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I N T R o D u e e I o N 

El estudio que se presenta es parte de un programa de 

investigación que se lleva a cabo en el Instituto de Geogra

fía de la UNAM, sobre geomorfologia volcánica y kárstica de 

México. Para su realizaci6n se cuenta con la asesoria ·del 

Dr. José lugo Hubp y del t~cnico académico Carlos Lazcano S,, 

quien dirigió el trabajo de campo y asesor6 a la autora en 

todo lo que se refiere a la geomorfologia kárstica. 

Un elemento de trabajo es dar a conocer un panorama ge· 

neral de la zona, a la vez que se busca aportar informaci6n 

útil para distintos especialistas, 

Inicialmente se hace mención de los aspectos. geográfi

cos, tect6nico regionales, estrát~gráficos,. geol~gicos y fi-

siográficos. En el asp~ctos geomorfol6gico se hace un es-

tudio sobre las condiciones actuales en e~te terreno, inclu

yendo un análisis general sobre disección· del relieve. Asi 

mismo, para la zona del karst, se hace referencia a los fac 

tores que han influido en su desarrollo y características 

sobre estas formas. 
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Aparte de 1as cartas geomorfolOgica y de densidad de 

la disección del relieve que se incluyen, se presentan a 

manera de valiosa información, 2 planos de cavernas y uno 

de localización de ellas, y como un complemento al estudio 

10 mapas adicion~les, siendo estos el de localización geo

grAfica y política, de localización geol6gica y regional, 

geol6gico, altimétrico, climas, isotermas, isoyetas, hi

drográfico, suelos y vegetación. 

Metodologia. 

Para la elaboraci6n de este estudio se han aplicado 

algunos m6todos de la geomorfologia moder~a, lo mismo que 

de la espeleologia, lo que incluye la topografía subterrá

nea. 

Como resultados principales se tiene una carta geo

morfol6g1ca preliminar y otra geomorfométrica, asi como 2 

planos de cavernas y uno de localizaci6n de 6stas en la 

zona kárstica. 

La información geomorfol6gica que se presenta es ori

ginal. Se ha obtenido a partir de la interpretación de ma

pas topográficos y geolOg1cos en escala 1:50 oou, asi como 
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de un laborioso trabajo en el campo, lo que ha incluido la 

exploraci6n de varias cavernas. 

Objetivos. 

Este trabajo pretende un bosquejo geomorfol6gico de 

una pequefia porci6n del territorio 'nacional en los limites 

de los estados de Colima y Jalisco, y hace-especial ~nfasis 

en las formas k~rsticas, características del paisaje de una 

gran parte de esta zona, detectando los efectos de los pro

cesos end6genos y ex6genos en toda el área, su influencia 

en las distintas geoforrnas y condiciones lito16gicas del re 

lieve. 

Por otro lado, se da un enfoque de los procesos geornor

fol6gico erosivos (su cuantificación y ubicación), mediante 

parámetros rnorfornétricos de densidad de la disecci6n, infor

rnaci6n que puede ser utilizada para diversos objetivos corno 

programas de reforestaci6n o detecci6n de problemáticas a . 
. . . . 

mayor detalle. 

La mayor importacia de este tipo de estudios radica en 

la relaci6n estrecha que tienen con las aguas subterráneas, 
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pretendiendo con ello la posible explotaci6n de algunas ca

vernas con fines ya sea de abastecimiento de agua, turísti

cos u otros. 

Antecedentes. 

Es muy poco lo que se ha publicado en México sobre su 

relieve, no desde un punto de vista puramente descriptivo, 

lo que encontramos en los diversos manuales sobre geografía 

de México sino geomorfológicos, siendo la fuente principal 

de estos el Instituto de Geografía de la UNAM. 

Cabe mencionar. que la geomorfologia es la ciencia que 

se ocupa del estudio del relieve de la Tierra para lo cual 

poseé métodos propios y además se apoya en otros, geográfi

cos y geológicos principalmente. 

La zona en estudio se caracteriza por su cambiante topo

grafia, su variedad de climas, su diversa vegetación, ~u ri

queza forestal y minera, lo que ha inducido a los estudiosos 

a una investigación de la misma, lo cual lo vemos en los va

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

Glennie (192U),: Reserva Geológica del Estado de Jalisco 0937)J 
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Ortiz, Gabriel (1944), Rodr~guez, Valentín (1960), Solis, 

Jorge (1961), Constantino, Sergio (1966), Arciniega, Anto

nio (1975), Síntesis Geográfica de Colima y de Jalisco (1981) 

y Lazcano (1983J. 

Es de saberse que el estado de Colima tiene actualmen 

te una importancia relevante y se le ha dado una mayor aten

ción en los últimos años, por ejemplo, el Programa Nacional 

de Fomento Industrial y Comercio Exterior (PRONACIFE), consi

dera al estado de Colima como centro matriz para la deseen~ 

centración industrial. Asimismo, el Plan Nacional de Desa

rrollo (1983), pretende fomentar una creciente integración 

entre las distintas subregiones de la franja costera desde 

Nayarit hasta Oaxaca en que se promoverá la integración de 

circuitos tu~ísticos entre los centros de la costa, además 

de que se pretende intensificar la explotación de recursos 

mineros, aprovechando la facilidad de comunicación por cabo

taje, tomando como municipios prioritarios Villa de Alvarez 

y Comala en Colima, así corno Autlán y Venustiano Carranza en 

Jalisco, ~n su capítulo de Reservas Territoriale~. 

·Por otro lado el Plan Colima en el Capítulo de Apro

vechamientos Hidráulicos tiene como propósito el aproveth! 
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miento racional de los recursos en materia de aguas superfi

ciales y subterráneas, mediante el manejo adecuado de las 

cuencas hidrol6gicas tanto para usos agropecuarios como de 

industrias rurales. Dentro de este mismo Plan, en el capí

tulo de Energéticos y Minería, algunos de sus prop6sitos son 

el de elaborar programas de exploraci6n de minerales side

rúrgicos para impulsar el proceso primario en la explotaci6n 

del mineral ferroso y de otros minerales; así como realizar 

estudios de prospecci6n para cuantificar los recursos mine

ros existentes en la entidad e incrementar su explotaci6n y 

diversificaci6n. 

Está claro que la intensificaci6n de las actividades 

econ6micas a través del desarrollo industrial, turístico, hi

dráulico, minero, de una zona del país, exige el conocimien

to íntegro de la misma, empezando por la geografía. 

Justificaci6n de la delimitaci6n del área de estudio. 

En la selecci6n de esta zona se.han aplicado algunos cri

terios que se pueden categorizar en tres tipos: 

aj Operatividad.- se ha considerado la extensi6n super

ficial del área de estudio y su relativa cercanía geográfica 

respecto de la zona de las formas kársticas (área que inicial

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

6 
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conocer por el técnico académico Carlos Lazcano), así como la 

posibilidad de acceso. 

b) Metodológicos.- la necesidad de que exista suficiente 

informaci6n sobre el área. 

c) Contenido.- diversidad en cuanto a condiciones climá

ticas, f1siogr&ficas y edáficas, entre otras, que condicionan 

sus recursos y su expresi6n. 

,, .. 
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M A K C O G E o G R A F r e u 

Localizaci6n geogr§fica y geopolítica. 

La zona que se ha planteado estudiar queda comprendida 

dentro de las provincias fisiográficas del 8istema Volc§nico 

Transversal y Sierra Madre del 8ur; específicamente dentro 

de las subprovincias de la 8ierra de la Costa de Jalisco y 

Colima y parte de las Sierras de Jalisco y Volcanes de Coli-

ma (SPP). 

Su localización geográfica est~ definida por los para

lelos 1~
0

15' y 19°45' ae latitud norte y los meridianos 10~
0 

48' y 104°08' de longitud oeste. Abarca una superficie a

proximada de 1 400 km2. Tiene como fronteras físicas al nor 

te con los Cerros Los Lobos, El Carrizal, La Rucia, Cuemate y 

Esquilin, entre los ríos Ayuquila y Tapalpa; al sur colinda 

con los Cerros Los Naranjos, La Hspumilla, El Ucote, La Nan

cera, El Barrigón y La Vieja, así corno parte del Valle de Co

lima; al este limita con las estribaciones de los volcanes de 

Telcampana, La Hrita, los de Colima y tarnbi~n parte del Valle 

de Colima. Al oeste limita practicamente con las 8ierras de 

Manantl!n, El Mamey y Perote (Fig. 1) . 

. 
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LOCALL'..AClON GEOGRNrICA Y POLITICA 

1 C. LOI Lobos 
2 C. EL Corrlzol 
3 C. Lo Rucio 
4 C. Cuemate 
S C. E1qullín 
6 C. Lo1 Noronjos 
7 C. Lo E'1pumill o 
8 C. EL Ocote 
9 C. Lo Noncerg._ 

IO C. El BarrlQun 
C. Lo ·viejo 11 

LÍmltt munlc1pol ---------
LÍmltt' 11totol ,...,.,·-.,..._,, 
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Y politicamente se ubica dentro de los estados de Colima y Ja

lisco, abarcando casi en su totalidad a los municipios de Min~ 

titl~n, Coquimatl§n, Villa. de Alvarez, Comala y una pequefiísi

ma porci6n del municipio de Manzanillo en lo que respecta a 

Colima. En Jalisco comprende parte de los municipios de Cuau

ti tlán, Tolim~n, Autlfui , El Grullo, El Lim6n, Tonaya, Tfuccacuex 

co, Venustiano Carranza y Zapotitlán de Vadillo (fig. 1). 

Caracteristicas Generales .. 

Climas 

En el n1odelado del reli.eve, influyen en un grado importan-· 

te las condiciones clim&ticas, presen~ándose en la zona una 

variación de temperaturas medias anuales entre 20 y 26°C, dis-

puestas en una clara zonalidad. Las temperaturas de 20°C se 

reconocen de dos z~nas, una de la parte montañosa más elevada 

que rebasa incluso los 2 800 msnm; una _segunda zona se recono

ce en la porci6n nororiental del mapa que corresponde a un ni

vel considerablemente más bajo de aproxirnadapiente 1 500 msnrn. 

En el relieve pertenece a la~ faldas de los volcanes de Tel~ 

campana, La erita y de Colima. 

Las temperaturas más elevadas (2~C), se aprecian en las 

depresiones, menores de 500 m, de esta manera el resto de los 

valores· de temperatura media anu·a1 22 ºy 24 ºC se presentan en 

. 10 



• 
,1 A 

. ., 
Ayotltlan 

. 
·-·.... ·"""- ,.1 ·,./ ...... ,: 

os Cedr• 
• 

L 
1f161 

E acolo 500 000 

2 

(,,. 

BS0 (h
1
)w (w)( i') 

.--·-·-·-.... 
I 
i 

,,: 

\ 

ComSla 

COLIMA 

-t1go' 
I03 °-.ll' 

Coquimaflcín • 

CLIMAS 

lti ldm 1t ro 1 

FIG. 2 



,. 

19°15' 
.J-.e::::::.A....~~~--t-..~~~~~~~~~~~~ 

!OS. 48' 

Es colo. : 500 000 ISOTERMAS 

kilo me t r o• 

FIG. 3 

' '·' 

,,·,,:: 

"I 



• 

E1cala. 

. , 
~otitlon 

I .... · 
( 

." .. 

l 

., 
1 "',.·-·---·-

' 

C O L 

500 o 00 

2 

~ildtnttrll 

FIG. 4 

'..... -¡;:< 

¡ ' ¡ ' ' ' , ... . ~:-- ,¡,.'_( .............. ·-·-- ·' 

,• 

~~~~~~~.-J'!°IÓ 

'º' ~48 1 

Cequimatl Ón • 

1 SOYETA S 

., ....... . , 

" M 

t 



Las temperaturas mas elevadas (26°C), se reconocen 

en las depresiones, menores de 500 m, de esta manera el 

resto de los valores de temperatura media anual 22 y 24ºC 

se presentan en porciones intermedias entre las menciona-

das (Fig. 3). 

Los tipos de climas dominantes son tropicales y se· . 

cos, en menor proporci6n templados, limitados a las mayo

res altitudes del relieve (Fig, 2), 

Las precipitaciones medias anuales se presentan con 

una gran diversidad y son en general elevadas, ·el valor 

mínimo reconocido es de 500 mm anuales y se presenta en 

la zona intermedia entre las montafias plegadas y las fal .... 

das de los grandes volcanes de Colima. Gradualmente au· 

mentan hacia todos lados alcanzando valor.es de 1 500 mm 

en la zona de parteaguas en la porci6n central del mapa 

en una franja.aproximadamente con direcci6n oeste·sureste. 

En el relieve corresponde ' las montafias m&s elevadas. Se 

puede apreciar que la mayor parte de la zona en estudio ~~ 

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

Estas condiciones clim§ticas permit~n observar que 
,•. 

' . 

en esta regi~n. ·sé presentan las condiciones favor~bles Pª"" 
ra un fuerte intemperismo (cli•a calido~hdmed6} y una int~n 
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sa erosi6n fluvial, además de que casi no hay indicios de 

de deflaci6n en esta zona, más aún, en los lugares, en que 

la precipitaci6n en superficie del carbonato cálcico, el 

yeso y otras sales transportadas por el agua de saturaci6n, 

tiende a cementar los cantos y a construir de este modo una 

protecci6n efectiva contra la deflaci6n posterior. 

Hidrografía. 

La zona que comprende este estudio pertenece a dos gran

des cuencas fluviales de la vertiente del Pacífico, la prime~ 

ra la del Río Armería, alimentado por varios afluentes como 

los ríos Jiquilpan y Juluapan. Una divisoria (parteaguas) 

orientada hacia el norte, cortando transversalmente la Sierra 

Madre del Sur separa la cuenca del Río Armería da la del Cha

cala.Marabasco (Fig. 5). 

Se trata en ambos casos de corrientes que nacen en las 

altas montañas, localmente escurren por planicies elevadas y 

desembocan al océano después de escaso recorrido por plani-

cies costeras. 

En la zona k§rstica el desagUe es esencialmente subterrá 

neo, en la su~erficie se manifiesta solamente a través de pe· 

queñas escorrentías que son caputradas por las formas kársti· 

cas principales de desarrollo'\ertical. 
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Suelos. 

Las diferentes topoformas se encuentran asociadas con 

los suelos de la zona en estudio, presentándose con mayor 

frecuencia el grupo de los regosoles originados por la in

temperización de rocas volcánicas intrusivas de conforma

ción granítica aportando materiales primarios los cuales 

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

El grupo de los litosoles se encuentra en menor pro

porción en casi toda la franja central (norte- sur) resul

tado de un proceso incipiente de formación con acarreos de 

materiales. 

Tambi~n se e~cuentra en la zona el grupo de los feozem 

háplicos en las porciones suroriental y suroccidental en me

nor grado. 

Por último, en reducidas superficies se aprecian otros 

grupos de suelos tales como los cambisoles, andosoles, ver

tisoles, fluvisol eútrico, rendzina, gleysoles, planososles 

y chernozem háplitos. 
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Tomado de la Sfotesis Geogr6ficu d<:' los estados de Colima ,. Jaljsco 
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De esto se desprende que la presencia de suelos simila

res en diferentes medios puede resultar de el débil desarro

llo de los mismos sobre sedimentos recientes, los cuales aún 

no reflejan una marcada influencia del clima sobre su forma-

ción. 

Vegetación. 

El complejo morfológico y edafológico, aunado a la clima

tología regional interrelacionado con los factores de altitud 

y latitud determinan la presencia' de tipos particulares de ve

getación, siendo la vegetación predominante en la zona de es-

tudio el bosque de encino, pino encino, selva baja caducifolia, 

selva mediana subcaduc.ifolia y bosque mes6filo de montafia. La 

distribución es irregular dentro de la zona, ya que se advier

te que la actividad del hombre no ha sido previsoria, puesto 

que al ampliar la frontera productiva en otras actividades pri 

marias, se encuentran superficies aisladas ya sea con pastizal 

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

En las sierras mencionadas impera el bosque de encino, 

la selva baja caducifolia y en algunas porciones matorral sub-

tropical. En lamerías y valles se desarrolla la selva me-

diana subcaducifolia y vegetación secundaria así como de ga-

lería y palmar. 
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El bosque de encino se encuentra distribuido a los 

1 300 rnsnrn con especies tales corno encino~oyarnel·pino y 

vegetaci6n arb6rea complementaria formada por fresno, es~ 

calarna y nogal. 

La selva baja caducifolia está distribuida alrededor 

de los 825 rnsnm, en forma relíctica con especies tales 

como guácima, copal y guajes. 

La selva mediana subcaducifolia está distruibuida a 

los 720 msnm, con especies matorraleras tales corno huiza. 

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

El conocimiento de los recursos físicos uerrnite dia¡ 

nosticar futuras estrategias de desarrollo, lo que i1eva i! 

plícito el que se lleve a cabo el análisis sistemático de 

cada una de las característicªs antes señaladas, Por lo 

que como un complemento se presentan los mapas correspon. 

dientes. 
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M A R C O G E O L O G I C O G E N E R A L 

Tect6nica Regional. 

La zona que comprende este estudio queda situada en

tre dos grandes estructuras geológico-geomorfológicas: la 

Sierra Madre del Sur, limitando territorialmente con el 

Sistema Volcánico Transversal. Una tercera megaestructu-

ra importánte de considerar es la trinchera Mesoamericana, 

fosa oceánica profunda que se extiende frente a las costas 

de la República Mexicana, desde Cabo Corrientes (Jalisco) 

hasta Centroamérica (Panamá)t (Fig. 7). 

Esta zona en estudio se encuentra a unos 50 km de la 

línea de costa y a partir de ésta se extiende hacia el océa 

no una plataforma continental estrecha de alrededor de 15 km 

y a unos 80 km en la misma dirección, se localiza la parte 

más profunda de la trinchera, de 4 000 a 5 000 m. Esta es-

tructura no se considera precisamente profunda; en compara

ción con otras de los océanos, es somera, ya que lo normal 

en las tricheras es que presenten profundidades de 7 a 11 

km. Es importante tener en cuenta esta estructura porque 

representa una zona de actividad sísmica en la que se loca

lizan los principales epicentrQ;de la República Mexicana. 

Además, de acuerdo con las teorías geológicas modernas, es 
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éste un límite de placas, activo, que conduce a la formación 

de montañas en la margen continenal. 

La Sierra Madre del Sur, íntimamente asociada a la trin 

chera Mesoamericana, se encuentra en la margen pacífica de 

la República Mexicana, extendiéndose desde Cabo Corrientes 
. 

hasta Chiapas; aunque algunos autores diferencian como unida-

des montañosas independientes las comprendidas en el oriente 

de Oaxaca y Chiapas. 

En esta zona también se inicia la gran estructura que 

es el Sistema Volcánico Transversal, una faja de grandes pla

nicies escalonadas, aproximadamente entre los paralelos 19 y 

20°, desmembradas por cientos de v~lcanes jóvenes, aislados 

o agrupados en pequeños conjuntos y en grandes sistemas mon-

tañosos. 

La zona queda así, situada en una región tectónicamente 

activa, lo que se manifiesta por la sismicidad, el volcanis

mo y la dinámica de las tres megaestructuras mencionadas: la 

Sierra Madre del Sur, la trinchera Mesoamericana y el Sistema 

Volcánico Transversal. 
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La Sierra Madre del Sur es una estructura montafiosa 

joven que debe haberse formado a partir del eoceno, época 

en que tienen lugar los principales movimientos orogéni-

cos en el territorio mexicano. En su estructura, es muy 

compleja, puesto que está constituida de rocas sedimenta-

rias plegadas, grandes cuerpos intrusivos que forman ver

daderas cadenas montañosas y rocas volcánicas, principal-

mente de tipo intermedio. 

El Sistema Volcánico Transversal presenta un relieve 

en el que los grandes estratovolcanes de más de 4 000 msnm 

son unos cuantos. Se inician con el· Ceboruco en Nayarit 

y continúa con los grandes volcanes de Fuego y Nevado de 

Colima cercanos a la margen del Pacífico y terminan con el 

Citlaltépetl o Pico de Orizaba, hacia el extremo oriental 

del Sistema, en el estado de Veracruz. 

Estos volcanes de Colima, aunque fuera de la zona en 

estudio, se encuentran muy pr6ximos a ella y tienen una im-

portancia muy especial, sobre todo el de Fuego porque ha 

estado activo en los últimos años. Esto es un reflejo de 

la actividad end6gena presente en esta regi6n del país. C~ 

mo informaci6n adicional, este volcán es a juicio de Demant 

" .... ··.• ., ;·"'!'" ·.·.•. ,. 
• ! ~ • 
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l1978), el m§s peligroso del Sistema Volc&nico Transversal, 

ya que es un aparato de tipo peleano con un tap6n de lava 

dac!tica, por lo que son probables las explosiones de nubes 

ardientes. 

Por correlaci6n con otras partes de la República Mexi

cana se puede concluir que a fines del cretlcico tiene lu

gar un levantamiento regional, pasando así a un régimen de 

tierra firme. 

De acuerdo con la información existente, el volcanismo 

está presente desde el mioceno, aunque es posible que des

de antes, a partir del oligoceno, y continua activo en el 

cuaternario; precisamente, el volcán de Fuego de Colima ha 

tenido erupciones en los últimos 15 años. 

Resulta de interés, y en especial en la zona en estudio 

la asociaci6n de estructuras volcánicas cuaternarias muy jó-
.1 

venes y las montañas plegadas de rocas cretácicas, que en 
•: 

apariencia se formaron a partir del eoceno, resaltando la 

conservación.de estas montañas que no han sido niveladas ni 

tampoco cubiertas en su totalidad por la actividad volcáni-

ca. 
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De esto se puede suponer que la actividad end6gena en 

esta zona, relacionada con el volcanismo del Sistema Volcá 

nico Transversal y la presencia de la trinchera Mesoameri

cana, se refleja también en el desarrollo del relieve de 

las estructuras plegadas. 

Estratigrafía. 

El Sistema VolcAnico Transvers~l, está compuesto to

talmente ~e lavas y materiales piroclásticos, de aluvi5n y 

lacustres, del terciario y cuaternario. Por lo general son 

rocas que conforman un reli~ve de mesas, con alternancia de 

brechas y derrames, inclinadas por efectos de la tect6nica 

pliocuaternaria (L6pez Ramos, 1979). 

La columna estratigráfica en esta regi6n de la Sierra 

Madre del Sur está constituida por roc~s volcánicas andesí

ticas interestratificadas ·con capa~ rojas de limonita, con

glomerado volcánico y capas de caliza subarrecifal existien

do además, en la porci6n septentrional de la Sierra, aflora· 

mientas de secuencias sedimentarias de calizas de platafor

ma con fauna del albiano y secuencias de terrígenos pelíti

co-arenosos, siendo esta una unidad profundamente disecada 
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de rocas plegadas, afalladas y separadas por intrusiones que 

datan del prec~mbrico, paleozoico, mesozoico y aún del ter

ciario (Geología de la República Mexicana, S.P.P. 1980). 

En los estados de Jalisco y Colima la columna estrati

gr~fica se reconoce más o menos con nrecisi6n a partir del 

jurásico superior y hasta el cretácico superior (turoniano) 

en que se alternan diversas capas de rocas sedimentarias 

con intercalaciones de intrusiones (esto es: anhidritas-ca

lizas-ige-calizas-lutitas-ige-formaci6n Morelos-calizas os

curas). Para el terciario, en los periodos paleoceno, eoce 

no y oligoceno (pale6geno) no se tienen registradas capas de 

rocas; solamente para el mioceno, plioceno y cuaternario se 

han registrado dep6sitos volcánicos (tobas y brechas), la

custres y aluviales (L6pez Ramos, 1980) .. 

Petróleos Mexicanos (1975) fue de los primeros en es

tudiar la estratigrafía de estos 2 estados, siendo 6 unida

des litoestratigráficas las que se observaron en la zona se

dimentaria de este estudio, unas con nombres formales y otras 

con informales. La más antigua es la formación Madrid, que 

data del Albiano medio superior. Encima se aprecia (en apa

rente concordancia) la formaci6n Morelos, a la que se le en-
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cuentra cubierta en discordancia erosionada en la mayor par~ 

te del área, por los sedimentos continentales del grupo Bal

sas del eoceno tardio- Oligoceno temprano y por derrames lá

vicos del oligoceno y por los dep6sitos aluviales de la far-

maci6n Colima. Más sin embargo, es la formaci6n Morelos la 

que constituye la unidad calcárea que cuenta con los más ex

tensos afloramientos en la regi6n, formada por capas gruesas 

de caliza y dolomita en una secuencia que llega a alcanzar 

hasta 900 m de espesor. Sus características litol6gicas 

(calizas grises a veces masivas (arrecifales), yesos, bancos 

fosilíferos, mudstone, wackestone, etc) y la fauna (conchas, 

gaster6podos, gradaciones de. gusanos rellenos de dolomitas), 

revelan que esta unidad se form6 por el dep6sito de sedimen

tos calcáreos en un mar de aguas someras durante el intervalo 

albiano-cenomaniano. En la postimetría del cenomaniano ocu

rri6 una emersi6n del área con el emplazamiento de varios 

troncos graníticos y con la erosi6n diferencial de la forma

ci6n Morelos. La formaci6n Madrid aflora al suroeste y po

niente de Coquimatlán, al poniente de Juluapan y en pequeños 

lomeríos de las 'cercanías de la Cd. de Colima cambian a una 

facies de yesos, ya que esta formaci6n está constituida por 

mudstone arcilloso y lutitas ligeramente carbonosas. 
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Respecto a las rocas ígneas intrusivas, según se aprecia 

en el mapa geol6gico, lo afect6 en gran escala a partir del 

cretácico y aparecen casi todas las familias del clán ácido, 

desde granitos, granodioritas, dioritas, dacitas, cuarzo. 

Al norte, oriente y poniente afloran derrames lávicos de 

probable edad oligoceno tardío cubriendo las formaciones ante-

riores. Lo mismo ocurre con los dep6sitos aluviales de la fo! 

maci6n Colima de edad probable Plio-pleistoceno que tiene su. ma 

yor exposición en el valle de Colima. En los alrededores del 

volcán de Colima y Nevado aparecen nuevas intrusiones ígneas 

de época reciente, principalmente basaltos, existiendo intru-

siones ígneas de tipo hipabisal (p6rfidos andesíticos), (Ar~ 

ciniega 1975). 

Un dato interesante es la ~resencia de andesitas cretáci-

cas intercaladas en la secuencia marina, que sugieren depósi-

tos de eugeosinclinal (L6pez Ramos 1979). 

Todo lo anterior permite inferir el desarrollo de esta 

regi6n en un régimen marino durante el jurásico tardío y has-

ta los inicios del cretácico tardío, con fuertes procesos a

cumulativos y la presencia de un magmatismo intrusivo. 

·.· .... ·,:'; 
,,\, l. 
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Descripci6n de los rasgos Geol6gicos y Fisiográficos de la 

zona en estudio. 

El relieve de la zona es un su mayor parte montañoso, 

con fuertes contrastes, que se manifiestan por elevaciones 

de más de 2 500 y 2 800 m en el centro de la zona y depre

siones de planicies inclinadas, menores de 500 m de altura 

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

Las montañas son de ,distintos orígenes y se encuentran 

tanto en estructuras plegadas de rocas sedimentarias (cali

zas, lutitas, areniscas, conglomerados~y yesos), como in

trusivos graníticos y elevaciones volcánicas de rocas bá

sicas (basalto), ácidas (riolitas) o intermedias (andesi

tas). Todos estos en una relaci6n compleja (Fig. 8b). 

Las elevaciones montañosas que corresponden a las es

tructuras plegadas, constituida~ por calizas, se reconocen 

como cadenas orientadas al noroccidente. Su expresi6n en 

el mapa no es total, ya que se encuentran parcialmente cubier 

tas por rocas volcánicas más j6venes y afectadas tambi~n por 

las intrusiones graníticas. 
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El cuerpo principal de calizas es una estructura de 

forma más o menos ovalada, delimitada en su margen oriental 

por el río Armería y en el occidente en·contacto con las ro 

cas volcánicas intrusivas.· En su parte superior, por en-

cima de los 2 100 m, tiene el aspecto de una gran mesa, ac

tualmente con una superficie irregular desmembrada por ele-

vaciones locales y depresiones de origen kárstico. Tiene 

una longitud en su eje mayor, aproximada de 18 km por unos 

5 km en secci6n transversal. El límite inferior de la es-

tructura es hasta de 500 m hacia el extremo sur y 1 000 m 

hacia el extremo norte. 

Esta superficie superior esti rodeada por laderas em

pinadas, en partes cortadas por valles profundos y amplios, 

sobre todo en la ladera oriental. En la occidental, la pe~ 

diente es fuerte pero la disecci6n fluvial es considerable-

mente menor. Las longitudes de estas laderas empinadas son 

de 1.5 a 3 km, ~on desniveles muy fuertes de 1 000 - 1 500 

msnm. Su parte superior es un escarpe que representa el li-

mite actual de la etosi6n regresiva. Este es un límite cla-

ro entre la superficie de cima y las laderas que la limitan . 

. ) 
En distintas porciones del mapa aparecen pequeños aflo-
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ramientos de calizas y también de lutitas, que son los resi

duos de esta gran estructura, que gradualmente ha sido cu

bierta por la actividad volcánica y/o las intrusiones. 

Las elevaciones montañosas constituidas por rocas in-

trusivas no presentan en el relieve formas estructurales de 

finidas (domos, lacol i tos, etc.) . Se presentan como fran-

jas irregulares, parcialmente cubiertas por rocas volcánicas 

posteriores. Están ampliamente extendidas en la margen oc-

cidental del mapa. Se caracterizan por laderas de fuerte 

pendiente: mayores de 12°. con un gran desarrollo de la red 

y la erosión fluviales. Son considerablemente más bajas 

que las montañas plegadas, con alturas promedio entre 2 000 

y 1 500 msnm. · 

Hacia el centro del mapa, los afloramientos de rocas 

intrusivas forman una montaña (el cerro El Venadice) de 

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

Hacia el noroccidente del mapa; las rocas intrusivas 

forman una franja en forma de medio círculo, alrededor de 

una elevaci6n montañosa en la que representan la ladera in-

feriar . 

.. 

. . : . 
. ",'. ·-. :·:-.-.: j,i "r~. ~ : .' . , 

La superior consiste en rocas volcánicas ácidas. 
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Es lo que se conoce como Cerro de la Nevería, con una al

titud máxima de 2 860 metros. 

Las rocas volcánicas forman parte del mismo sistema 

de montañas que las rocas intrusivas. También se apre-

cian, a manera de franjas irregulares, con pendientes 

fuertes y generalmente por encima de los 1 000 msnm. Es

tán cortadas también por densas redes fluviales. 

En el Cerro Grande, la cima es de una mesa extendida 

al noroccidente de aproximadamente 4 km de amplitud, por 

un máximo de 12 km de longitud a una altitud de 2 500 a 

2 600 msnm. 

Otras elevaciones montañosas menores se reconocen en 

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

Otras porciones del relieve montañoso están constitui-

das por materiales no consolidados: conglomerados y tobas, 

encontrándose éstos cubriendo a las rocas ígneas e intru-

sivas en el extremo nororientnl~ de la zona, alcanzando en 

algunos puntos 1 000 msnm; son de laderas empinadas y están 
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cortadas por redes densas de barrancos profundos. Los Umi-

tes de las montañas se reconocen al oriente de las mismas y 

consisten en mantos aq1mulativos estrechos de 1 a 2 km, de po

ca pendiente, en partes, cortados por barrancos y en sí están 

constituidos de conglomerados depositados por las corrientes 

fluviales que cortan las laderas de la estructura plegada. 

El limite inferior de estos mantos de acumulaci6n está 

ocupado por el río Armería que bordea a la estructura mencio 

nada y escurre hacia el sur. Este forma en partes, una pl~ 

nicie aluvial estrecha que hacia el sur se amplía hasta 1 km 

y en su porci6n norte, donde desembocan los afluentes princi 

pales (Ayuquila y Tuxcacuexco) y donde conflu~1 en estos dos, 

se forma una amplia llanura de inundaci6n. 

Hacia el oriente del río Armería se presenta una ladera 

de inclinación suave, menor de 6°, por la que escurren una 

gran cantidad de arroyos que lo alimentan, dispuestos en co~ 

figL'.ración paralela. Esta superficie incHnada estli consti

tuida en su parte inferior por congloMerados que forman un~ 

franja de 3 y mlis ki16metros de amplitud y posteriormente 

queda cubierta por materiales volcánicos piroclásticos, en 

apariencia más j 6ve:1es ~ originados probablemente por el vol-
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cán de Fuego de Colima que se encuentra a pocos kilómetros 

de distancia. 

Toda esta zona pertenece a la cuenca del Océano Paci· 

fico (donde desemboca el río Armería) el principal en es-

ta zona, mismo que, con sus dos afluentes mayores queda 

comprendido en el mapa desde el extremo noroccidental has-

ta el suroriental. 

El río Jiquilpan es uno de los afluentes importantes 

del Armería y se reconoce en el extremo norte del mapa si

guiendo una dirección de oriente a occidente. 

Otra corriente importante es el río Minatitlán que 

tiene sus cabeceras en la porción centro-occidental del 

mapa y se extiende hacia el suroccidente, desembocando en 

el Océano Pacífico también, con el nombre de Marabasco. 

Por lo anterior, esta zona aun cuando es reducida en 

su superficie, muestra un relieve y una geología bastante 

complejos, donde se asocian rocas sedimentarias plegadas, 

intrusiones graníticas y acumulaciones volcánicas que far-
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man, lo mismo elevaciones ~rosionadas que mantos suaves de 

acumulación. Además, están presentes los depósitos de 

piedemonte, representados por conglomerados y las acumula

ciones recientes de material aluvial en las márgenes:de 

las corrientes principales. 
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G E O M O R F O L O G I A 

GENERAL 

La geornorfología de la zona en estudio consiste en un 

análisis hecho en gabinete a partir de mapas topográficos y 

geol6gicos e inforrnaci6n bibliográfica. Con base en todo 

esto, se elabor6 en escala 1 :SO 000 el esquema que se pre~ 

sen ta (Fig. 1 O). En éste se diferencian sustancialmente 

formas del relieve pertenecientes a las elevaciones montaña· 

sas, a las planicies que las delimitan y a las superficies 

de piedernonte intermedias entre ~stas dos. 

Se puede .apreciar, además de los aspectos puramente des· 

criptivos, la relaci6n de·diversos procesos ~eomorfol6gicos; 

en primer lugar, es muy clara la interacci6n de los procesos 

end6genos y los ex6genos. Los primeros, que se reconocen a 

través de las elevaciones montañosas plegadas, magmáticas y 

volcánicas; y los segundos, por la disecci6n que han llevado 

a cabo sobre estas formas. 

a) Morfometría. 

El primer análisis geomorfol6gico se realiz6, a partir 

de mediciones sobre los mapas topográficos, de longitud de 

talwegs por unidad d€ superficie; ésto es, un valor de densi

dad de la disecci6n del relieve o de los talwegs, la cual 
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se expresa en km/km2. 

Las mediciones en los mapas topográficos se hacen pa

ra zonas pequeñas de unos 20 km 2; en el centro de cada una 

se anota el valor de densidad y posteriormente se lleva a 

cabo una interpolación para obtener valores complementarios 

y finalmente se configura obteniéndose así el mapa defini

tivo. 

Este mapa es un apoyo importante en el análisis geo-

morfológico. Por un lado expresa la concentración de co-

rrientes fluviales y por otro la de talwegs como formas.e-

lementales de la erosión fluvial. Esto es, se puede con-

templar con criterios hidrológicos y geomorfol6gicos. 

El mapa dio como resultado la presencia de valores que 

varían de 1. O a 3. 5 krn/km2 (Fig. 9). Los valores que presenta de 

mayor interés son los más elevados y en el análisis geomor

fológico es importante definir la causa de ésto; asimismo, 

es necesario correlacionar la densidad de talwegs con otros 

procesos diversos que influyen en la morfología del relie-

. ve. Los valores elevados de más de 3 y con localidades 

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

dos zonas, la primera ocupa la porción suroccidental del 
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mismo y la segunda, la centro-oriental, delimitadas por una 

zona alargada de orientaci6n noroccidente donde se encuentran 

los valores más bajos. 

Estas zonas de altos valores de densidad de talwegs co

rresponden a relieves montañosos. En el primer caso se pre

sentan en las laderas de rocas volcánicas e intrusivas. En 

el segundo, en las superficies inclinadas de piedemonte cons 

tituidas de materiales de acarreo y de acumulaciones de mate 

rial volcánico no consolidado. Esto significa que la ero

si6n fluvial se ha manifestado y se manifiesta con mayor in

tensidad en dos condiciones distintas del relieve. 

En lo que se refiere a las montañas volcánic'as e 

intrusivas, se trata de formas antiguas del relieve altera

das por fractura e intemperismo, ambas en alto grado; ade

más, las pendientes del terreno normalmente fuertes mayores 

de 12° han favorecido el desarrollo de barrancos y valles 

por un fuerte escurrimiento fluvial. En el caso de la se-

gunda zona se presentan condiciones muy distintas, estas 

formas del relieve (la superficie de piedemonte) son mis j~ 

venes, su desarrollo es posterior al de las montañas y ésta 

continúa mientras aquellas se erosionan; además, la presencia 
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de volcanes j6venes activos como el Volcán de Fuego de Co

lima deben haber contribuido en la acumulaci6n de material 

pirocJ~stico. La pendiente de esta superficie es también 

menor; resulta así que en el piedemonte la erosión fluvial 

se está produciendo hoy día con mayor intensidad que en 

las laderas montañosas. Las condiciones en que ésta se 

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

locidades de la erosión fluvial. 

El contraste del relieve en nuestra zona en estudio 

se manifiesta, en un caso, en su disección; en. la~ 

montañas plegadas constituidas de r.alizas los valores de 

densidad de talwegs son los más bajo~ que en el resto de 

las montañas, presentand~ densidades menores de 2.5 deseen-

diendo incluso en localidades a menos de 1.5. Esto se in-

terpreta como una zona de una alta resistencia a la erosión 

fluvial, por otro lado es una zona de muy alta ~nfiltra

ci6n. 

Esto último queda muy claro en las zonas de parteaguas 

donde disminuyen bruscamente los valores de densidad de tal-
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wegs queoando bien marcadas las zonas con desarrollo k~rs-

tico. 

Otros valores menores de 2.5 se distribuyen en el res

to del mapa sobre todo en el norte del mismo y corresponden 

a las laderas inferiores de rocas volc~nicas intrusivas, al 

piedemonte y a elevaciones plegadas. 

En la porci6n inferior del mapa en el extremo surorien

tal se reconoce una franja estrecha de valores bajos de me

nos de l.O que corresponden a depósitos aluviales y de pied! 

monte. 

Todo lo anterior permite establecer la presencia de 3 

zonas montafiosas de especial .interés en relación con la in-

tensidad con que ha actuado en el tiempo la erosi6n fluvial. 

Dos zonas de relieve montañosos volcánico intrusivo con va-

lores elevados de hasta j,S entre las cuales se dispone otra 

de montañas de rocas calizas con valores menores incluso de 

l. 5 • 

Todo esto expresa no solamente la·diversa intensidad 

con que han actuado los procesos erosivo-fluvia1~s a través 
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del tiempo, sino también permite a9reciar, .aunque parcialmen· 

te, el comportamiento hidrol6gico, dos zonas de alto escurri· 

miento y una tercera de muy alta infiltraci6n con la narticu

laridad de que se tienen valores de densidad de talwegs, lo 

que permite inferir la diferencia de intensidades de estos 

procesos fluviales, (ver mana geornorfol6gico). 

b) Geornorfología General. 

El segundo análisis geomorfol6gico se hizo a partir de 

la correlación de las formas con la estructura geológica. F! 

ra esto se utilizaron corno base las cartas· topográficas y 

geológicas, así como la de densidad de disección. Y con es

to fue posible establecer las formas del relieve que se des~ 

criben a continuación. 

1. Laderas montañosas de rocas volcánicas ácidas. 

Ocupan ·superficies considerables, en especial en la ~or~ 

ci6n occidental del mapa. Se trata de elevaciones montañosas 

con cimas planas que superan, en partes, los 2 800 rnsnm. Las 

laderas de las montañas están disecadas por valles profundos, 

muchos de ellos de más de 200 rn, lo que se reconoce muy bien 

e~ la vertiente oriental, ya que la onuesta queda fuera del. 

mapa. Estos valles alcanzan longitudes de hasta 10 km, de

sembocando en él río Ayuquila y hacia su narte superior nre~= 
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sentan amplias cabeceras, generalmente de 1 y más kilómetros 

de amplitud, y se reconocen con claridad por un cambio brus

co de pendiente con la superficie de parteaguas, donde se for 

ma un escarpe, en partes de más de 200 m de altura. Estas 

son zonas muy activas, en las que el escarpe representa el l! 

mite de la erosión remontante. Se puede apreciar que la er~ 

si6n fluvial ha actuado lo suficiente para poner al descubier 

to, hacia la base de estas laderas, a las rocas del sustrato 

subyacente, que consisten en rocas intrusivas ácidas. Por 

otro lado, en estas laderas montañosas tiene lugar un fuerte 

escurrimiento superficial que da lugar a una red fluvial den-

drí t.ica y plumbifome que representa, en conjunto, una buena re 

carga. acuífera. 

2. Laderas montañosas volcánicas intermedias. 

Estas ocupan superficies considerablemente menores que 

las anteriores, y se disponen en distintos puntos del mapa, 

en especial en sus márgenes al riorte, occidente y sur. En 

todos los casos consisten en elevaciones montañosas, con ci-

mas que van de los 1 400 a 1 600 m, aunque en localidades su 
. -
peran estos valores. Presentan características de disección 

distintas a las de las laderas de la montañas antes menciona-

das. En primer lugar, se disponen en una red dendrítica con 

profundidades de erosión, generalmente mayores de 100 m para 
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los valles principales, que muy pocas veces rebasan los 200 rn 

de profundidad. Se encuentran también cubriendo a las rocas 

intrusivas ácidas, y la erosi6n fluvial ha ido removiendo gr! 

dualmente los materiales volcánicos, de tal manera que va en 

aumento el afloramiento del sustrato rocoso. 

3. Laderas montañosas de rocas intrusivas. 

Consisten, en el mapa, en superficies con una disposi-

ci6n irregular en la franja occidental del mismo, desde el 

extremo norte al sur. Constituyen, en apariencia, un gran 

cuerpo intrusivo, posiblemente un batolito, cuya expresi6n 

en la superficie terrestre ha estado condicionada por la er~ 

si6n de las rocas más j6venes que las cubren, principal~ente 

volcánicas. Hacia el oriente limitan con un gran conjunto 

de montañas plegadas .de rocas calizas. Sin embargo, estas 

montañas presentan relieves relativamente elevados, con ci-

mas entre los 1 500 y 2 000 msnm, donde los afloramientos 

son mayores. Hacia la parte central del mapa se puede a-

preciar mejor la estructura general, a manera de formas ova 

ladas en plano, cortadas por una red radial de valles mon

tañosos de profundidades variables, generalmente de menos 

de 100 m, aunque en algunos casos rebasan los 200 m de pro-

fundidad. La configuraci6n de la red fluvial tiene en es-

ta estructura un control notable por las fracturas de las 
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rocas, lo que se observa en orientaciones rectil1neas y anu-

lares de algunas corrientes. Sin embargo, estas estructu-

ras no se aprecian en su totalidad, ya que en apariencia, se 

extienden a profundidad bajo las rocas sedimentarias plega

das. Estas rocas representan el sustrato rocoso de toda la 

zona, o sea, la porci6n más antigua sobre la que descansa el 

resto de las estructuras litol6gicas. 

4. Una superficie considerable de la zona en estudio está 

ocupada por elevaciones montafiosas constituidas de rocas se
dimentarias plegadas, principalmente calizas. Su expresi6n 
en el relieve nos ha permitido diferenciar distintos tipos de 
laderas: 

4.1 Laderas de montañas plegadas (calizas) con intensa di-

secci6n. 

En la parte oriental del mapa se reconoce una gran es-

tructura montañosa, de forma ovalada, delimitada al occiden-

te por rocas magmáticas intrusivas y extrusivas. Al norte 

y oriente está bordeada por el río Armería, su orientacióri 

es inicialmente de sur a norte y posteriormente adquiere una 

clara orientaci6n al noroccidente. Especialmente, su flan-

co norte y oriental consisie en una ladera montañosa de pen-

diente fuerte, de amplitud aproximada de 4 a 5 km, disecada 
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por numerosos valles montañosos con profundidades que llegan 

a superar los 200 m. Estos valles presentan cabeceras acti 

vas que se reconocen a manera de circos amplios, profundos, 

con escarpes que llegan a rebasar los 500 m de altura, de tal 

manera que el escarpe de cabecera está marcando el límite ac

tual de la erosi6n regresiva, que avanza sobre lo que es una 

superficie amplia de parteaguas. Este flanco oriental es la 

porci6n más alterada de todo este cuerpo montañoso, por lo 

que se puede inferir que las rocas representadas por cali

zas, en su composici6n química y estructura, no son estric

tamente iguales a las del resto del conjunto, o bien, puede 

tratarse de una zona con un mayor grado de fractura que ha 

favorecido el desarrollo de la red fluvial. 

4.2. Laderas de montañas plegadas (calizas) con disecci6n 

débil. 

Se trata en este caso, del flanco occidental del con

junto plegado, cuya descripci6n se inicia en el punto ante

rior. Es una ladera' empinada, más estrecha que la opuesta, 

con una amplitud que varía de uno a tres km, está cortada 

por una red paralela de barrancos, cuya disección vertical 

es en general del orden de 40 a 60 m, aunque en algunos ca

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

corrientes es considerablemente menor, y en los extremos su 
1 

periores de los barrancos no tienen desarrollo cabeceras a 

manera de circos, o sea que, no hay una erosi6n remontante 

de importancia. Estas diferencias notables de uno a otro 

flanco permiten apoyar la suposición de que se trata de ca

lizas distintas. 

4.3. Laderas de montafias plegadas (calizas) con disección 

moderada. 

Se trata de superficies inclinadas que ocupan una por

ción intermedia entre la zona amplia de parteaguas y el flan 

co oriental de la estructura montafiosa, mismo que ya ha sido 

descrito. En estas laderas se presenta una red· fluvial 

aproximadamente paralela, que corta la ladera en toda su am-

plitud con una distancia media de 2 km. Todas las corrien-

tes presentan cabeceras en proceso de desarrollo, con pro-

fundidades que rebasan incluso los 150 m. Se aprecia un cam 

bio con respecto a la vertiente descrita en el punto 4.1. En 

realidad, es una sola, con diferencias morfológicas importa~ 

tes. Sin embargo, no se trata de una extensión continua de 

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

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



4.4. Porciones superiores de las elevaciones plegadas (ca

lizas) con inclinaci6n débil. 

Nos referimos a la superficie amplia de parteaguas 

que se extiende, generalmente, por encima de los 2 000 -

2 200 msnm. Está desmembrada por elevaciones y depresio-

nes; subdividiéndose en 2 partes, una, con amplio desarro

llo de formas kársticas subterráneas, y otra, donde éstas no 

son muy apreciables. Esta última es la· que tratamos en es-

te punto. Es la parte más alta de la estructura montañosa 

plegada, donde las pendientes del terreno se hacen más sua

ves y la red fluvial se presenta con una concentraci6n dé

bil. Se reconocen también en la extensi6n montañosa plega-

da, que a manera de franja estrecha y desmembrada, se prese~ 

ta al norte del rio Ayuquila, donde las alturas absolutas re 

basan los 1 300 msnm. 

4.5. Zona montañosa con fuerte desarrollo kárstico. 

Esta ocupa una superficie importante, en lo que es el 

parteaguas, orientada al noroccidente con una longitud de 

unos 25 km, por una amplitud media de unos 6 km. Esta zo-

na se encuentra generalmente arriba de los 100 - 2 200 

msnm y está afectada por una gran cantidad de formas nega-
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tivas kársticas, cuyas dimensiones se pueden determinar en 

el mapa y varían desde 150 m hasta más de 3 km. Simultá-

neamente se asocian a éstas, elevaciones con alturas rela--

tivas de hasta 200 m y numerosas corrientes fluviales que 

forman valles ciegos, resurgentes y otras más que se han 

integrado a la red fluvial general que corta las laderas. 

Se trata así, de una zona con un gran desarrollo del relie 

ve kárstico, donde se presentan dolinas, uvalas y poljes, 

entre las principales que se pueden reconocer en la escala 

1 :SO 000 que estamos trabajando. Se puede apreciar que 

el desarrollo de este proceso kárstico está condicionado por 

varios factores: 

1) Junto con la litología influye el relieve de la superfi 7 

cie de parteaguas, amplia y ~levada, donde se ha visto fa-· 

vorecido el escurrimiento y la infiltración de las aguas de 

lluvia. 

2) El sistema de fracturas de las rocas que fijan la direcci6n 

de los escurrimientos principales y se convierten en las por

ciones ~ás d€biles, mismas que van siendo modeladas por la 

disolución, por esto es que estas formas se aprecian en el 

plano generalmente orientadas al noroccidente, siguiendo el 

eje de la estructura montañosa. 

SS 

·.·· ·,.¡ 

·<'.,'; 



Esta zona es importante por la alta infiltraci6n que 

se produce en ella, de las aguas de lluvia, la que viene 

a recargar los mantos subterráneos y a alimentar los ríos 

que corren al pie de estas montañas. 

S. Laderas montañosas constituidas de yeso. 

Es un pequeño afloramiento que se localiza en la par 

te noroccidental del mapa, a manera de una franja de unos 

5 km de largo por 2 a 4 km de ancho. En el relieve consis 

te en una porción de un valle fluvial (del arroyo El Camie-

hin). Los yesos han quedado al descubierto al ser erosio-

nadas las calizas que los cubren, y ya que el yeso es una 

roca de muy poca resistencia a los procesos erosivos, se 

presentan aqui a manera de laderas fuertemente alteradas y 

con una al ta caneen traci6n de talwegs. En otra localidad 

se reconoce también· un pequeño afloramiento, en la margen 

oriental del río Tuxcacuexco. Se han diferenciado estas 

laderas de yeso de las calizas, ya que su modelado es sus

tancialmente distinto por la diferencia que presentan en 

su resistencia a los procesos erosivos. 
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6. Otras elevaciones montañosas diferenciadas son aquéllas 
producto de la erosi6n, que las convierte en formas aisladas, 
o bien, que han sido cubiertas por rocas mis j6venes princi
palmente volcinicas. Estas se han subdividido en 2 grupos 
que se señalan en los siguientes puntos: 

6.1. Elevaciones montañosas plegadas aisladas (calizas). 

Estas se presentan dispuestas en distintas porciones 

del mapa que cubre la zona en estudio, pero especialmente 

en el extremo norte hacia la parte central donde se extien

den, a manera de franjas estrechas, rodeadas por dep6sitos 

de piedemonte, con alturas relativas generalmente del orden 

de 100 a 200 m. Por lo común, son formas bien conserva-

das, con poco desarrollo de la erosión fluvial y son testi

gos de la extensi6n original que tenían las montañas plega

das, actualmente cubiertas por rocas m&s jóvenes. 

6.2. Residuos de montañas plegadas, constituidos de luti-

tas. 

·Se trata de un afloramiento aislado, localizado ha

cia el sur de la población de Minatitl~n, conformado por lu-

titas, por ser rocas de muy poca resistencia a los procesos 

erosivos, se presentan con otros rasgos morfológicos y en 

éste, en particular, se trata de la parte inferior de una 
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ladera cortada por numerosas corrientes fluviales transversa

les a la misma. Hacia la parte superior se presentan ·rocas 

volcánicas que cubren a las lutitas. Se puede inferir que 

la erosión ha removido la cubierta volcánica, dejando al des

cubierto las lutitas, actualmente en un intenso proceso de 

destrucci6n. 

Su ausencia en el resto del mapa se interpreta por la 

fuerte acción de los procesos erosivos que se encargan de 

remover estos cuerpos de rocas, los que posiblemente no son 

de un espesor considerable. En el afloramiento descrito 

se presentan con una altura relativa, sobre la planicie alu

vial, de 150 m, aunque no se trata forzosamente del espesor 

real. También hay que considerar a las acumulaciones vol-

cánicas que pudieron haber contribuido a su cubrimiento. 

7. Superficies de débil inclinación, constituidas de tobas. 

Estas ocupan importantes superficies hacia la parte nor

oriental del mapa y en el relieve se presentan a manera de 

una planicie inclinada de piedemonte, orientada hacia el occl 

dente. Posiblemente se encuentran cubriendo un piedernonte 

original, producto de la acumulaci6n de materiales al pie de 

un frente montañoso volcánico que queda fuera de la zona en 

estudio, al oriente de la misma. Se ha formado esta super-
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occidente y la planicie aluvial del río Armería por el 

oriente. Hacia el otro lado del río Armería, este pi~ 

demente es considerablemente mls amplio, llega a alean~ 

zar más de 5 km. Sin embargo, y a diferencia del ante 

rior, no se aprecia totalmente eri su amplitud, ya que 

se encuentra cubierto por material volcánico muy joven. 

9. Coladas de lava básica. 

Hacia la porci6n nororiental del mapa se presentan 

superficies que se extienden hacia el oriente, fuera de 

la zona en estudio, consistentes en lavas de tipo basal-

tico. Se presentan como planicies inclinadas hacia el 

occidente con pendientes menores de sº cortadas por nu-

merosos barrancos en una red paralela, pero con una pro-

fundidad de erosi6n mínima, a excepción del río Jiquil-

pan, cuyo corte por erosión rebasa los 60 m. Estas tam 

bién son manifestaciones de una actividad volcánica.muy 

joven, proviniendo de las zonas contiguas al oriente. 

'·~ ., 

10. Planicies aluviales. 

Estas formas del relieve no representan superficies 

considerables en el área en estudio, están limitadas a 

las márgenes de los ríos principales, como el Armería y 

sus afluentes: el Ayuquila y el Tuxcacuexco, el Jiquilpan, 
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afluente de este Qltimo y el ria Minatitl§n. La planicie 

aluvial se reconoce prácticamente de un extremo a otro 

del mapa, de noroccidente a suroriente, en su mayor parte 

con amplitudes de unos cientos de metros, con ampliaciones 

en la porci6n norte que alcanzan hasta 2 km, y al extremo 

sur alrededor de 1 km. Estas planicies aluviales son re-

sultado de una erosi6n lateral que se ve complementada 

con fuertes acumulaciones, ya que son corrientes fluvia-

les que tienen una buena alimentaci6n hidrica. Se trata 

de planicies aluviales de rios montafiosos, por lo qu~ su 

desarrollo es aún incipiente. Los rios que forman estas 

planicies cortan principalmente los depósitos de piedemo~ 

te, que por ser poco resistentes, favorecen una rápida e

rosión vertical, provocando que el río se encajone y no se 

incremente así, la erosión lateral, la que contribuye al 

desarrollo de las planicies aluviales. Otro es el caso del 

rfo Minatitlán, que corta los cuerpos de rocas volcánicas 

e intrusivas, aprovechando, aparentemente, las fracturas de 

las rocas y se produce una ampliación del mismo hacia la p~ 

blación de Minatitlán, favorecida por condiciones estructu-

rales muy complejas en una depresión donde se conjugan ro-

cas intrusivas, conglomerados, calizas, lutitas, andesitas 

y se levanta un volcán riolitico, cerrando totalmente la 

61 

' t ' • • 

·-·,,., 
.",'.J' 
',,,• 



llanura de inundaci6n. Estos dep6sitos aluviales, junto 

con las tobas, ya mencionadas, son las rocas que constitu

yen las formas más j6venes de esta zona. 

c) Zonificaci6n Geol6gico-geomorfol6gica. 

La descripci6n que se ha hecho de las formas del re

lieve de la regi6n en estudio, permite reconocer aquí, 3 
zonas geol6gico-geomorfol6gicas principales: 

I. La zona montañosa de la porci6n occidental, consti~ 

tuida principalmente por estructuras ígneas intrusivas (ba

tolito) y volcánicas intermedias y ácidas. 

Se trata de un relieve totalmente·montañoso, con altu-

ras mínimas de 500 m hacia el extremo sur, 2 860 m en la 

porci6n central (ligeramente hacia el norte), lo que cons~ 

tituye un bloque elevado y de alred~dor de 1 000 m hacia el 

extremo norte. Presenta una red fluvial de fuerte densi-

dad, controlada sustancialmente por los sistemas de fractu-

ra de las rocas. Predominan los procesos de erosi6n flu-

vial y los gravitacionales, característicos para estas zo

nas geomorfol6gicas (derrumbes, deslaves y deslizamientos). 

De acuerdo ¿on los mapas geol6gicos consultados, se presen-

tan yacimientos de hierro. 
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.II. La segunda zona ocupa la porción central del mapa, 

extendi~ndose en forma diagonal, del extremo noroccidental 

al suroriental y está constituida principalmente, por un 

conjunto montañoso de rocas calizas, con altitudes medias 

de 1 000 m hacia el extremo norte, de 2 000 a 2 500 m en 

la porci6n central y 500 hacia el extremo sur. Se trata 

tambi~n de un relieve montañoso, donde los procesos ex6ge

nos se reconocen por zonas de erosi6n fluvial, de procesos 

gravitacionales y ~ársticos. Estos últimos ocupan una su-

perficie importan te de forma aproximadamente ovalada por e!!_ 

cima de los 2 000 msnm. El mapa geol6gico registra.yaci-

mientos de cobre y yeso. 

III. La tercera zona, a diferencia de las anteriores, 

es intermedia entre montañosa y de planicie, en en si, t!a~ 

sicional. Se reconoce en la porci6n nororiental del mapa, 

a partir del centro del mismo y en la franja oriental (es-

trecha del centro hacia el sur. Es una planicie inclina-

da que limita un conjunto montañoso fuera de la zona en es-

tudio y se extiende hasta la planicie aluvial del río Arme-

ría. Está constituida de conglomerados, caracteristicos 

del piedemonte, pero en una gran parte cubierta por mate

rial piroclástico y lavas. En esta zona tienen desarrollo 
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principalmente los procesos de crecimiento de barrancos 

que se encuentran en su etapa inicial. 

De esta manera, en esta zona cartografiada se pre

senta una amplia variedad de formas y procesos geomorfo-

16 gicos, condicionados por distintos regtrnenes tect6ni

cos de desarrollo de formas intrusivas (batolitos, el 

más antiguo), de formaci6n de montañas plegadas, poste

riormente de volcanismo ácido ~ intermedio y en la ac-

tualidad de volcanismo intermedio y básico. Como una 

reacci6n a estos procesos end6genos como la erosi6n flu 

vial, desarrollo de barrancos, procesos gravitacionales, 

karst, acumulaci6n fluvial y gravitacional. 

. ' 
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FORMAS K A R s T r e A s 

La geomorfología general de la zona en estudio se ha 

descrito ya a partir de una clasificaci6n de formas del re~ 

lieve, que como se ha podido apreciar, éstas son de una 

gran variedad y complejidad. Por el interés que repre

sentan, nos abocarnos a un estudio más detallado, el de las 

formas kársticas. En la carta geornorfol6gica quedan bien 

definidas las zonas de los terrenos de calizas. 

Dentro del área en estudio, se presenta una topogra

fía muy especial en las mesas del Cerro Grande, el Cerro 

de Enmedio y el Cerro de Toxin, debido a la predominancia 

de calizas, originadas por la disoluci6n de esta roca. Se 

trata de un relieve kárstico el cual se manifiesta tanto 

con caracter superficial corno subterráneo. 

KARST SUPERFICIAL 

El paisaje kárstico de las mesas arriba mencionadas 

se caracteriza por presentar gran cantidad de dolinas de 

todo tipo de dimensiones. Una parte de ellas muestra 

una superficie extendida con pendiente suave, caracterís

tica de las dolinas de disolución, así corno un diámetro 
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mucho mayor que la profundidad. También se encuentran 

dolinas originadas por el colapso del techo de alguna 

caverna. Estas generalmente dan acceso a una sima y 

la pendiente de sus laderas es abrupta, presentando una 

superficie pequeña. Asociadas a las dolinas, existen 

una serie de uvalas y algunos poljés que captan la mayor 

parte del drenaje del área, por lo que existe poca cir-

culación de las aguas superficiales. Se advierte la 

presencia abundante de terra rossa (de arcillas resi

duales de la disolución de la caliza), la cual ha 

formado una pequeña capa de suelo, aunque con frecuen

cia, la acumulación de grandes depósitos de terra rossa 

ha llegado a azolvar algunas cavernas y dolinas, origi

nándose pequeños cuerpos de agua. 

Prácticamente, la superficie caliza de estas mesas 

se encuentra salpicada por una gran cantidad de bocas de 

cavernas. Dominan ampliamente las cavernas o simas de ti 

po vertical. Estas se encuentran en las partes altas de 

la sierra y conducen hacia la profundidad el drenaje de 

ésta; las cavernas de tipo horizontal (cuevas o grutas), 

se encuentran en su mayoría al pie del macizo y son resur-
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gencias, es decir, permiten que el agua vuelva a salir a 

la superficie, ya sea por medio de las bocas de las ca-

vernas o de numerosos manantiales kársticos, alimentan-

do a su vez a los ríos principales. Otra característi-

ca de este paisaje es que los campos de lapiaz no se en

cuentran muy extendidos y presentan escaso desarrollo. 

Con el fin de evitar confusiones por el uso de la 

terminología, cada tipo de forma kárstica se definirá de 

acuerdo con Llopis Lladó (1970). 

DOLINAS. 

Son depresiones kársticas a modo de embudo, de boca 

redonda u ovalada, más ancha que profunda y sin desagUe 

visible. Se deben a la infiltraci6n dei agua por la in 

tersecci6n de dos diaclasas y por las fisuras menores. 

Las dolinas se han formado prácticamente en toda la 

superficie caliza del Cerro Grande y del Cerro de Enmedio. 

La mayoría de ellas tienen un perímetro de forma circu

lar, pero ligeramente alargado con una cierta orientación 

correspondiente a la de alguna falla o fractura que ·1es 

dio origen. También es frecuente encontrar sucesiones 
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de dolinas alineadas, lo que nos indica que están asocia-

das tambi~n a alguna estructura tectónica. Como ya se 

expuso, algunas dolinas se han azolvado debido a la gran 

acumulación de terra rossa durante las temporadas de llu-

via; en ellas es frecuente encontrar lagos de pequeñas di-

mensiones. Dolinas con estas características se encuen-

tran en algunos poblados como Lagunitas en el estado de 

Colima y La Laguna en Jalisco. 

UVALAS. 

Son el resultado de la conjugación de varias doli-

nas que originan una depresión más amplia, con tendencia 

a formas elipsoidales por lo regular. Las uvalas de la 

región, presentan en la mayoría de los casos, formas a-

largadas e irregulares, de entre 200 y 500 metros. 

Hacia el extremo norte y sur del Cerro Grande hay 

una concentración mayor de uvalas que en el centro de la 

meseta. Una uvala típica se localiza en el poblado de 

La Laguna con una forma muy irregular, orientada a lo lar 

go de una fractura; mide un kilómetro de longitud y 300 m 

de ancho en promedio. En su interior se encuentran nu-

merosas dolinas satélites, siendo cada una independiente 

de las demás. ~ 
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Otras uvalas notables, se encuentran en las cerca-

nías de los poblados del Terrero, Los Picachos, Llano 

Verde y otros, reconociéndose además en el Cerro de En-

medio uos pequeñas uvalas, pero son incipientes. 

POLJES. 

Constituyen las formas de absorción del karst de 

mayor extensi6n superficial, siendo sus formas también 

alargadas en el sentido de los accidentes tectónicos, 

originados ya sea por conjugación progresiva de doli-

nas y uvalas, o por karstificación de una zona tectó-

nica. 

Los poljés del irea son de dimensiones kilométri-

cas, tanto en su su per.ficie corno en profun'didad. For-

man verdaderos valles de disoluci6n que captan gran 

cantidad de agua, cdn algunos de sus bordes ·abruptos. 

En su superficie se reconocen varias dolinas y numero-

sas cavernas, tanto simas corno resumideros, los cuales 

se encargan de conducir el agua hacia sitios más pro

fundos. El fondo de los poljés suele ser plano, conte

niendo abundantes cantidades de depósitos de terra ro

ssa, lo cual ha permitido a los lugareños utilizarlos 

para la agricultura. 
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En el Cerro Grande se han detectado dos poljés, con

siderándose al poljé del Pozo Blanco el más importante. 

Este poljé se encuentra a unos 5 kil6metros al norte 

del poblado El Terrero, tiene una longitud de 3 km con 

un ancho promedio de 400 m y capta el drenaje de una vas-

ta área. En su interior se advierten numerosas dolinas, 

simas y cavernas. 

Entre el Cerro Grande y el Cerro de Enmedio, a lo 

largo de un gran valle normal, se reconoce el poljé de 

Toxín, de 2.5 km de longitud con un ancho promedio de 

300 m. Este poljé capta el drenaje de una cuenca amplia 

situada entre ambos cerros. El río subterráneo de To-

xín, que se encuentra bajo este poljé, es la forma kárs

tica principal conductora de aguas subterráneas. Este 

río desemboca en un sitio llamado La Taza, en las cerca

nías del río Armería. 

BOCAS DE CAVERNAS. 

Estas formas se reconocen en la superficie y como su 

nombre lo indica son entradas a simas o a cuevas o grutas 

segfin sea su desarrollo, vertical u horizontal. 
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KARST SUBTERRANEO 

Las cavernas son las formas principales que resultan 

del proceso kárstico y muy frecuentes en las calizas del 

área en estudio. Su desarrollo ha originado toda una se 

rie de formas menores, parte de un paisaje subterráneo úni 

co. Tres son los tipos de cavernas reconocidas en el á

rea, a cada uno de ellos corresponde una funci6n, una mor

fología y una génesis distinta, aunque asociadas entre sí, 

lo cual se explica más adelante. 

SIMAS. 

Son cavidades de desarrollo vertical, resultado de 

la evolución de una dolina o poljé que crece más a pro

fundidad que en superficie. En el área en estudio se 

reconocen en la superficie por hundimientos del suelo y 

son llamadas localmente "pozos" o "resumideros". Sus 

bocas son circulares y alargadas, que como ya se dijo, 

tienen una o.rientaci6n que corresponde al evento tectó

nico que les dio origen: los grandes sistemas de fractu

ras que controlan los alineamientos de cavernas de diver 

sos tipos. Sus diámetros son muy variables de entre me-
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dio metro y 35 m como lo es el caso del Pozo de Los 

Lentiscos. Una pequeña parte de ellas se encuen-

tra en estado fósil con poca infiltración de agua; 

son las que alcanzan mayor profundidad en la zona, 

siendo ésta muy variable, desde unos cuantos metros 

hasta varios centenares de metros. Los ejemplos 

más notables son el resumidero del Pozo Blanco, ori 

ginado por una sola fractura vertical con una pro

fundidad de 241 m, ubicado en el poljé del mismo 

nombre. El rasgo morfológico que los define son 

los tiros naturales o caídas verticales totalmente 

a plomo, en este aspecto destacan el mismo resumide-

ro del Pozo Blanco con 233m y otros como el pozo de 

los Lentiscos con un tiro de 126m y una profundidad 

de 203 m, situado en el poblado de La Escondida; el 

resumidero del Vizcaíno con un tiro libre de 116 m y 

una profundidad de 141 m, en el poblado de El Terre

ro; el Pozo del Otatillo con un tiro de 105 m y el 

pozo del Capulín con una caída vertical de 102m. Es 

una característica general que estos grandes tiros 

sean el inicio de la sima, continuando en algunos ca-

sos varios tiros más, después del primero. Las si-

mas llegan a presentar pasos horizontales escasos y 

pequeños, los cuales corresponden a las juntas de es-
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tratificaci6n en puntos que han sido intersectados con 

las fracturas. La sima más activa que se explor6 fue 

el resumidero del Pozo Blanco. 

CUEVAS O GRUTAS. 

Son concavidades subterráneas profundas de desarro-

llo horizontal, propias más bien de los terrenos calizos 

y debidas a la circulación de las aguas. 

Se localizan básicamente al pie de las mesas, en 

las cercanías de las márgenes de los ríos importantes 

y funcionan corno resurgencias. Muchas dolinas comuni-

can con una caverna en su parte baja y captan los escu-

rrimientos que hay a su alrededor, introduciéndolos a 

los sistemas subterráneos, los que a su vez fungen corno-

colectores al infiltrarse el agua de las partes altas, 

para después permitir que ésta vuelva a salir a la su-

perficie. Su presencia en las partes altas es muy ra-

ra y son siempre fósiles, llenas de concreciones y de 

escasa longitud horizontal. 

La mayoría de las cuevas que se conocen, se loca-

lizan en las márgenes de los ríos Armería y Juluapan, 
' 

las cuales presentan cierta actividad durante los meses 
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de lluvia. El ejemplo más notable es el resumidero de 

Toxrn, al pie del Cerro Grande, al cual se le ha explora· 

do hasta 3 005 m (Fig. 11). 

También existen resurgencias en forma de manantia· 

les kársticos que todo el afio arrojan importantes volúme

nes de agua, como lo es el caso de la Taza, en el poblado 

de San Pedro Toxín y el manantial de Zacualpan. 

Las cavernas o simas más importantes de la zona en 

estudio son el Resumidero del Pozo Blanco (El Terrero) 

con 241 m de profundidad y la Cueva de los Cipreses con 

120 m de profundidad. Hay otras menores como son el Pozo 

del Tapeizti (Tolimán), Pozo del Barbecho Amador (El Terre 

ro), Resumidero del Vizcaíno No. 2, Plaza de Toros, La 

. Lagunita No. 1 y 2, Pozo de los Lentiscos, Pozo de los Ci

rinos, Pozo Nido de Paloma, el Aserraderito, Pozo del Ota

tillo (Fig. 12), etc. 

Hasta la fecha se han explorado 40 simas , de las cua

les las anteriores son las más importantes por su magnitud. 

No son todas las cavernas del área, sino que hay una buena 

cantidad de ellas (Fig. 13). Se trata de las conocidas 

por recientes exploraciones dirigidas por el espele61ogo 

Carlos Lazcano, quien es el responsable de la futura publi

caci6n de estas investigaciones. 
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FACTORES QUE HAN INFLUIDO EN EL DESARROLLO DEL KARST. 

Los factores que han influido en el desarrollo del karst 

de las mesas de El Cerro Grande, El Cerro de Enmedio y el Ce-

rro de Toxín, son varios y se explican a continunci6n. 

El entendimiento de las formas del relieve supone una 

apreciaci6n de la influencia de factores geo16gicos tales co

mo la litología y la estructura. 

Factores Litol6gicos 

La litología es uno de los factores más importantes 

para el desarrollo kárstico. Existen varios tipos de ro-

cas susceptibles de ser karstificadas corno son: evaporitas 

(yesos, anhidritas, aleitas), rocas carbonatadas (calizas 

o dolomías) y cuarcitas (éstas s61o en condiciones de hu

medad tropical extremas). En la zona en estudio la única 

roca karstificable que aflora es la caliza; ésta se presen

ta s6lo en la Formación Morelos, misma que contiene calizas 

ideales para el desarrollo del karst: puras, porosas, de ti-

po arrecifa!, con predominancia de la estratificación gruesa, 

y en algunas partes masiva; no presenta alternancias litoló-

gicas de ningún tipo, lo que podría limitar el espesor consi

derable de la caliza (aproximadamente 1 500 m), (Arciniega 

Antonio 1975). 

··,· ! 

··\'y)'.i.~~:~,~~; .. ';~.\~)'.· .. <,':::·.~·:.~·/t.!:.~:·::·.~; ::.:'.:.~: ·<~:·;; .. '.. ~1:'~·.;:·\x, ··::.::"·.~ ':·: .. , 

78 

,.·.< 
·,¡ .. ' 



Factores Estruéturales · 

En el área en estudio, el intenso grado de fractura 

que presentan las calizas ha sido un factor determinante 

en el desarrollo del karst. La caliza no muestra una 

gran deformaci6n, pero sí un amplio desarrollo de fa-

llas y fracturas. Así, en el karst del área, han te-

nido influencia, por orden de importancia, los siguien

tes factores estructurales: fracturas, juntas de estra-

tificación, fallas normales y microfracturas. Todo es 

te conjunto de estructuras forman disoluciones de con-

tinuidad que dividen a la masa caliza en bloques para-

lelepípedos. Es gracias a este conjunto de estructu-

ras que el agua se infiltra y circula en el interior de 

la masa caliza. 

Fracturas. 

La gran mayoría de las orientaciones de las caver-

nas coinc~den con las de las fracturas. Casi todas 

las cavernas presentan una orientación nororiente-sur 

occidente que corresponde con la dirección predominan

te de las fracturas, lo cual nos indica la influencia 

que han tenido éstas en la génesis de las cavernas. La 

predominancia de cavernas verticales nos señala que la 

fractura es en este sentido. Las simas de las mesas, 

son del tipo tectónico, resultantes de la ampliación 

de fracturas, en numerosos casos sin actividad hidro-
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16gica. En el caso de dolinas, muchas de ~stas se 

encuentran alineadas a lo largo de fracturas e indi

vidualmente y su perirnetro orientado a lo largo de 

las mismas. Es importante hacer notar que gran 

parte del desarrollo del karst sobre fracturas ha 

tenido lugar sobre puntos de intersecci6n de éstas, 

entre sí, o con fallas o juntas de estratificación. 

La forma irregular de algunas dolinas está influi

da por este tipo de intersecciones, las cuales son 

sitios donde la disoluci6n se lleva a cabo con ma

yor intensidad. 

Juntas de Estratificación. 

Han influido principalmente en algunas caver

nas y resurgencias. Son pocas las cavernas centro 

ladas exclusivamente por la estratificación. En 

muchos casos, los rumbos de la capa y del echado 

se ven afectados por otros distintos, los de frac

turas o fallas, lo cual ha favorecido el origen de 

algunos pasos horizontales en cavernas verticales. 

Las resurgencias que se encuentran en el área par~ 

cen estar influidas por la junta de estratificaci6n. 
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Sin embargo, ninguna de ellas ha sido aún explorada, 

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

so. 

Microfractura. 

Son rupturas que van desde unos milímetros has-

ta varios metros y se les denomina en conjunto micro-

fractura. En el área en estudio la caliza presenta 

este tipo de microfractura a pequeña escala, de don-

de se deriva el incipiente desarrollo del lapiaz de 

la regi6n, como un microrelieve de una buena parte 

de las calizas del área. 

Factores Morfológicos 

En las superficies de parteaguas de los Cerros 

Grande y de Enmedio, se ha desarrollado el karst, pri~ 

cipalmente en función de la topografía del terreno dan 

do lugar a la formación de dolinas, uvalas y poljés. 

El lapiaz tambi~n ha tenido influencia de la topogra

fía, ya que éste se ha desarrollado más en las laderas 

y escarpes por la acción disolvente y erosiva de las 

aguas meteóricas. 
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Factores Climáticos 

Las formas kársticas descritas en el presente estudio 

corresponden a 2 climas, uno es el semicálido subhúmedo y 

otro, el templado·subhúmedo. La influencia más impórtante 

ha correspondido a las precipitaciones pluv~ales. Sin em-

bargo, durante el cuaternario, el clima en México y en el 

mundo ha sufrido algunos cambios y es posible que muchos 

de los pTocesos que originaron a las formas actuales pre

sentan caracteri·sticas correspondientes a una sucesi6n cli-

mática. No obstante, aún no se pueden 'obtener conclusio-

nes debido a la carencia de estudios que relacionen al karst 

de México con su clima. 

Factores Hidrológicos 

Ninguna roca varía tanto en su capacidad para propor-

cionar agua como las calizas, todo va de acuerdo con el gra

do en que sus diaclasas y planos de estratificación han si

do ensanchados por la disolución, así mismo, la permeabili

dad primaria que puedan tener depende de 'la presencia de o

quedades iniciales intercomunicadas con los sedimentos cal

cáreos de los cuales se formó la roca y la permeabilidad se

cundaria o adquir~da resulta de las diaclasas y fracturas 

producidas por procesos disgenéticos y diastróficos, y de 
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aberturas creadas por disoluci6n a lo largo de las diacla-

sas y planos de estratificaci6n (Thoynbury 1960). 

En el caso de nuestra zona kárstica, las cavidades 

de disoluci6n como ya se dijo en el apartado de Karst Sub

terráneo, varían entre medio metro y 35 m, aunándolo al aná 

lisis de disecci6n del relieve, en que los valores obteni

dos en la zona k§rstica fueron de 1.5 a 2.5, nos indica por 

un lado que el ensanchamiento de las cavidades no es muy 

grande, y por otro, que la infiltraci6n supera al escurri

miento en mediana escala, por lo que es una zona de permea-

bilidad media, excepto en las zonas de los grandes poljes 

y uvalas en que es mucho mayor. Los aspectos geológicos 

de la regi6n nos indicarán el desplazamiento del agua sub

terránea. 

Como se ve el paisaje kárstico es extremadamente va-

riada y su diversidad depende sobre todo de las circunstan-

cias evolutivas que han ocurrido en darle su carácter ac-

tual. 
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APLICACIONES 

La información que se ha expuesto a lo largo de este 

trabajo, sustancialmente original, considerarnos que puede 

ser útil a diversos especialistas en la soluci6n de pro

blemas de diversa índole. Un ejemplo de ello, lo cons

tituye el mapa de densidad de la disección del relieve, 

el cual expres8 por un lado el recurso agua, ya que trata 

sobre los valores de concentración de corrientes fluvia

les en longitud por unidad de superficie, o sea que se e~ 

ta aportando un elemento importante para los estudios hi

drológicos mismo que puede ser complementado con otros 

parámetros como la precipitación, evapotranspiración, es

currimiento, infiltraci6n, etc. 

Por otro lado, este mapa expresa el grado de erosión 

por la acción fluvial que ha sufrido el relieve a través 

del tiempo y permite asimismo, reconocer las zonas en que 

la erosión fluvial se está produciendo con mayor intensi

dad como algunas porciones del piedemonte y las laderas 

montañosas más antiguas constituidas por rocas de poca re 

sistencia a los procesos erosivos. 
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También, a partir de este mapa se pueden reconocer 

zonas de alta infiltraci6n como son las de las mesas de 

rocas calizas donde los valores de disecci6n son muy ba

jos a pesar de altos valores de precipitaciones pluvia-

les (1 500 mm por año). 

Uno de los problemas más interesantes que se pre-

senta en esta zona en estudio es el de las aguas subte

rráneas y las formas del relieve que se originan. 

De acuerdo con esto, se presentan dos casos intere-

santes; uno, el del agua subterránea, la dirección de su 

escurrimiento y su caudal, lo que es importante de reco

nocer para su aprovechamiento racional; hay que ~efialar 

que las potentes corrientes subterráneas se presentan en 

varias regiones de la República Mexicana, en la Sierra 

Madre del Sur y en la Sierra Madre Oriental, y en muchos 

casos sobretodo en la Sierra Madre del Sur desaguan direc 

tamente al océano, no aprovechándose este recurso. 

A partir de las observaciones geomorfológicas en la 

superficie y en el subsuelo (en las formas kársticas), 

se obtienen elementos muy importantes para comprender el 

comportamiento general de las aguas subterráneas. 
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En relación con·esto, está, y corno segundo elemento, 

el relieve kárstico, siendo recomendable continuar estas 

investigaciones (aunque en realidad han sido continuadas 

por la Asociación de Exploraciones Subterráneas) con el 

fin de determinar todas las formas kársticas sbperficia

les; primero porque son las bocas que captan a las aguas 

de infiltración y segundo porque son las entradas a po

sibles oquedades profundas. 

El trabajo de campo desarrollado en la exploración 

de cavernas ha sido solamente una parte de todo el traba

jo espeleológico (cientifico-deportivo realizado por un 

grupo de espeleólogos mexicanos). Con esto se curnpliTá 

un objetivo importante de establecer un catastro de ca

vernas del estado de Colima y parte de Jalisco. 

El saber hasta donde ha avanzado un área particular 

en el ciclo kárstico, determinará las localidades más 

apropiadas para buscar agua en estos terrenos. La carta 

geornorfológica, clasifica las formas del relieve en tér

minos generales de acuerdo con su génesis y constitución 

litológica. Esta puede ser útil en la planificación de 
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grandes obras de ingeniería, búsqueda de aguas subterrá-

neas e incluso como complemento a los estudios de geolo-

gia minera, q e se llevan a cabo en las regiones conti

guas donde ha importantes recursos naturales. 

Esto es un recurso potencial extraordinario que 

tiene México que se ha aprovechado en grado mínimo. 

Consideramos a estas aplicaciones las más importan-

tes de nuestr trabajo. 
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CONCLUSIONES 

Esta zona del estado de Colima y ~arte de Jalisco, 

es de un gran inter~s desde el punto de vista regional, 

ya que se presenta la uni6n de varias estructuras, como 

son las sierras Madre del Sur, Occidental y el Sistema 

Volcánico Transversal, y asociadas a ésta, está la trin

chera mesoamericana. 

Por esto mismo, aquí se conjugan rocas volcánicas 

recientes (Volcán de Fuego de Colima), metamórficas, 

intrusivas y sedimentarias plegadas. 

Contemplando solamente la zona en si, su mayor in

terés geomorfológico radica seguramente en el gran de

sarrollo que tienen las formas kársticas en una peque

ña localidad constituida por una meseta. 

Este tipo de estructuras es característico también 

de la Sierra Madre Oriental: mesas de caliza a alturas 

superiores a los 2 500 msnm donde se desarrolla una gran 

cantidad de formas subterráneas y la mesa delimitada por 

laderas empinadas. 
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El relieve de la zona estudiada consiste predomi-

nantemente en laderas montañosas de diversa constitu-

ción y con grados muy variables de modelado. 

La erosión de estas laderas ha originado las su

perficies de piedemonte y .otros depósitos exógenos. La 

zona se ve afectada por las acumulaciones piroclásticas 

recientes del volránde Fuego de Colima. 

Es muy probable que la actividad volcánica cuater-

naria no haya cubierto en gran parte· el relieve actual 

por un posible levantamiento tectónico que incluye a 

la mesa kárstica, ya que se trata de una regi6n tectó-

nicamente activa y de fuerte sismicidad. 

En esta zona se reconocen 40 cavernas aunque su 

número total es mayor. En sí, el desarrollo de este 

tipo de cavidades y formas, está asociado a las fallas 

y fracturas que presentan las calizas de los Cerros de 

·Enmed10, Grande y de Toxín y que son de tipo vertical. 

En el caso de las simas totalmente verticales, 

éstas parecen haber tenido una génesis completamente 

89 
·.r·.i::.·: 
.;,,'. ¡ ,., 

,, 
.. 1' 



tect6nica, es decir, la disoluci6n no ha influido en ellas, 

solamente la acci6n erosiva y abrasiva del agua, ha modifi

cado un poco su morfología original. 

Las calizas difieren en su volumen de agua principa¡

mente de acuerdo con el grado en que sus diaclasas y pla

nos de estratificaci6n han sido ensanchados por la diso

luci6n. Esta permeabilidad varía considerablemente según 

la topografía de la regi6n, siendo mayor por debajo y ad

yacente a los bajos topográficos o va.lles, así, las abertu

ras de disoluci6n, con su permeabilidad incrementada, son 

de importancia en la valoraci6n de las po~ibilidadés de ob

tener agua. Del mismo modo, los manantiales kársticos con~ 

tituyen las principales fuentes de agua, ya.que a medida que 

la evoluci6n kárstica progresa, un mayor porcentaje de escu 

rrimiento es desviado a más pasajes abiertos por la disolu

ci6n provocando que los ríos superficiales dismunuyan en 

cantidad y a menudo sean temporarios. 

Como ya se dijo anteriorment~, hace falta un conoci

miento más profundo del área kárstica en particular, con 

el fin de que un conocimiento geomorfol6gico de ella más am

plio pueda ayudar en la correcta valoraci6n de los materiales 

superficiales y de la configuraci6n del perfil del sustrato 

para lo que se pretenda. 
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