
carretera y autopista, estdn constituidos por fragmentos de roca de composicion
andesitica, con tamafios menores de 0.60 m, son angulosos a subangulosos y se
encuentran empacados en una matriz areno-arcillosa de composicion andesitica. Los
depositos residuales se encuentran semicompactados (Fotografias 4.11 y 4.12), su
distribucion es de poca extension, por ello no son cartografiables a la escala regional
(1:25 000).
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Fotografia 4.11 Aspecto de la margen izquierda del arroyo que desciende al poblado de Villa Florida, en
las cercanias a la central termoeléctrica Manzanillo, constituido por depésitos de talud con una altura de
1.5 m, el depdsito esta compactado y contiene fragmentos de roca andesitica.

P
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Fotografia 4.12 En el cauce del arroyo que baja al poblado de Villa Florida, en las cercanias a la Central
Termoeléctrica Manzanillo, se tiene la acumulacion de bloques de roca con tamafio de boleos de
composicién andesitica.
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4.3.3.2 Depésito de aluvion (Qal)

Los depositos aluviales estan constituidos por materiales granulares que son producto
de la desintegracion de las rocas y son transportados por los arroyos y rios.
Generalmente se presentan arenas, gravas, cantos, ocasionalmente algunos bloques de
roca con un didmetro de un 1 m. Ademds, los arroyos forman valles con laderas
verticales y en los cauces se llegan a formar playones de pequefia extension. Los
depositos de aluvidon se localizan en los arroyos de Punta de Agua de Camotlan, Las
Nuevas Adjuntas y Milpillas. También los depdsitos de aluvidn estan presentes en las
partes topograficamente bajas que llegan a constituir grandes planicies aluviales, la
mayoria de éstas se utilizan para la agricultura y el ganado, se localizan en la parte
oriente y suroeste del poblado El Colomo y la parte sur del poblado de Jalipa (Fotografia
4.13). Ademas, estan presentes los suelos aluviales constituidos por materiales finos de
tipo areno-arcilloso, de color pardo oscuro (Mapa TS-CV-01).

400 metros

Fotografia 4.13. Se muestran las grandes extensiones de terreno, en la parte suroriental del poblado de El
Colomo, con una superficie plana y rellena por materiales aluviales y suelo vegetal.

4.3.3.3 Depositos de litoral (Ql)

Los depodsitos de litoral constituyen grandes extensiones de playa, en algunas
ocasiones llegan a formar barras de arena de hasta 10 metros de altura, como es la que
se encuentra desde el poblado de Campos hasta Tepalcates. Se trata de un
alineamiento prominente formado por arena fina de color pardo, es posible que se
tengan trazas de arenas ferrotitaniferas (Fotografia 4.14 y Mapa TS-CV-01).

30



Fotografia 4.14. Detalle de las arenas de litoral de color pardo que se aprecian del poblado Campos hacia
el poblado Tepalcates.

Las arenas son producto de la disgregacién y desintegracién de las rocas andesiticas.
En la zona hotelera de Manzanillo, la arena es de grano medio a fino, es de color
amarillo ocre y son producto de la desintegracién de rocas graniticas de las partes
topograficamente altas. En la zona comprendida entre la Laguna de Cuyutlan y el
Océano Pacifico, se establece un ancho promedio para los depdésitos de litoral de
aproximadamente 100 m.

4.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los recorridos de campo efectuados en el area de estudio sirvieron para establecer el
marco estructural comprendido en el cuadrangulo que de oeste a este va de la
comunidad de Villa Florida hasta Tepalcates, y de sur a norte comprende la zona
hotelera de Manzanillo hasta la parte de Punta de Agua de Camotlan, al norte del
poblado de Jalipa (Figura 4.3).

Las discontinuidades observadas y cartografiadas estan en el plano TS-CV-01
(Apéndice B).

El andlisis de los datos estructurales que se tomaron durante toda la campafa de
geologia regional arroj0 cuatro sistemas de discontinuidades. Estas familias son
nombradas F1, F2, F3 y F4 y se definieron asi, por su edad relativa y la concentracion
de datos recabados. Se analizaron fracturas y fallas independientemente. Para las fallas
se realizO un andlisis en el que se identificaron tres familias, siendo las mas
representativas de la zona de estudio. En la tabla 4.1 se resumen las orientaciones
preferenciales de las discontinuidades.

31



_.;_-_AWEANHE 0

AMIENTO LAS
ADJUNTAS

Figura 4.3. Alineamientos regionales. Carta topografica Manzanillo E13 B43. INEGI, 1973.
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FALLAS EN EL

FAMILIA ) FRACTURAS A FALLAS A SITIO PUNTA FALLAS EN EL | FALLAS EN EL
(ORIENTACION ESCALA ESCALA AGUA DE SITIO SITIO EL
PREFERENCIAL) REGIONAL REGIONAL CAMOTLAN TEPALCATES COLOMO
Fi N87°E/88°SE | N88°E/67°SE N82°E/65°SE
(E-W)
F2 N53°E/88°SE o o o o o o
(NE-SW) N56°E/84°NW N58°E/66°NW | N52°E/65°NW N63°E/62°SE
F3 N56°W/85°SW | N45°W/75°NE om0
(NW-SE) | N43°W/55°SW | Nagew/74°sw | N47W/76°NE
F4 NO9°W/72°SW o o N11°W/65°SW
(N-S) N21°E/80°SE NO9*W/75°SW N18°W/65°NE
Tabla 4.1. Resumen de las orientaciones preferenciales de las discontinuidades al nivel de geologia
regional.

Como se observa en la figura 4.3, las direcciones preferenciales de fracturamiento
corresponden a las E-W, NE-SW, NW-SE y N-S. Esto es debido al efecto de la tectdnica
que prevalecié en esta regién desde el Terciario hasta el Cuaternario. De manera
regional se tienen dos alineamientos estructurales mayores, que hacia las partes bajas
se pierden en las grandes extensiones planas de suelo aluvial, el primero es el
alineamiento del arroyo de Jalipa con una direccion de NE 25° SW y una longitud de 6.5
km. El segundo alineamiento es el que viene del poblado de Las Adjuntas (Viejas
Adjuntas) con una orientacion de NE 60° SW y una longitud de 15 Km (Figura 4.3).
Ademas, existen otros alineamientos menores con una orientacion N-NW con una
longitud de 4 a 6 Km. También se pueden reconocer alineamientos que presentan
orientaciones N-S, NW-SE y E-W con longitudes variadas y que son reflejos de las
estructuras regionales, mencionadas en el marco regional.

A continuacién se da una breve explicacion de cada uno de los sistemas de
discontinuidades:
4.4.1 Sistema (F1) E-W

Se establece como el sistema de fracturas y fallas normales mas antiguo, dada la
asociacion de edad con las rocas graniticas del Cretacico Tardio, aunque también se
aprecian en las rocas andesiticas. Las estructuras tienden a la verticalidad (mayores a
80°), sus superficies son planas-rugosas, son subcontinuas a continuas, con longitud de
5 a 40 m. Debido a la persistencia de los sistemas de fracturas se tiene una frecuencia
de 3 a 12 discontinuidades por metro lineal, que da lugar a la formacién de bloques con
una anchura promedio de 42 cm. Generalmente, los bloques tienen formas de prismas
rectangulares y muy pocos presentan formas subesféricas, como se vio en los
afloramientos de las rocas graniticas en la zona del canal Tepalcates y en la cantera de
Tepalcates; el sistema dominante en ese sitio es N87°E/88°SE (Figura 4.4 y Fotografia
4.15).
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Fotografias 4.15. En la zona del Canal de Tepalcates en un corte de la autopista, se aprecia al granito de
biotita que esta afectado por el sistema de fracturas con orientacion preferencial E-W, la continuidad de
las fracturas (lineas de puntos de color azul) y su frecuencia.

4.4.2 Sistema (F2) NE - SW

Este sistema de fracturas y fallas normales se observa como alineamientos mayores
hacia la porcién norte del poblado de Jalipa, mientras que hacia la zona de Manzanillo
escasamente se observan alineamientos con esta orientacién. Sin embargo, se tienen
estas estructuras en las rocas andesiticas y sus caracteristicas son las de un sistema de
fracturas persistente a escala regional y en particular en la zona de canal Ventanas. Las
orientaciones preferenciales son N53°E/88°SE y N56°E/84°NW, y solamente existe el
cambio de buzamiento, con superficies alabeadas y casi verticales (Figura 4.4), las
superficies de las discontinuidades son planas rugosas, no se apreciaron escurrimientos
de agua entre las fracturas y los sistemas de fracturas llegan a conformar bloques con
formas de prismas rectangulares.
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Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 1.00 %
1.00~ 200 %
200~ 2.00 %
200~ 400 %
400~ 5.00 %
S.00~ G.00 %
G.00~ 7.00 %

Mo Bias Carrection
Max. Conc. = 4.2735%

Equal Angle
Lowwer Hemisphere
117 Pales
117 Entries

F1 N87°E/88°SE
F2 N53°E/88°SE
F2 N56°E/84°NW
Fs N43°W/55°SW
Fs N56°W/85°SW
Fa N21°E/80°SE
Fa NO9°W/72°SW

117 POLOS DE FRACTURAS REPRESENTADOS

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL SITIO CANAL
VENTANAS MANZANILLO, COL.

(Geologiaregional, canal Ventanas y Tepalcates)
Figura 4.4 Orientaciones preferenciales de fracturas en la
zona de estudio a escala regional.
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4.4.3 Sistema (F3) NW - SE

Corresponde a un sistema de fracturas y fallas normales con presencia a escala
regional en ambas litologias (granito y andesitas); corta a los sistemas estructurales
anteriores. Las fracturas son continuas a subcontinuas menores a 15 m, la superficie es
plana-rugosa y la abertura entre fracturas esta rellena por material de roca triturada
(milonita) con un espesor de 0.5 a 15 cm, la superficie de la abertura es alabeada.
Existe presencia de las alteraciones por hidrotermalismo; la orientacion preferencial de
este sistema esta en el intervalo de N43°W/55°SW a N56°W/85°SW (Figura 4.4). En la
primera orientacion, el buzamiento tiene un angulo bajo que corresponde a la porcién
inferior y superior de los prismas rectangulares de roca con inclinacion semihorizontal
(Fotografia 4.16, se marcé con lineas amarillas), que en muchos casos dan la
apariencia como si se trataran de flujos de lava con espesores no mayores a 1,5 m
(Fotografia 4.16).

Fotografia 4.16. Detalle en las andesitas del sistema de fracturas de tendencia NW-SE con un angulo de
buzamiento bajo casi semihorizontal, formando con ello paquetes de roca; éstos se apreciaron a escala
regional y en el canal Ventanas.

4.4.4 Sistema (F4) N-S

Corresponde al dltimo sistema de fracturas y fallas normales a escala regional, se
manifiesta en el rumbo de los cursos de los arroyos, como es el caso del arroyo de
Jalipa.

Una de las principales estructuras regionales es el alineamiento que pasa por el poblado
de Jalipa y contindia hasta la cantera de Punta de Agua de Camotlan. El sistema de
fracturas tiene una orientacion preferencial de N09°W/72°SW y N21°E/80°SE (Figura
4.4), las discontinuidades son subcontinuas a continuas, presentan superficies planas
rugosas, la frecuencia es moderada y del orden de 6 a 9 fracturas por metro lineal. Las
discontinuidades se pueden encontrar en contacto roca a roca o bien pueden estar
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rellenas por material de roca molida, esta Ultima caracteristica se observa propiamente
en las rocas andesiticas. En la fotografia 4.17 se muestra como el sistema N-S corta al
sistema NW-SE, en una roca andesitica.

(lineas punteadas rojas) cortan al sistema de fracturas con direccion NW-SE (lineas punteadas amarillas).
Sobre la carretera que lleva al poblado de Jalipa, aproximadamente a 2 Km al norte de Manzanillo.

4.4.5 Fallas Regionales

Durante el reconocimiento regional, se observaron y analizaron fallas normales y fallas
de desplazamiento lateral izquierdo. La tendencia regional de estas fallas apreciadas en
campo se resume en la Figura 4.5. En conjunto presentan planos o relices de fallas con
estrias de tipo semiverticales (>80°) y con area de afloramiento menor a 2 m? son
subcontinuas y con longitudes de hasta 2 m, su superficie es plana-lisa a plana-
ondulada y con tonos rojizos y brillantes por las estrias marcadas ahi. Las fallas de tipo
normal son las que predominan, pero existen en menor proporcion fallas con
desplazamiento lateral izquierdo marcadas por estrias subhorizontales (<30°), con un
desplazamiento de 1 a 3 m, las orientaciones preferenciales en conjunto son las
siguientes (F3) N45°W/75°NE; N49°W/74°SW; (F2) N58°E/66°NW; (F4) NO9°W/75°SW
y por ultimo (F1) N88°E/67°SE (Figura 12).

A continuacion se describen las tres zonas mas sobresalientes a escala regional, en
donde se determinaron caracteristicas de fallas normales en cada una.

4.4.5.1 Zona de Falla de la cantera Punta de Agua de Camotlan

Esta localizada al N 25° E del poblado de Jalipa y a una distancia de 4 Km, la cantera es
de andesita rodeada por granito. Actualmente, la cantera est4 en explotacion, a fin de
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extraer roca para la construccion, por lo que se han efectuado rebajes al cerro que esta
en la margen derecha del arroyo de Punta de Agua de Camotlan. La altura de la cantera
es de aproximadamente 70 m con una cubierta de roca muy intemperizada de 7 m,
debajo de esta zona descomprimida la roca esta muy fracturada y presenta planos de
fallas con orientaciones preferenciales de N47W°/76°NE (F3) y una componente
secundaria con orientacion de N52°E/65°NW (F2) (Figura 4.6). La superficie de
deslizamiento esta marcada por estrias y surcos alabeados, tiene un color verde oscuro,
es brillosa y sedosa al tacto, contiene planos con altura de 1.5 m y longitud de hasta 40
m, son continuas a subcontinuas (Fotografias 4.18 y 4.19).

Material
de rezaga

A

. LA L Lt : AR
Fotografia 4.18. Vista frontal de las paredes de la cantera Punta de Agua de Camotlan, en la parte
superior se aprecia la roca intemperizada y en la parte baja los planos de falla.

En los planos de falla se aprecian claramente las estrias semiverticales y el contacto
entre estos bloques es cerrado, la roca esta en contacto roca a roca. En algunos planos
se tiene material de alteracién hidrotermal que recubre a las paredes, como fina
peliculas de color verde oscuro con espesor menor de 2 mm y se desprende en forma
de costras, lo que hace pensar que se trata de propilitizacion (epidota, clorita, calcita,
sericita, oxido de hierro, montmorillonita y pirita) (Fotografia 4.20).

Algunas fracturas estan selladas por material triturado y en otras se observan
superficies semiplegadas, por lo que se infiere movimientos de cizallamiento entre
planos (Fotografia 4.20). Los sistemas de fracturas conforman prismas rectangulares
con superficies de hasta 1.5 m?, la frecuencia del fracturamiento es de 5 a 10 fracturas
por metro lineal.
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Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 1.50 %
1.50 ~ 2.00 %
200~ 450 %
450~ G.00 %
.00~ 7.50 %
A0~ 9.00 %
.00 -~ 1050 %

Mo Bias Correction
Max. Cone. =7 8947 %

Equal Angle
Lower Hemisphere
23 Paoles
32 Entries

F1 N88°E/67°SE

F2 N58°E/66°NW
Fs N45°W/75°NE
Fs N49°W/74°SW
Fa NO9°W/75°SW

38 POLOS DE FALLAS REPRESENTADOS

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL SITIO CANAL
VENTANAS MANZANILLO, COL.

(Geologia regional, canal Ventanas y Tepalcates)
Figura 4.5 Orientaciones preferenciales de fallas en forma
global en la zona de estudio a escala regional.
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Schmidt
Concentrations

E@ |E2 % of total par 1.0 % area

000~ 250 %
280~ 700 %
F.00 -~ 1150 %
1150 ~ 1600 %
AG.00 ~ 2050 %
2050 ~ 2500 %
=25.00 %

Mo Bias Correction
Max. Conc. =27 2727 %

Equal Angle
Lower Hemisphere
11 Poles
11 Entries

F2 N52°E/65°NW
Fs N47°W/76°NE

11 POLOS DE FALLAS REPRESENTADOS

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL SITIO CANAL
VENTANAS MANZANILLO, COL.

(Geologiaregional, canal Ventanas y Tepalcates)
Figura 4.6 Orientaciones preferenciales de fallas en la zona
de la cantera de Punta de Camotlan.
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Fotografia 4.19. En la imagen del lado izquierdo se presenta el detalle de una pared del plano de falla
normal con altura de 1.5 m y continuidad menor a los 40 m. En la imagen del lado derecho se muestra la
superficie de deslizamiento de color verde oscuro en donde estan las estrias semiverticales. En la cantera
de Punta de Agua de Camotlan.

Fotografia 4.20. Detalle de una fractura sellada por material de triturado (lineas amarillas). En el lado
izquierdo del martillo se observan superficies semiplegadas, lo cual hace pensar en una zona de
cizallamiento donde hubo movimiento entre los planos de falla. En la cantera de Punta de Agua de
Camotlan.

De manera regional (hacia el Oriente y Occidente) esta zona tiene desplazamientos
laterales izquierdos y que se marcan en la Figura de Alineamientos Regionales (Figura
4.3).

4.4.5.2 Zona de Falla en la cantera Tepalcates
La cantera de Tepalcates se localiza en la porcién oriental del Canal Ventanas y
distante a 9 Km del mismo, la roca es granito de biotita, y hoy dia esta en explotacion
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para obtener roca para la construccion. El granito de biotita esta afectado por sistemas
de fracturas persistentes a moderados, con una frecuencia de 12 fracturas por metro
lineal, y conforman bloques de roca de forma de prismas rectangulares con caras con
espesores maximos de 40 cm, como se aprecia en la fotografia 4.21. Los bloques de
roca tienen un diametro de 1 a 1.5 m, es decir, de 4 a 6 toneladas. Ademas, las
fracturas tienen superficies planas rugosas, son continuas y la abertura de las fracturas
es de menos de 2 cm y rellenas por arcilla, presentan alteraciones hidrotermales como
hematita, clorita y sericita, asi como la presencia de dendritas de manganeso.

Fotografia 4.21. En la imagen del lado izquierdo se presenta la traza del plano de falla normal (linea de
puntos de color rojo) que afecta al granito de biotita. En la imagen del lado derecho se tienen los diques
apliticos (linea de puntos de color azul), con comportamiento subhorizontal que intrusionan al granito de
biotita. Cantera de Tepalcates.

En la cantera de Tepalcates se observdo una falla normal con orientacion de
N11°W/65°SW a N18°W/65°NE, el plano de la falla es alabeado y sinuoso (Figura 4.7).
La zona de falla es de tres metros de anchura, esta constituida por material de roca
triturado, con presencia de sericita de color verdoso, que al tacto es sedosa. La traza de
la falla normal va desde el piso de la cantera hasta la cima del cerro, pero no se aprecia
en superficie por estar cubierta por depdsitos de suelo residual. El granito de biotita esta
intrusionado por diques apliticos de grano fino, con comportamiento subhorizontal, con
un espesor de 1 a 2 m y direccion de NO6°E/14°SE, Existen fracturas continuas y
paralelas a la falla normal, que llegan a estar rellenas por material arcilloso y con
presencia de hematita.
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Schmidt
Concentrations
% of total per1.0 % area

000~ 5.00 %

500 ~ 1000 %
10.00 ~ 15.00 %
15.00 ~ 20.00 %
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= 33.3333%

Fa  N11°W/65°SW
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL SITIO CANAL
VENTANAS MANZANILLO, COL.

(Geologiaregional, canal Ventanas y Tepalcates)
Figura 4.7 Orientaciones preferenciales de fallas en la zona
de la cantera de Tepalcates.
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4.4.5.3 Zona de Falla en el crucero El Colomo

El crucero El Colomo se localiza a 5 Km al oriente de Manzanillo, en un corte de la
autopista Colima-Tecoman-Manzanillo; el corte del cerro tiene una longitud de 120 m y
una altura de 40 m, (Fotografias 4.22 y 4.23). En este afloramiento se tienen dos fallas
normales, la primera pone en contacto directo al granito de biotita y la andesita
(Fotografia 4.23, lado derecho). El plano de la falla aloja a una veta de mineral de hierro
con un espesor de 10 a 20 cm y con una longitud de 40 m. La segunda falla normal
pone en contacto a las andesitas con las tobas cristalinas andesiticas (Fotografia 4.23,
lado izquierdo). En los planos de falla se observan alteraciones hidrotermales como son
hematizacion, cloritizacion y sericitizacion.

Toba cristalina
andesitica

Veta de hierro 20
cm espesor

Andesita

Fotografia 4.22. Afloramiento en el corte de la autopista Colima-Tecoman—Manzanillo, en donde se
observan dos fallas normales. La primera falla normal esta del lado derecho del afloramiento, pone en
contacto (linea de puntos de color rojo), al granito de biotita con la andesita, el plano de falla contiene a
una veta de hierro con espesor de 20 cm. La segunda falla normal esta del lado izquierdo del
afloramiento, coloca en contacto (linea de rayas de color azul), a las andesitas con las tobas cristalinas
andesiticas.
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Fotografias 4.23. Dos detalles de la fotografia 4.22, sobre la autopista Colima-Tecoman-Manzanillo. En la
imagen del lado izquierdo se observa en las andesitas los sistemas de fracturas persistentes con
frecuencia de mas de 20 fracturas por metro lineal. En la imagen del lado derecho se muestra una veta de
mineral de hierro que sigue el plano de falla principal, en el granito de biotita.

La orientacion preferencial de los planos de falla de tipo normal estan en el intervalo de
N82°E/65°SE (Figura 4.8), aunque existe una componente secundaria con una
orientacion de N63°E/62°SE. También se apreciaron algunos pequefios planos de falla
con estrias subhorizontales, que denotan una falla de rumbo con desplazamiento lateral
izquierdo, los relices son pequefios y tienen un area de exposicion de aproximadamente
40 cm?, no son continuos, ademas de presentarse de manera esporadica.

Las tobas cristalinas andesiticas (Muestra CV-13A-05, Apéndice A) estan fuertemente
fracturadas, las fracturas estan rellenas con material triturado con espesores de 2 a 15
cm, la granulometria de los fragmentos de roca es del orden de 5 mm. Las superficies
de las fracturas son alabeadas con evidencias de alteraciones hidrotermales como:
hematita, sericita, clorita y epidota. Las trazas de las fracturas son subcontinuas y con
longitudes menores a los 30 m. Asimismo, las fracturas son paralelas al plano de la falla
normal que afecta a las andesitas y tobas cristalinas andesiticas.

Las tobas cristalinas andesiticas estan encima y en contacto directo por falla normal con
las andesitas (Fotografia 4.24), su calidad de roca es pobre, pues estan afectadas por
sistemas de fracturas persistentes. Los sistemas de fracturas conforman bloques de
roca con formas de prismas rectangulares con dimensiones de 40 cm?®.
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Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 400 %
400 ~ 300 %
2.00 ~ 12.00 %

12.00 ~ 1600 %
AG.00 ~ 2000 %
20,00 ~ 2400 %
2400 ~ 2200 %

Mo Bias Carrection
hax. Conec. = 25.0000%

Equal Angle
Lowwear Hemisphere
2 Foles
2 Entries

F1 N82°E/65°SE
F2 N63°E/62°SE

8 POLOS DE FALLAS REPRESENTADOS

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL SITIO CANAL
VENTANAS MANZANILLO, COL.

(Geologiaregional, canal Ventanas y Tepalcates)
Figura 4.8 Orientaciones preferenciales de fallas en la zona
de la cantera de El Colomo.
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Toba cristalina
andesitica . !

Toba cristalina
andesitica

Andesitas

Fotografia 4.24. En la imagen de la izquierda se observa la toba cristalina andesitica con intenso
fracturamiento subcontinuo, se marcan tres planos de fracturas (lineas de puntos amarillos) los planos
inclinados (derecho e izquierdo) tienen una longitud de 20 m, y el plano horizontal (porcién superior) tiene
una longitud de 50 m. En la imagen de la derecha se muestra el contacto (linea de puntos amarillos) por
falla normal entre las tobas cristalinas andesiticas y las andesitas. Sobre la autopista a El Colomo.

4.4.6 Secciones geoldgicas regionales

Como complemento al plano de la Geologia Regional de la zona de estudio se
elaboraron dos secciones geoldgico-estructurales. La seccién geolégica A-A’ con una
orientacion de NE40°SW y la seccion B-B’con un rumbo de NE56°SW, las secciones
geoldgicas se realizaron con el fin de interpretar el comportamiento geoldgico estructural
de las unidades litoldgicas en el subsuelo. Las secciones se hicieron a escala vertical y
horizontal 1: 25 000, es decir, secciones 1:1, y secciones para resaltar los detalles
geoldgico-morfoestructurales, donde la escala horizontal es 1:25 000 y la escala vertical
es 1:5 000, para que el factor de exageracion fuera 5, es decir, secciones 1: 5 (Mapa
TS-CV-02, Apéndice B).

4.4.6.1 Secciéon A-A"

En el extremo izquierdo (NE40°) se observa una morfologia de planicie costera seguida
por la laguna de Cuyutlan, que en ambos casos estan constituidas por arenas tanto de
depositos de litoral como de depdsitos aluviales, presenta una longitud de 5.1 Km. En la
parte central de la seccion afloran las andesitas desde el cerro Punta Grande hasta un
poco antes de llegar la falla EI Colomo, con una longitud de 6.5 Km, los lomerios tienen
formas de agujas con laderas de fuerte pendiente de 50° a 70° y se presentan algunas
bermas cuya formacion se infiere que son por los sistemas de fracturas, fallas normales
y los alineamientos estructurales de caracter regional. Es de especial mencion decir
que en la zona de la autopista de Manzanillo a Guadalajara existe la zona de falla El
Colomo que consiste de un sistema de fallas normales con una orientacion de
N63°E/62°SE y N82°E/65°SE. Hacia el extremo derecho (SW40°) el relieve topografico
empieza a elevarse de la cota 210 m a la 310 m, y se forman escalones o bermas con
anchura de 0.7 Km, el granito es la roca que predomina y en el que se marcan sistemas
de fracturas y dos alineamientos de naturaleza regional.
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4.4.6.2 Secciéon B-B”

El extremo inicial izquierdo (NE56°) constituye una porcion de valle aluvial formado por
arenas de los depdsitos aluviales. En la seccidén geoldgica la roca que predomina es el
granito, que morfologicamente da lugar a la formacion de lomerios con formas de agujas
con laderas con inclinaciones de 50° a 80°, que propician la formacién de escalones o
bermas (de la cota de 160 a la 180 m) con anchura de 0.1 a 0.4 Km, cuyo origen se
infiere que se debe a los sistemas de fracturas, fallas normales o alineamientos de
caracter regional. El alto topografico con cima semiplana, que se localiza de 6.1 a 6.3
Km del extremo izquierdo y con cota de 180 m, se infiere puede corresponder a un pilar
tectonico y sus laderas pueden estar limitadas por fallas normales. En el extremo
derecho se tiene la zona de falla denominada Punta de Agua de Camotlan con un par
de fallas importantes y cuya orientacion es de N47W°/76°NE y N52°E/65NW y son el
reflejo de las discontinuidades de naturaleza regional.
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5. GEOLOGIA DEL SITIO CANAL VENTANAS

5.1 SITIO CANAL VENTANAS

El estudio de geologia de detalle en el sitio canal Ventanas, abarc6 un area de 20 ha.
En esta zona se reconocieron rocas igneas extrusivas que incluyen tobas cristalinas,
tobas arenosas andesiticas (Tsvtc), brechas andesiticas (Tsvbran) y andesitas (Tsvan),
asi como depdésitos cuaternarios de talud (Qdt), suelo residual (Qsr) y de litoral (QI)
(Figura 5.1), que reflejan fielmente el predominio de un ambiente volcénico.

Serie Nomenclatura Litologia

Holoceno Suelo
Litoral\ Talud \Residual \ Rezaga
Pleistoceno QI th er QI‘

Plioceno

Toba cristalina y arenosa
andesitica (Tsvtc)

Tsvbran

Mioceno Tsvtc

Brecha andesitica (Tsvbran)

Oligoceno

Terciario

Eoceno Andesita (Tsvan)

Paleoceno

Figura 5.1. Columna litoldgica en el sitio de estudio a detalle.

Para los caminamientos de geologia de detalle se tomé en cuenta la posicion del eje del
canal Ventanas con una orientacion casi E-W, asi la margen sur esta ubicada en la
parte donde queda el cerro con mayor altura, y la margen norte se ubica donde estan
las instalaciones del Instituto de Investigacion Pesquera (Fotografia 5.1).

Las unidades litolégicas que se reconocieron en este sitio son andesitas, brechas
andesiticas y en menor proporcién tobas cristalinas andesiticas. Las andesitas son las
de mayor extension hacia ambas margenes del canal Ventanas y llegan a formar
crestones de roca a lo largo de la linea de costa. En la parte central del canal se
encuentra una brecha andesitica y en menor proporcién una unidad de tobas cristalinas
andesiticas, esta Ultima con una area de exposicion reducida, por lo que no se detalla
en el mapa y s6lo sera mencionada en el texto. Los depdsitos mas recientes estan
constituidos por depositos de talud, suelo residual, litoral y rezaga.
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MARGEN SUR CANAL VENTANAS MARGEN NORTE

Fotografia 5.1. Vista de la margen sur (lado izquierdo) y norte (lado derecho), al fondo se aprecia la entrada del mar hacia la laguna de Cuyutlan.
También, se observan las paredes del canal y la explanada (lado izquierdo) constituida por material de rezaga muy reciente que cubre a un
depoésito de arenas de composicién andesitica.
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5.1.1 Margen Sur
5.1.1.1 Andesita (Tsvan)

Se considera que estas rocas fueron originadas en el Terciario (Paleoceno al Eoceno,
en CRM, 1994) durante el evento volcanico conocido regionalmente como Complejo
Volcéanico Inferior, en donde se manifiestan las andesitas, brechas andesiticas y tobas
cristalinas andesiticas (Fotografia 5.2).

Andesitas

Brecha andesitica

Laguna de Cuyutlan

Fotografia 5.2. Vista frontal de la margen sur, viendo desde la margen norte.

La margen sur esta conformada por cerros con cimas redondeadas, los que se
encuentran proximos al canal tienen una altura de 22 m, mientras los cerros mas
distantes al canal, los que se ubican en la porcién sur, rumbo al Faro SCT-API, van
incrementando su altitud hasta alcanzar una altura aproximada de 120 m. En la porcién
oriental (hacia la central termoeléctrica) de la margen sur, los cerros presentan laderas
con pendientes moderadas, mientras en la porcion oeste (viendo hacia el mar) las
laderas tienen fuertes pendientes y dan origen a cantiles semiverticales. A lo largo de la
linea de costa estan los derrames andesiticos que tienen un comportamiento
subhorizontal, con angulo de buzamiento bajo que tiende a la horizontal. Los cerros
proximos al canal estan cubiertos casi en su totalidad por una vegetacion densa, y
estan cortados por tres arroyos principales cuyos cursos drenan hacia el predio de la
central termoeléctrica Manzanillo. Asimismo, bordeando la linea de costa los crestones
de andesitas se alinean con rumbo Este-Oste, con areas reducidas y alturas que no
sobrepasan los 25 m, y llegan a formar pequefas bahias donde se forman reducidas
playas con depositos de litoral (Fotografia 5.3).
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terial Andesita Brecha andesitica
de litoral do” v

Fotografia 5.3. Detalle de la margen sur, aproximadamente a 200 metros en linea recta del canal
Ventanas, en donde se aprecia la formacién de pequefios crestones constituidos por andesitas y
acumulacion de depésitos de litoral.

La andesita en estado sano se caracteriza por ser de color gris oscura, verdosa y
purpura; intemperizada tiene tonalidades amarillo ocre, verdosa y rojiza; dura y
compacta al golpe del martillo, es, a veces deleznable, y depende del grado del
fracturamiento y del intemperismo de la roca. Presenta textura de afanitica a porfidica,
sus minerales observables son plagioclasas, calcita, cuarzo. Esta roca esta afectada
por procesos hidrotermales como son hematizacién, cloritizacion, epidotizacion,
sericitizacion (Fotografia 5.4) que se manifiestan de forma muy clara. Ademas, se tiene
la presencia de dendritas de manganeso y vetillas de cuarzo y calcita con espesores
menores a 3 mm.

Entre las superficies de los flujos andesiticos, se encuentra material triturado que llega
a formar bandas de color amarillo ocre y blanquecino por procesos hidrotermales, y
llegan a encontrarse silicificadas, con presencia de vetillas de calcita, sulfuros
diseminados (pirita y calcopirita) y éxidos de hierro (especularita) (Fotografia 5.5).

En algunas otras zonas, donde la roca se encuentra muy fracturada e intemperizada se
observaron vesiculas rellenas por cuarzo y cristales de especularita y en forma
diseminada pirita, ademas de presentarse vetillas con calcita.

5.1.1.2 Brecha andesitica (Tsvbran)
Se consideran como un evento volcanico que ocurri6 de forma contemporénea a los

derrames andesiticos, por lo que se les atribuye una edad del Terciario (Paleoceno a
Eoceno, CRM, 1994).
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FLUJOS ANDESITICOS (lineas de rayas color amarillo)

Fotografia 5.4. A lo largo de la linea de costa se tiene flujos andesiticos (lineas de rayas de color
amarillo) que entre sus superficies se presenta material triturado que llegan a formar bandas que estan
afectadas por procesos hidrotermales. Hacia el sur del canal Ventanas. El cerro del plano posterior llega

a 120 metros de altura.

Fotografia 5.5- Afloramiento de andesita ubicado en la linea de costa, donde se observa una fractura
sellada, el plano de la fractura es casi vertical y va desde piso del cerro hasta la cima (lineas discontinuas
de color rojo). También, existe otro plano de fractura subhorizontal de color amarillo a blanquecino debido
a procesos hidrotermales (lineas discontinuas de color azul).
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Los afloramientos que existen en el area de estudio, son de menor extension que los
derrames andesiticos, en la margen sur se encuentran aflorando las brechas
andesiticas que cubren un 80% del cerro que se extiende en forma paralela al canal.
Las brechas andesiticas y los derrames de andesiticos se encuentran en contacto
directo por una falla normal (Fotografia 5.6).

W i - A .

Fotografia 5.6. Detalle del contacto directo por falla normal entre la brecha andesitica con un derrame
andesitico. Sobre la margen sur del canal Ventanas, a unos 150 metros del mismo.

La brecha andesitica esta constituida por fragmentos liticos andesiticos angulosos a
subangulosos y algunos subredondeados; generalmente, se encuentran recristalizados
o silicificados, son de tonos verdosos y purpuras, el tamafio es menor a los 10 cm,
aunque se llegan a encontrar algunos de tamafios mayores (Fotografia 5.7). Presenta
textura afanitica a porfidica, y de epiclastica a piroclastica, y tiene una matriz de grano
fino La roca es muy dura y compacta, algunos huecos en la roca son por la
descomposicion del vidrio

Asimismo, la brecha andesitica se encuentra afectada por las alteraciones
hidrotermales como: propilitizacion, hematizacion y limonitizacién que propician que la
roca se vuelva deleznable y se convierta en una litarenita conglomeratica (estudio
petrografico CV-4-05, Apéndice A).

Ademas, se observo la presencia de huecos u oquedades que se forman en la roca,
debido al desprendimiento de liticos, estos huecos aumentan la porosidad secundaria
de laroca.

Las brechas andesiticas al igual que las andesitas, se encuentran afectadas por un
grado de fracturamiento de persistente a medio, que sigue los patrones preferenciales
de la zona: E-W, NE-SW, NW-SE y N-S; la frecuencia de las fracturas varia de 5 a 10
por metro lineal; la mayoria de ellas son cerradas y discontinuas; las fracturas abiertas
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sélo lo estan unos milimetros, pueden estar rellenas de calcita o cuarzo, que en pocos
casos llegan a formar pequefas concentraciones de estos minerales.

v e

A AR, X :
Fotografia. 5.7. En ambas imégenes se aprecian, en la brecha andesitica, los fragmentos liticos y huecos
gue dejan los mismos. Sobre la margen sur del canal.

El grado de fracturamiento produce cuerpos tabulares de roca como si se trataran de
seudoflujos andesiticos, con espesores de 20 a 40 cm (Fotografia 5.8).

Fotografia 5.8. Detalle de la frecuencia del grado del fracturamiento existente y formacién de paquetes de
roca sana en la brecha andesitica, ubicado en la margen sur del canal Ventanas, cerca de la linea de

costa.
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5.1.2 Margen Norte

Al igual que en la margen sur, las unidades litologicas que afloran en esta margen estan
representadas por derrames andesiticos y brechas andesiticas.

Las geoformas que se observan en esta margen estan representadas, por una zona de
playa extensa, se extiende desde la escollera del mirador hacia el norte donde se
presentan pequefios escarpes rocosos como pefias, con aproximadamente unos 200 m
de largo y 10 de ancho. Ademas, existe un escarpe de roca andesitica de forma
paralela a la playa y se eleva con aproximadamente 20 m de altura, el que limita el
predio del Instituto de Investigacién Pesquera (Fotografias 5.9 y 5.10).

El limite norte de la playa esta interrumpido por una serie de crestones constituidos por
brechas andesiticas, que se proyectan hacia el mar con una direccién Oeste-Este, y
con aproximadamente 60 m de largo por 12 m de altura. Mas all4 de los crestones,
continla la linea de costa limitada por un cantil vertical de roca andesitica, de
aproximadamente 60 m de altura.

Océano Pacifico Margen Norte

andesftica™ '

- —

———

Fotografia 5.9. Vista panoramica del canal Ventanas en su margen norte, se observa la pared cubierta
por mamposteria y al final se observa la brecha andesitica.
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Laguna Cuyutlan
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Fotografia 5.10. Panoramica de la margen norte, en primer plano los afloramientos de brecha andesitica
y al fondo la andesita, al centro el Instituto de Investigacion Pesquera.

5.1.2.1 Andesita (Tsvan)

Afloran basicamente en la periferia de la instalacion del Instituto de Investigacién
Pesquera y continua hasta el mar, con las mismas caracteristicas litolégicas vy
alteraciones hidrotermales a las descritas en la margen sur.

Hacia la linea de costa se reconocen paredes semiverticales de andesita, mientras que
hacia la porcion oriental rumbo a la laguna de Cuyutlan, existe formacion de suelo de
color amarillo ocre por accion del intemperismo y erosion.

La andesita es una roca muy dura y compacta, caracteristicas que se observan en la
fotografia 5.11.

5.1.2.2 Brecha andesitica (Tsvbran)

La roca se observa en la parte del camino de acceso al mirador, el afloramiento
presenta una forma de colina con una altura promedio de 15 m y de extensién limitada;
ademas, existe una parte donde la roca esta cubierta con concreto para proteger la
pared del canal y evitar la erosion por la fuerza del oleaje; hacia el interior de la laguna
la roca esta cubierta por una pared de concreto y la parte superficial por suelo arenoso.

La roca es de color blanquecino, rosaceo y amarillo, compacta y llega a formarse una
fractura concoidea, presenta un mayor porcentaje de contenido de silice y el grado de
recristalizacién aumenta, debido a efectos de hidrotermalismo. El tamafio de los clastos
es mas pequefio en comparacion con los de la margen opuesta, llega a observarse una

textura granular o piroclastica, el contacto con la roca andesitica no se aprecia en
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ningun afloramiento, por estar cubierto por suelo. En las fotografias 5.12 y 5.13 se ven
bloques de roca de forma tabular con superficies lisas-rugosas.

ﬁ 4
Fotografia 5.11. Detalle de un afloramiento de andesita en la periferia del Instituto de Investigacion
Pesquera, la fotografia abarca un area de 4 m®.

[ 1 i i
Fotografia 5.12. Detalle de una brecha andesitica en la zona del camino de acceso al mirador, nétense
los blogues en forma tabular de color blanquecino y rosaceo por la silice y recristalizacion en la roca.
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Fotografias 5.13. Se muestra la forma tabular que se tienen en una brecha andesitica en el camino de
acceso al mirador, nétense las zonas intemperizadas (zonas de color pardo) y recristalizadas (zonas
claras en la parte media de la fotografia).

En ambas margenes los materiales Cuaternarios que se apreciaron son los siguientes.
5.1.2.3 Depdsitos de litoral (QI)

Estan constituidos por material de arenas de grano medio a fino, de color pardo, se
presentan en las playas de las pequefias bahias y estan restringidas a las areas donde
se tiene una pendiente baja para lograr el depésito.

En otros lugares, se encuentran de manera artificial para ganarle terreno a la laguna y
empezar a edificar estructuras y asentamientos humanos. Las arenas se encuentran
cubiertas por una capa de material de roca y sedimentos con tamafnos areno-limosos,
gue conforman una plataforma de terreno natural.

5.1.2.4 Depésitos de talud (Qdt)
Se trata de material que se ha acumulado al pie de los cantiles y de la ladera de los
cerros, esta constituido por blogues angulosos a subangulosos y envueltos en una

matriz areno-limosa derivados de la roca circundante. Se presentan en una extension
muy restringida.

59



5.1.2.5 Depdsito de rezaga (Qr)

Corresponde a una extension limitada de material y en especial a la margen sur en la
parte superior del cerro, que fue depositado debido a trabajos previos de remocion de
materiales para utilizarlos como relleno en la parte de la termoeléctrica y en la zona de
estudio.

5.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL, SITIO CANAL VENTANAS

Posterior a los reconocimientos de campo en cada una de las margenes del canal
Ventanas, se determinaron las siguientes caracteristicas con relacién al fracturamiento
gue presentan las rocas.

Las fracturas que se apreciaron son muy marcadas, van de continuas a subcontinuas
con una longitud de hasta 40 metros promedio las mas notorias, existen otras que son
de longitud y proyeccion mayor pero son escasas y propiamente se pudieron observar
hacia la margen sur de los cantiles del mar (Fotografia 5.14).

Entrada al canal Ventanas

e A . s i A e
Fotografias 5.14. Detalle de la margen sur, en donde se reconocen algunas fracturas semirregionales
hacia el lado de los cantiles del mar y que cortan a los pequefios crestones.

Las paredes de estas discontinuidades son planas-rugosas, llegan a formar blogues en
forma de prismas rectangulares y cuyas dimensiones son en promedio de 40 a 60 cm®
aungue estas dimensiones varian de acuerdo a la intensidad de fracturamiento; en
ningun caso se encontro filtracion o escurrimiento de agua a traveés de las propias
fracturas, la apertura de las fracturas es desde 2 mm hasta 15 cm, el relleno es de roca
molida (cizallada), en otras ocasiones el material es de milonita (Fotografia 5.15) dado
los esfuerzos y posible corrimiento entre blogues que se suscitd, llega a tomar
tonalidades de verdosas a pardas, dificilmente se pueden apreciar rellenos de arcilla
superficialmente.

Estas fracturas pueden apreciarse por tramos rectas o bien alabeadas y la longitud de

las mismas es hasta de 6 m. En al Fotografia 5.16 se muestran fracturas semiverticales
y subcontinuas las cuales forman cufas.
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Fotografia 5.15. Detalla la continuidad de las fracturas ya sea de manera recta 0 sinuosa, y con espesor
de 15 cm de material de roca cizallada entre ambos paquetes de roca. Margen sur, sobre el camino

Manzanillo-Villa Florida.

Fotografia 5.16. Detalle de fracturas que estan conjugadas y forman cufias hacia profundidad y que
presentan a su vez relleno en los mismos planos, margen sur, a 100 metros del canal Ventanas, sobre la
explanada de rezaga y arena.

La frecuencia de las fracturas varia de lugar y de afloramiento de roca en ambas
margenes, no existe una uniformidad o parametro para establecer la intensidad de las
fracturas, ésta puede ser desde ligera a muy intensa y se puede encontrar con un
intervalo menor de 3 a 4 fracturas por metro lineal (Fotografias 5.17) o bien hasta 15
discontinuidades por metro lineal (Fotografia 5.18).
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con fracturas y altura mayores a los 1.5 m. Margen sur, cerca de la linea de costa.

Debido al intenso fracturamiento existente en la zona de estudio, los bloques llegan a
tener una longitud de 40 a 60 cm y la frecuencia que presentan es de 12 fracturas por
metro lineal, lo que induce a tener diametros pequefios y una calidad de roca pobre
(Fotografia 5.19).

En los dos casos las unidades litolégicas se ven afectadas por los procesos de
alteracion hidrotermal, mismos que siguen los planos de las discontinuidades
reconociéndose bloques de roca con tonalidades verdosas, amarillentas, blancas y
rojizas.

Fotografia 5.18. Se observa un intenso y marcado fracturamiento subcontinuo en un afloramiento de roca
andesitica a orilla del mar hacia la margen sur con una frecuencia de 15 fracturas por metro lineal.
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Fotografia 5.19. Detalle del intenso fracturamiento en una longitud de 50 cm, observandose bloques
pequefios con una calidad de roca pobre. Hacia el sur del canal Ventanas, cerca de la linea de costa.

Estas alteraciones hidrotermales pueden seguir planos semihorizontales o bien planos
casi verticales y pueden bifurcarse como es el caso de la alteracion en la margen sur y
gue se observa hacia la zona de cantiles en el mar (Fotografia 5.20).

Margen Sur

Andesitasy

Fotografia 5.20. Aspecto de las discontinuidades mayores y que se ven afectadas por los procesos de
hidrotermalismo en la margen sur y en la zona de cantiles del mar.

En la zona donde quedaron ubicados los puntos de control geolégicos MAC-10 al 14 y
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que corresponden a la margen derecha se reconoce una continuidad de las fracturas
con la orientacion N-S y marcada por una pared semivertical con una altura de 30 m
rugosa y aspera, ademas, se apreciaron claras fracturas que marcan bloques de hasta
2 m de alto pero con unas discontinuidades muy marcadas (Fotografia 5.21).
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Fotografia 5.21. Continuidad de las fracturas y las paredes semiverticales con la orientacién N-S en
lineas amarillas y la orientacion NW-SE en lineas azules. Sobre la margen norte. A la derecha, detalle de
la foto izquierda.

La Fotografia 5.22 representa la pared interna de la margen norte. A pesar de que no
fue posible efectuar los reconocimientos geoldgicos-estructurales en toda la margen por
falta de permiso de accesibilidad, se efectuaron de manera periférica, es decir, en las
orillas de la pared interna y de la pared que da hacia la zona del mar, en donde los
sistemas son similares en ambas laderas de esta margen del canal Ventanas. Tiene
una altura aproximada de 25 m, en ella se tiene un rebaje del cerro ya semiplano,
ademas, se muestra la intensidad del fracturamiento.
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Andesitica

Fotografia 5.22. Aspecto frontal de la ladera interna de la margen norte. Camino Manzanillo-Villa Florida.
A unos 500 metros del canal Ventanas.

5.2.1 Andélisis Estructural

Por las caracteristicas y descripciones mencionadas en ambas margenes y a partir de
los datos estructurales colectados se tienen las orientaciones preferenciales indicadas
en la Tabla 5.1; asimismo, se tienen las figuras 5.2; 5.3 y 5.4 que muestran la

representacion estereografica de las discontinuidades.

FAMILIA
(ORIENTACION
PREFERENCIAL)

MARGEN SUR

MARGEN NORTE

FRACTURAS

FALLAS

FRACTURAS

FALLAS

F1
(E-W)

N69°E/81°NW
N71°E/84°SE

N77°E/73°SE
N87°E/85°NW

F2

(NW-SE)

N49°W/83°NE

N45°W/47°SW

F3
(NE-SW)

N29°E/34°SE

N56°E/54°NW
N69°E/50°NW

N37°E/72°SE
N64°E/88°SE
N66°E/89°NW

N26°E/60°NW

NO2°W/86°NE
N21°W/47°SW

N12°E/77°NW
N16°W/87°SW

NO6°W/79°NE
N14°E/63°NW

N13°W/41°SW

Tabla 5.1 Resumen de las orientaciones preferenciales obtenidas para las diferentes discontinuidades en
ambas margenes del canal Ventanas.
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Schmidt
Concentrations
% of total per3.0 % area

0.00 ~ .50 %
1.50 ~ 300 %
.00~ G50 %
450 ~ G.00 %
G.00 ~ 750 %
T80~ 900 %
0.00 ~ 10.50 %

Mo Bias Correction
Max Conc. =9.4737%

Equal Angle
Lowvar Hemispheare
285 Poles
285 Entries

F1 N69°E/81°NW
F1 N71°E/84°SE
F2 N49°W/83°NE
Fs N29°E/34°SE
Fa NO02°W/86°NE
Fa N21°W/47°SW

285 POLOS DE FRACTURAS REPRESENTADOS

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL SITIO CANAL
VENTANAS MANZANILLO, COL.

(Geologia de detalle, canal Ventanas)

Figura 5.2 Orientaciones preferenciales de fracturas en la
7ona de maraen siir.
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Schmidt
Concentrations
% of total per3.0 % area

0.00 ~ 150 %
180 ~ 2.00 %
200~ 450 %
450 ~ 5,00 %
B.00 ~ T80 %
FA0 . 000 %
9.00 ~ 10,50 %

Mo Bias Cormredtion
Max. Conc. = 8.82235%

Equal Angle
Lowwer Hemisphere

2049 Pales

204 Entries
Fi1 N77°E/73°SE
F1 N87°E/85°NW
F2 N45°W/47°SW
Fs N37°E/72°SE
Fs N64°E/88°SE
Fs N66°E/89°NW
Fa NO6°W/79°NE
Fa N14°E/63°NW

204 POLOS DE FRACTURAS REPRESENTADOS

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL SITIO CANAL
VENTANAS MANZANILLO, COL.

(Geologia de detalle, canal Ventanas)

Figura 5.3 Orientaciones preferenciales de fracturas en la
70Na maraen norte
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Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 250 %
250~ 5.00 %
3 500~ 7.50 %
750~ 40.00 %

E A0.00 ~ 1250 %
1250 ~15.00 %
15,00 ~ 1750 %

Mo Bias Correction
hax. Cone = 15.1515%

Equal Angle
Lower Hemisphers
332 Poles
33 Entries

Fs3 N5S6°E/54°NW
MARGEN SUR Fs N69°E/50°NW

33 POLOS DE FALLAS Fa N16°W/87°SW
Fa N12°E/77°NW

F4
F3 Schmidt

Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 7.50 %
750~ 1500 %
1500 ~ 2250 %
2250 ~ 3000 %

20.00 ~ 37 50 %
i E

3750 ~ 4500 %

4500 ~ 52 .50 %

Ho Bias Cormection
hlax. Conc = 90.0000%

Equal Angle
Lower Hemisphere
4 Foles
4 Entries

MARGEN NORTE Fs3 N26°E/60°NW
4 POLOS DE FALLAS Fa N13°W/41°SW

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DEL SITIO CANAL
VENTANAS MANZANILLO, COL.

(Geologia de detalle, canal Ventanas)

Figura 5.4 Orientaciones preferenciales de fallas en ambas
mAraenes.
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Como se puede observar en el resumen de la tabla 5.1, la direccidon F(3) NE-SW
corresponde al contacto litologico entre la andesita y la brecha andesitica en la zona
proxima a los cantiles.

En la margen sur y préoxima al canal Ventanas, existe un afloramiento que muestra una
falla normal oblicua con desplazamiento lateral con movimiento izquierdo, la cual se
ubica en la proximidad del contacto de la brecha andesitica con la andesita, tiene 1.5 m
de altura y 0.5 m de anchura, su superficie presenta una serie de surcos que
corresponden a las estrias con deslizamiento subhorizontal, el contacto con la roca es
cerrado (Fotografia 5.23).

(de derecha aiizquierda) de la
“orientacion de las estrias
Uy S

"
‘\
y

Fotografia 5.23. Detalle en la margen sur del canal Ventanas, en la brecha andesitica se tiene una falla
normal oblicua con desplazamiento lateral izquierdo, en el plano de falla se observa la orientacién de las
estrias (linea de puntos de color amarillo).

En la margen sur del canal Ventanas, a unos 150 metros del mismo, existe un cantil
donde se aprecia otra falla normal que pone en contacto litolégico a la brecha
andesitica y la andesita. El plano de la falla es subcontinuo, tiene material de roca
triturada como relleno, de color verdoso, la zona de falla tiene un espesor de 40 cm. En
la parte baja del cantil se reconoce sélo la traza de la orientacion de la falla, la cual esta
en contacto roca a roca y se observa un fracturamiento paralelo a la direccion
preferencial de la falla normal. En la parte superior del cantil Unicamente se observo la
traza de la falla; sin embargo, en la parte media del mismo la falla esta cubierta por
depositos de talud (Fotografias 5.24 y 5.25).
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15 metros

Andesita

en contacto litolégico a la brecha andesitica (a la izquierda) y la andesita (a la derecha). La linea roja
marca la traza y espesor aproximado de la falla, que en parte esta cubierta por depdésitos de talud.

Fotografia 5.25. Vista de la parte occidental de la margen sur del canal Ventanas, donde se observa en el
cantil una falla normal que esta cubierta por depdsitos de talud, la brecha andesitica (lado izquierdo) y la
andesita (lado derecho) de color purpura.
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6 CONCLUSIONES

Los trabajos de Geologia regional del canal Ventanas se efectuaron en una superficie
de 135 km?, comprendida en el cuadrangulo de la linea de costa que de occidente a
oriente inicia en las comunidades de Villa Florida hasta Tepalcates, y de sur a norte de
la zona hotelera de Manzanillo hasta Punta de Agua de Camotlan, hacia el norte del
poblado de Jalipa.

Las rocas que se identificaron corresponden a un ambiente igneo. Las edades de las
unidades litolégicas encontradas e identificadas en los recorridos de campo, varian
desde el Cretacico hasta el Cuaternario y corresponden, de la mas antigua a la mas
reciente: granito de biotita (Ksig) del Cretacico Superior; por encima y en discordancia
descansan rocas del Terciario (Eoceno al Plioceno) andesitas (Tsvan), brechas
andesiticas (Tsvbran), tobas cristalinas andesiticas y arenosas (Tsvtc); por ultimo,
depdsitos de materiales del Cuaternario como son: depositos de talud (Qdt), depdsitos
de suelo residual (Qsr), depdsitos de aluvion (Qal) y depdsitos de litoral (QI).

La unidad cretcica se encuentra ampliamente localizada a escala regional, sobre todo
hacia el norte de la zona de estudio. Hacia el sur, los afloramientos se hallan hacia el
canal Tepalcates y la zona de EI Colomo.

Las unidades de edad terciaria, es decir, las unidades extrusivas, se ubican hacia la
zona centro y sur-suroeste a escala regional.

Los eventos geodinamicos que influyeron de manera determinante en la zona de
estudio fueron el acercamiento y la colision de la dorsal del Pacifico Oriental. Se calcula
que esto se origind hace 24 Ma y la separacion fue un proceso gradual entre 12 y 15
Ma. Por otro lado se tuvo una tecténica extensional, de rumbo general ENE-WSW que
afectdé al Eje Neovolcanico en su parte occidental y que originG cuatro grandes
estructuras: el Graben Tepic-Zacoalco, el Graben de Colima, el Graben de Chapala y el
Graben de Manzanillo.

Como consecuencia del analisis estructural de las rocas aflorantes a escala regional, se
identificaron cuatro familias de discontinuidades principales. Sus caracteristicas
geologico-estructurales son las siguientes:

El sistema (F1) presenta una orientacion preferencial E — W, y se establece como el
sistema de fracturas y fallas normales més antiguo, dada la asociacion de edad con las
rocas graniticas del Cretacico Tardio. El sistema predominante es N87°/E88°SE. Sus
longitudes van de 5 a 40 metros, son subcontinuas a continuas y sus superficies son
planas-rugosas.

El sistema (F2) NE — SW, presenta alineamientos mayores hacia la porcion norte del

poblado de Jalipa, mientras que hacia la zona de Manzanillo escasamente se observan
alineamientos con esta orientacion. Las direcciones preferenciales son N53°E/88°SE y
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N56°E/84°NW. Sus superficies alabeadas y casi verticales, en las que se presenta un
cambio de buzamiento.

El sistema (F3) NW — SE, corresponde a un sistema de fracturas y fallas normales con
presencia a escala regional en ambas litologias (granito y andesitas); corta a los
sistemas estructurales anteriores, la orientacion preferencial de este sistema esta en el
intervalo de N56°W/85°SW y N43°W/55°SW. Sus fracturas son continuas a
subcontinuas menores a 15 metros, con superficies planas rugosas.

El sistema (F4) N — S, corresponde al ultimo sistema de fracturas y fallas normales a
escala regional, con una orientacion preferencial de N21°E/80°SE y NO9°W/72°SW. Sus
discontinuidades son subcontinuas a continuas y presentan superficies planas rugosas

Se identificaron tres zonas sobresalientes, a escala regional, en donde se determinaron
caracteristicas de fallas normales en cada una, estas son:

ZONA DE FALLA DE LA CANTERA DE PUNTA DE AGUA DE CAMOTLAN: Esta
localizada al N 25° E del poblado de Jalipa y a una distancia de 4 km, la cantera es de
andesita rodeada por granito. La roca esta muy fracturada y presenta planos de fallas
con orientaciones preferenciales de N47W°/76°NE (F3) y una componente secundaria
con orientacion de N52°E/65NW (F2).

ZONA DE FALLA EN LA CANTERA TEPALCATES: La cantera de Tepalcates se
localiza en la porcién oriental del canal Ventanas y distante a 10 km del mismo, la roca
es granito de biotita, y hoy dia estda en explotacibn para obtener roca para la
construccion. Los bloques de roca tienen un diametro de 1 a 1.5 m. En la cantera de
Tepalcates se observdé una falla normal con orientacion de N11°W/65°SW a
N18°W/65°NE, el plano de la falla es alabeado y sinuoso.

ZONA DE FALLA EN EL CRUCERO EL COLOMO: se localiza a 5 Km al oriente de
Manzanillo, en un corte de la autopista Colima-Tecoman-Manzanillo; el corte del cerro
tiene una longitud de 120 m y una altura de 40 m, En este afloramiento se tienen dos
fallas normales, la primera pone en contacto al granito de biotita y la andesita. La
segunda falla normal es resultado del contacto de las andesitas con las tobas cristalinas
andesiticas. En los planos de falla se observan alteraciones hidrotermales. La
orientacion preferencial de los planos de falla de tipo normal estd en el intervalo de
N82°E/65°SE, aunque existe una componente secundaria con una orientacion de
N63°E/62°SE. También, se identificaron algunos pequefios planos de falla con estrias
subhorizontales, que denotan una falla de rumbo con desplazamiento lateral izquierdo,
los relices son pequefios y tienen un area de exposicién de aproximadamente 40 cm?.

El estudio de Geologia de detalle en el sitio canal Ventanas, abarca un area de 20
hectareas, y se dividid para su estudio en dos margenes: sur y norte En esta zona se
reconocieron rocas igneas extrusivas Unicamente e incluyen tobas cristalinas, tobas
arenosas andesiticas (Tsvtc); brechas andesiticas (Tsvbran) y andesitas (Tsvan); asi
como depdsitos cuaternarios de talud (Qdt), suelo residual (Qsr) y de litoral (Ql).
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La margen sur esta conformada por cerros con cimas redondeadas, los que se
encuentran préximos al canal tienen una altura de 22 m. A lo largo de la linea de costa
estan los derrames andesiticos que tienen un comportamiento subhorizontal, con angulo
de buzamiento bajo que tiende a la horizontal. Asimismo, bordeando la linea de costa
estan los crestones de andesitas que se alinean con rumbo Este-Oste, con areas
reducidas y alturas que no sobrepasan los 15 m, y llegan a formar pequefas bahias
donde se forman reducidas playas con depdsitos de litoral.

Las brechas andesiticas se consideran como un evento volcanico que ocurrio de forma
contemporanea a los derrames andesiticos, los afloramientos que existen en el area de
estudio, son de menor extension que los derrames andesiticos. En la margen sur se
encuentran aflorando las brechas andesiticas que cubren un 80% del cerro que se
extiende en forma paralela al canal. ElI grado de fracturamiento presente en la zona,
produce cuerpos tabulares de roca como si se trataran de seudoflujos andesiticos, con
espesores de 20 a 40 cm.

Las unidades litologicas que afloran en la margen norte estan representadas por
derrames andesiticos y brechas andesiticas con las mismas caracteristicas que en la
margen sur. Cabe aclarar que la margen norte no fue detallada en su totalidad y en
especial la parte central, debido a que es propiedad privada y no se tuvo autorizacion
para acceder a ella.

El analisis estereografico realizado a las fracturas estudiadas en ambas margenes,
arrojo cuatro familias que tienen las siguientes orientaciones: E —-W, NW — SE, NE — SW
y N — S, que son similares a las analizadas a escala regional.

Las fracturas que se reconocieron en ambas margenes son muy marcadas, van de
continuas a subcontinuas con una longitud promedio de 40 metros las mas notables,
existen otras que son de longitud y proyeccion mayor pero son escasas y propiamente
se pudieron ver hacia la margen sur en los cantiles cercanos al mar. En cuanto a la
frecuencia de las fracturas, ésta varia de lugar y de afloramiento de roca en ambas
margenes, no existe una uniformidad o pardmetro para establecer la intensidad de las
fracturas, ésta puede ser desde ligera a muy intensa y se pueden encontrar con un
intervalo menor de 3 a 4 fracturas por metro lineal o bien hasta 15 discontinuidades por
metro lineal lo que induce a tener diametros pequefios y una calidad de roca pobre.

Las orientaciones identificadas son las siguientes:

La familia (F1) varia de N69°E a N87°E y su buzamiento tiene un intervalo de 73°SE a
85°NW.

La familia (F2) varia de N45°W a N49°W, mientras que el buzamiento lo hace de 83°NE
a47°SW.

La familia (F3) esté en el intervalo de N29°E a N66°E, y buza 89°NW a 34°SE.

La dltima familia (F4) varia de N14°E a N21°W, mientras el buzamiento lo hace de
79°NE a 47°SW.
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Para las fallas identificadas en ambas margenes, las familias se redujeron a dos
orientaciones: una NE — SWy laotraN —S.

La orientacion (F3) varia de rumbo desde N26°E hasta N69°E, y su buzamiento lo hace
de 54° a 60° al NW. Esta es la familia a la que corresponde el contacto litolégico entre la
andesita y la brecha andesitica en la zona préxima a los cantiles.

La familia N =S, varia de N12°E a N16°W con buzamientos que cambian de 77°NW a
41°SW.
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ANEXOS



ESTUDIOS PETROGRAFICOS



COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION TECNICA
GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL
SUBGERENCIA DE GEOLOGIA
SUPERINTENDENCIA DE ESTUDIOS ZONA CENTRO Tenayuca
ESTUDI

I.- DATOS DE CAMPO .
Muestra N°: MZ-10-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcantara

Localidad: Proyecto Tanque de Gas Natural, Manzanillo.

I1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Rosa naranja grisaceo (5YR 7/2).

Estructura y textura: Compacta, faneritica de grano fino.

S
Minerales observables: Cuarzo, feldespatos, maficos.
III.- DESCRIPCION MICROSCOPICA ‘
Textura: Equigranular, holocristalina, hipidiomérfica.
a) Minerales esenciales:  Cuarzo 31%
Feldespato potdsico  37%
Plagioclasa sédica ~ 20%
= b) Minerales accesorios:  Biotita 10%
Minerales opacos 2%
Apatito Trazas
) Minerales secundarios: Clorita
Hematita
Sericita
Arcillas
b d) Matriz o cementante:

e) Caracteres especiales: Cristales anedrales de cuarzo de forma anedral formando un
mosaico equigranular con los feldespatos potasicos (pertita, microclina) y plagioclasas sodicas
(andesina) las cuales presentan una forma tabular que varia de anedral a subedral predominando
estos ultimos y los que se observan con una débil e incipiente alteracion a sericita y a minerales
arcillosos , cristales tabulares euedrales de biotita la cual presenta una alteracion variable a clorita.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA igneo intrusivo. Familia riolita-granito.

V.- CLASIFICACION GRANITO DE BIOTITA, ROSA NARANJA GRISACEO.

Fecha: 01 de Febrero de 2005




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

I.- DATOS DE CAMPO
Muestra N MZ-64-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcéntara

Localidad: P.H. Manzanillo.

01 Horar Roca densa, compacta, dique de color rosdceo, color de
Wmmmmammmm,mym
homblenda y biotita, existen endlaves de maficos. Probable dique granitico. Coordenadas X: 57
9205, Y: 21 01202.

I1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Rosa Naranja grisaceo 5YR 7/2

Estructura y textura: Compacta-masiva, faneritica de grano medio
Minerales observables: Cuarzo, feldespatos, maficos, turmalina?

IIL.- ZESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Equigranular, holocristalina, alotriomérfica.
u)lnmlmh-
a) Minerales esenciales:
Cuarzo

b) Minerales accesorios: = Homblenda

FEILICETT

d) Matriz o cementante:

e) Caracteres especiales: Cristales de cuarzo de forma anedral, feldespatos de forma tabular
euedral alterados ligeramente a sericita y a arcillas y algunos reemplazados por calcita, homblenda
de forma tabular subedral, biotita de forma tabular evedral y alterada considerablemente a clorita,
presencia de turmalina, apatito y minerales opacos.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA imhmmm

V.- CLASIFICACION

Fecha: 22 de Febrero de 2005

Avenida San Rafael Santa Cecilia No. 21 |- BThlnq:ul‘h. &hﬂodehﬁnm(}l’ ﬂlmﬁmm%'l’d 5-229-44-00 EXT 46780 FAX: 53118512
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION TECNICA
GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL
SUBGERENCIA DE ESTUDIOS GEOLOGICOS
SUPERINTENDENCIA DE ESTUDIOS ZONA CENTRO Tenayuca
ESTUDIO PETROGRAFICO

I.- DATOS DE CAMPO

Muestra N®: MAC-56-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcantara
Localidad: P.H. Manzanillo.

Roca de color rojiza, el color de alteracion es pardo claro,
presenta costras de alteracion, de textura afanitica. Probable
Andesita. Coordenadas X:57 2600, Y: 21 06731

I1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Rojo pélido (SR 6/2)
Estructura y textura: Masiva, samitica

Minerales observables: Feldespatos, cuarzo, liticos, 6xidos de fierro .

I1L.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Epiclastica samitica.
- Mineralogia:
a) Minerales esenciales: Cuarzo
Feldespatos
Liticos

b) Minerales accesorios:  Minerales opacos
c) Minerales secundarios: Ardilas
Sericita

d) Matriz o cementante:  De dxidos de fierro
e) Caracteres especiales: Mosaico de cristales de cuarzo anguloso de forma elongada,
feldespatos tabulares euedrales e irmegulares, algunos alterados fuertemente a ardllas y sericita, y

presencia de escasos fragmentos de roca (liticos) cuarzo felespética, los tamafios varian de la arena
fina (0.5mm) a la arena gruesa (2mm) y aglutinados por dxidos de fierro.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentario - Continental

V.- CLASIFICACION GRAUVACA FELDESPATICA
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SUPERINTENDENCIA DE ESTUDIOS ZONA CENTRO Tenayuca

I.- DATOS DE CAMPO )
Muestra NO: MAC-5/-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcantara

Localidad: P.H. Manzanillo.

Roca de color gris oscuro, el color de alteracion es pardo a
rojizo por oxidacién y desarrolio de dendritas (manganeso), de
textura afanitica. Probable andesita. Coordenadas X: 57 6318,
Y: 21 06523

IL.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris oscuro N3

Estructura y textura: Masiva, porfidica

Minerales observables: Feldespatos, epidota, 6xidos de hierro

II1.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Porfidica en matriz intergranular

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Andesina 70%

Augita
Minerales opacos

Epidota

d) Matriz o cementante: De material feldespatico cuyos intersticios estdn ocupados por
granulos de piroxenos y minerales opacos.

e) Caracteres especiales: Escasos fenocristales de plagiodasas intermedias de forma tabular
subedral y alteradas moderadamente a sericita, arcillas y epidota, estos se observan englobados en
material microcristalino feldespético en cuyos intersticios se tiene la presencia de abundantes
grénulos de piroxenos y minerales opacos.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA fgneo extrusivo o intrusivo hipabisal somero (depende de la
relacién de campo). Familia andesita — diorita.

V.- CLASIFICACION ANDESITA PORFIDICA, ARGILITIZADA Y EPIDOTIZADA,
COLOR GRIS OSCURO.

Fecha: 22 de Febrero de 2005 Petrégrafo:
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION TECNICA
GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL
SUBGERENCIA DE GEOLOGIA
SUPERINTENDENCIA DE ESTUDIOS ZONA CENTRO Tenayuca
ESTUDIO PETROGRAFICO

1.- DATOS DE CAMPO )
Muestra N°: EF-5-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcantara

Localidad: Proyecto Tanque de Gas Natural, Manzanillo.

p: Sin descripcion
I1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris verdoso (5GY 6/1).
~ Estructura y textura: Compacta, porfidica.
Minerales observables: Feldespatos, calcita, éxidos de fierro.

ITI.- DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Porfidica en matriz intersertal.

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Andesina 45%

Oligoclasa 55%
- b) Minerales accesorios:  Minerales opacos
c) Minerales secundarios: Sericita
Arcillas
Calcita

d) Matriz o cementante: de microlitos cuyos intersticios lo ocupa dorita.

— e) Caracteres especiales: Abundantes fenocristales de plagioclasas intermedias con forma
tabular euedral y algunas totalmente reemplazadas por calcita, aunque también presentan
alteracion considerable a sericita y a minerales arcillosos y bien aiterados a calcita-oxidos de fierro,
estos se presentan en una matriz constituida por microlitos de plagioclasas los cuales son escasos y
en cuyos intersticios se observa abundante clorita.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA | igneo intrusivo hipabisal o extrusivo (depende de la
relacién de campo). Familia andesita-diorita.

V.- CLASIFICACION PORFIDO ANDESITICO PROPILITIZADO.

Fecha: 01 de Febrero de 2005




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION TECNICA
GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL
SUBGERENCIA DE GEOLOGIA
SUPERINTENDENCIA DE ESTUDIOS ZONA CENTRO Tenajmca
ESTUDIO PETROGRAFICO

I.- DATOS DE CAMPO )
Muestra N°: CVMI-1-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcantara

Localidad: Proyecto Tanque de Gas Natural, Manzanillo.
Descripcién del afloramiento: Sin descripcion

I1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Gris claro (N7) a gris verdoso (5GY 6/1).
Estructura y textura: Compacta, porfidica.

Minerales observables: Feldespatos, dxidos de fierro.
III.- DESCRIPCION MICROSCOPICA ;
Textura; Porfidica en matriz intersertal.

a) Minerales esenciales: Andesina 65%
Oligoclasa 35%

b) Minerales accesorios:  Minerales opacos °

c) Minerales secundarios: Silice en vetillas
’ Calcita en vetillas
Catich
Arcillas

- ]

d) Matriz o cementante: de microlitos cuyos intersticios lo ocupan clorita, calcita, dxidos de
fierro y opacos.

actere 3 Escasos fenocristales de plagioclasas de forma tabular subedral a
euedral y alherando Ilgeramente a sericita y a ardillas, algunas afectadas por calcita, estas se
encuentran en una matriz de microlitos de plagioclasas en las que sus intersticios los ocupan
minerales secundarios (clorita, calcita, 6xidos) y opacos. Se observa considerable fracturamiento
cerrado por silice y calcita.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Igneo extrusivo. Familia andesita-diorita.

V.- CLASIFICACION ANDESITA PROPILITIZADA, GRIS CLARO A VERDOSO.

Fecha: 01 de Febrero de 2005




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION TECNICA
GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL
SUBGERENCIA DE GEOLOGIA
SUPERINTENDENCIA DE ESTUDIOS ZONA CENTRO Te enayuca
ESTUDIO PETROGRAFICO

I.- DATOS DE CAMPO ,
Muestra N°: CV-5-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcantara

Localidad: Proyecto Tanque de Gas Natural, Manzanillo.
bo: Sin descripcién

I1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris parduzco (5YR 4/1).

Estructura y textura: Compacta, piroclastica.
Minerales observables: Fragmentos de roca, feldespatos, clorita.

III1.- DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Piroclastica.

Fragmentos de rocas igneas (andesitas)
- b) Minerales accesorios: Minerales opacos

c) Minerales secundarios: Calcita
Clorita en vesiculas
Silice en vesiculas

d) Matriz o cementante: Criptocristalina cuarzo feldespdtica y arcillosa por desvitrificacion.

e) Caracteres espediales: Abundantes cristales de plagiodasa sddica (Oligodlasa — andesina)

i de forma tabular subedral y pocos fragmentos tabulares liticos de rocas andesiticas englobados en
una matriz de grano muy fino feldespatica la cual deriva de la alteracién del vidrio y que a su vez
ha sido alterada a ardillas; se presenta caldta reemplazando de ligera a moderadamente a
plagiodasas y junto con dorita en algunas vesiculas, esta Gitima a su vez con silice rellena
vesiculas.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA igleom“plodw.Fanlﬂiaandedta—dloﬁta.

V.- CLASIFICACION TOBA CRISTALINA ANDESITICA, CLORITIZADA, CALCIFICADA
Y SILICIFICADA.

Fecha: 01 de Febrero de 2005
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I.- DATOS DE CAMPO

Muestra NO: CV-4-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcéntara

Localidad: Proyecto Tanque de Gas Natural, Manzanillo.
Descripcién del afloramiento: Sin descripcién

I1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris verdoso claro (5G 8/1).

Estructura y textura: Compacta, no cristalina.

— Minerales observables: Fragmentos de rocas, feldespatos, clorita.
III.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Epiclastica samitica-sefitica.
a) Minerales esenciales: Fragmentos de rocas (andesitas, latitas, dioritas, riolitas)
Cuarzo
Feldespatos
c) Minerales secundarios: Caicita
d) Matriz o cementante:  Ardillosa > 15%.
e) Caracteres especiales: Abundantes fragmentos liticos principalmente de rocas igncas de

composicion intermedia a dacida y teniendo forma tabular, variando de subangulosos a
subredondeados con tamafios que varian de la arena muy fina 0.07 mm hasta las guijas 14 mm,
también se tienen escasos cristales representados principalmente por feldespatos de forma tabular

— subedral variando de arena media 0.4 mm a la arena gruesa 1 mm y por cuarzo de forma anedral y
teniendo tamaios de la arena gruesa 0.7 mm, estos se encuentran aglutinados por una matriz de
grano muy fino arcillosa que representa mas del 15%. Algunos fragmentos se observan alterados
por calcita.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentario continental fluvial.

V.- CLASIFICACION GRAUVACA LITICA (LITARENITA) CONGLOMERATICA
CALCIFICADA, GRIS VERDOSO CLARO.

Fecha: 01 de Febrero de 2005




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
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1.- DATOS DE CAMPO )
Muestra N°: CV-3-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcantara

Localidad: Proyecto Tanque de Gas Natural, Manzanillo.

I1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris verdoso (5GY 6/1).

Estructura y textura: Compacta-amigdaloide, porfidica.
Minerales observables: Feldespatos, 6xidos de fierro, calcita, pirita.

IIL.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Porfidica en matriz intersertal.

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Andesina 30%
Oligoclasa 70%

b) Minerales accesorios:  Minerales opacos

c) Minerales secundarios: Calcita
Clorita en vesiculas
Limonita en vesiculas
Sericita
Arcillas

d) Matriz o cementante: de microlitos en cuyos espacios se presenta clorita.

— e)C Bres espe Fenocristales de plagioclasa sodica.de forma tabular subedral a
euedral y alberando Ilgelamenhe a sericita y a arcillas y reemplazadas algunas moderadamente por
calcita, estas se presentan en una matriz constituida por microlitos de plagioclasas afectadas igual
que Ios fenocristales y en cuyos intersticios se observa material también alterados
considerablemente y en cuyos intersticios se observa material secundario principalmente clorita,

aunque calcita y limonita también se presentan, estos tres Gltimos también se observan rellenando
vacuolas.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Igneo extrusivo o intrusivo hipabisal (depende de la
relacién de campo). Familia andesita-diorita.

V.- CLASIFICACION ANDESITA PORFIDICA ARGILITIZADA, OXIDADA Y
CARBONATADA (PROPILITIZADA).




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION TECNICA
GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL
SUBGERENCIA DE GEOLOGIA
SUPERINTENDENCIA DE ESTUDIOS ZONA CENTRO lenayuca
ESTUDIO PETROGRAFICO

1.- DATOS DE CAMPO .
Muestra N°: CV-2-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcantara

Localidad: Proyecto Tanque de Gas Natural, Manzanillo.

Descripcion del afloramiento: Sin descripcion

I1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Pardo amarillento moderado (10YR 5/4).

Estructura y textura: Compacta-vesicular, porfidica brechoide.
bles: Feldespatos, 6xidos de fierro, silice.

III.- DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura; Porfidica en matriz pilotaxitica.

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Andesina 60%
Oligoclasa 35%
Sanidino 5%
b) Minerales accesorios:  Minerales opacos
c) Minerales secundarios: Limonita
' Silice en vetillas
Hematita
Sericita
Arcillas

d) Matriz o cementante: de microlitos cuyos intersticios estdn ocupados por material
microcristalino feldespatico. :

e) Caracteres especiales: Escasos fenocristales de feldespato potasico (sanidino) y de
plagioclasas de forma tabular euedral y presentando una alteracién de moderada a muy intensa por
sericita, arcillas y éxidos de fierro, estos Gltimos también rellenan fracturas, estos se presentan en
una matriz de microlitos de plagioclasa también alterados considerablemente y cuyos intersticios los
ocupa material fino feldespatico. Se observan abundantes fracturas rellenas por silice dandole
aspecto brechoide a la roca.

1IV.- ORIGEN DE LA ROCA igneo extrusivo o intrusivo hipabisal (depende de la
relacién de campo). Familia andesita-diorita.

V.- CLASIFICACION ANDESITA ARGILITIZADA, OXIDADA Y SILICIFICADA.

Fecha: 01 de Febrero de 2005




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
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I.- DATOS DE CAMPO

Muestra N9 CV-1-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcantara
Localidad: Proyecto Tanque de Gas Natural, Manzanillo.

Descripcién del afloramiento: Sin descripcion

II.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Pardo amarillento moderado (10YR 5/4).

Estructura y textura: Compacta masiva, porfidica.
Minerales observables: Feldespatos, 6xidos de fierro, calcita.

II1.- DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Piroclastica — epiclastica samitica.

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Cuarzo
Andesina
Oligoclasa
Fragmentos de roca igneas (andesitas-latitas)

b) Minerales accesorios:  Minerales opacos

c) Minerales secundarios: Calkdita
Clorita
Hematita
_ Sericita
Arcillas

= d) Matriz o cementante:  Arcillosa-cloritica.

e) Caracteres especiales: Cristales de feldespatos plagioclasas de forma tabular euedral y
alterados de moderada fuertemente a sericita y a arcillas, algunos reemplazados por calcita, con
cristales anedrales de cuarzo y fragmentos angulosos a subredondeados de rocas igneas
intermedias algunos oxidados y alterados o reemplazados por dxidos de fierro y calcita, el conjunto
se observa aglutinado por una mesostasis la cual es en partes una mezcda de arcilla-clorita-6xidos
de fierro, esta matriz es derivada de la desvitrificacion de material vitreo el cual posterior fue
alterado a esta mezcla.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Igneo volcanico explosivo. Familia andesita-diorita.

V.- CLASIFICACION TOBA ARENO-ARCILLOSA PROPILITIZADA.

Fecha: 01 de Febrero de 2005




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION TECNICA
GERENCIA DE INGENIERIA CIVIL

SUBGERENCIA DE ESTUDIOS GEOLOGICOS
SUPERINTENDENCIA DE ESTUDIOS ZONA CENTRO Tenayuca

I.- DATOS DE CAMPO )
Muestra NO: MZ-134-05 Colector: Ing. Miguel Angel Carranza Alcintara

Localidad: P. H. Manzanillo.

Roca de color gris oscuro, textura afanitica, presenta marcas
de fluidez y minerales alargados y aplastados, fracturamiento
intenso. Probable ignimbrita. Coordenadas X: 57 6919, Y:21
07129

I1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris medio N5

Estructura vy textura: Masiva Pirodastica
Mincrales observables: Feldespatos, fragmentos, éxidos, vidrio?.

II1.- DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura; Piroclastica en matriz felsitica, fluidal
Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Andesina
Oligoclasa
Liticos (andesita)

b) Minerales accesorios:  Biotita

c) Minerales secundarios: Sericita

d) Matriz o cementante: Criptocristalina feldespatica.
e) Caracteres especiales: Cristales de feldespatos de forma tabular subedral alterados a
sericita y remplazados por éxidos de fierro, con fragmentos de rocas igneas extrusivas (andesitas),

el conjunto englobados en una matriz fluidal criptocristalina feldespatica producto de la
desvitrificacion. Fracturas rellenas por silice.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA igneo piroclastico. Familia andesita-diorita.

V.- CLASIFICACION TOBA CRISTALINA ANDESITICA, SILICIFICADA.

B
Fecha: 22 de Febwero de 2005 Petrégrafo:
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