Modificaciones estructurales artificiales de
Laguna Cuyutlan, Colima, México

Eric Mellink’
Monica Riojas-Lopez

Abstract

Laguna Cuyutlan, an important center of artisanal salt production, artisanal fishery,
and supporting high waterbird diversity, has suffered many structural modifications,
which we review herein. The historical role of fresh water has been neglected,
while, recurrently, artificial connections with river and sea have been made. Other
modifications have been levees for roads or the railroad, and ditches to control
water levels for the salt industry. Finally, there are plans for a regasification plant
and future port expansion, which include a large navigation channel. We make
some basic recommendations to benefit waterbirds.
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Resumen

Laguna Cuyutlan, un importante centro de salinas artesanales, de pesqueria artesa-
nal y con una alta diversidad de aves acuaticas, ha sufrido importantes modificacio-
nes estructurales, las mismas que revisamos aqui. El papel histérico del agua dulce
en los procesos biologicos de esta laguna se ha menospreciado, al tiempo que se ha
intentado recurrentemente conectar la laguna con el rio o el mar. Otras modifica-
ciones artificiales incluyen terraplenes para caminos y ferrocarril y bordos para
manejar niveles de agua para las salineras. Finalmente, hay planes para una planta
regasificadora y para la expansion futura del puerto que incluyen un gran canal de
navegacion. Se efectian algunas recomendaciones basicas para beneficio de las
aves acuaticas.
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Introduccion

La Laguna Cuyutlan, Colima, es el humedal costero mas grande entre las Marismas
Nacionales, Nayarit y el centro del estado de Guerrero, a una distancia de unos
1150 km, en la costa del Pacifico de México. Desde hace siglos esta laguna ha sido
un centro importante de produccion artesanal de sal (Ewald 1985) y, actualmente,
es también un centro importante de pesca artesanal (Ascencio-Borondon et al. 1987,
Mena-Herrera 1979; Cabral-Solis 1999, Cabral-Solis et al. 2006b). Laguna Cu-
yutlan alberga una alta diversidad de aves acuaticas y es muy relevante para la con-
servacion de las mismas (Knoder et al. 1980, Mellink y de la Riva 2005, Mellink y
Riojas-Lopez 2005, 2006, en prensa, sometido, datos sin publicar, Mellink et al. en
prensa, Palacios y Mellink en prensa).

Una caracteristica notable de la laguna es su variabilidad interanual en pro-
fundidad y salinidad. Esta variabilidad resulta de fluctuaciones en los aportes
de agua, afecta las actividades economicas en la laguna (pesca y produccion de
sal) y, presumiblemente, las comunidades de aves acuaticas y otra biota. Los
aportes de agua, al igual que su circulacion interna, han sido influenciadas
fuertemente por estructuras antropogénicas desde el siglo XIX. Aunque se han
llevado a cabo variados estudios y algunos dan cierta informacion sobre las
condiciones hidroldégicas y las alteraciones humanas de la laguna, no se ha
publicado formalmente ningin recuento general de las modificaciones estruc-
turales antropogénicas de Laguna Cuyutlan, ni de sus probables condiciones
originales. También, parte de la informacion sobre el tema no se encuentra
disponible muy facilmente, ya que se halla depositada en una o en pocas bi-
bliotecas, o bien en archivos (algunas de las fuentes se citan frecuentemente, y
otras se resumieron en Contreras-Espinoza 1988). Llegamos a la conviccion de
que un marco de referencia de este tipo resulta fundamental para tratar de en-
tender completamente la dindmica de Laguna Cuyutlan y su funcionamiento
biologico y econdmico. Los objetivos del presente trabajo son reconstruir,
hasta donde sea posible, los afluentes originales y naturales de la Laguna Cu-
yutlan y sus posibles conexiones con el mar, asi como, describir las modifica-
ciones estructurales que han tenido influencia en la dinamica hidrologica y
bioldgica de la misma.

Area de estudio

Laguna Cuyutlan (18° 56’ - 19° 03°N, 104° 00 - 104° 19* W; Figura 1) cubre 7,200
ha y mide 35 km de longitud y 6 km de ancho, en su punto mas ancho (Contreras
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1988). La profundidad disminuye del extremo noroeste al sureste, donde tiene me-
nos de 1 m. La laguna se divide en cuatro partes, denominadas localmente vasos
(Figura 1). El vaso I es una seccion pequefia en el extremo noroeste de la laguna,
separado del resto de ella por el terraplén que sostiene la via del ferrocarril al puerto
de Manzanillo, y es el sitio actual de una planta termoeléctrica. Este es el vaso mas
profundo de la laguna (profundidad maxima = 4.4 m), y esta conectado con el mar a
través del Canal Ventanas (las conexiones entre la laguna y el mar se describen
adelante). El vaso II es el area comprendida entre el anterior y una constriccion
montafiosa natural hacia el sureste. Este alcanza profundidades de 1 m, y esta co-
nectado con el mar a través del Canal Tepalcates. Este vaso incluye dos islas gran-
des. El Vaso III comprende el area entre la constriccion montafiosa anterior y una
zona muy somera, al sureste. Una gran parte de este vaso tiene profundidades de tan
solo 20 cm y no estd conectado con el mar. Este vaso incluye dos islas pequeias y
muchos islotes pequefios, bajos, que se descubren dependiendo del nivel de agua. El
vaso IV comprende el area entre los bajos anteriores y el final de la laguna. No
tiene conexion con el mar, pero se conecta con un pequefio estero, el Estero Palo
Verde.

18551

Figura 1.  Ubicacion geografica de la Laguna Cuyutlan, Colima, México.
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Figura2.  Laguna Cuyutlan, Colima, México. I, II, IIl y IV sefialan los cuatro vasos de la
laguna.

El clima de Laguna Cuyutlan es tropical, con una temperatura anual media de
26° C (rango: 22.4 - 29.7), precipitacion anual media de 975.2 mm (rango 625.5-
1,341.3) y humedad promedio del aire de 73.6% (rango: 68.4-75.8; Mena-Herrera
1979). En general, la salinidad de sus aguas varia a lo largo del afio. Por ejemplo,
durante 1976, los valores maximos de salinidad se incrementaron de 71.5% en ene-
ro a 120.5% en abril y 116.5% en mayo. Después disminuyeron a 85% en junio y,
lentamente, a 30% en diciembre (Mena-Herrera 1979). De manera similar, entre
mayo 2004 y junio 2005, la salinidad promedio del agua mas alta en cinco sitios de
la mitad noroeste se registré en mayo (35.08%), durante el pico de la temporada
de secas, y la mas baja en octubre (29.74%), después de las lluvias de verano
(Hernandez-Lopez et al. 2006, Castro-Cabello et al. 2006). La temperatura prome-
dio del agua vario entre 27.2° C en diciembre y 31.9° C en julio y octubre (Instituto
Oceanografico de Manzanillo 1984).
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El nivel del agua en Laguna Cuyutlan generalmente es bajo en invierno, y
comienza a incrementarse en abril o mayo como resultado de las mareas vivas de
primavera (Jorge Luis Ramirez, comentario personal). El nivel del agua se incre-
menta mas después del inicio de la temporada de lluvias, normalmente en junio.
Huracanes y tsunamis pueden causar incrementos adicionales en el nivel del agua
de la laguna. También, en algunos inviernos, como los de 1909 y 1911, el nivel del
agua se mantiene muy alto (Ewald 1985).

La vegetacion a lo largo de la ribera de la laguna se compone principalmente
por maglares (Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa ) y tule (Typha domin-
gensis), mientras que en la orilla de la laguna y en los parches vegetados de lugares
bajos de la laguna se encuentra barilla (Batis maritima), zacate salado (Distichlis
spicata) y chamizo (Atriplex spp.). La vegetacion acuatica incluye Ruppia mariti-
ma, Chara sp., Scirpus spp., Eleocharis sp., Salicornia sp., gramineas (Fam. Poa-
ceac) y lentejas de agua (Fam. Lemnaceae) (Saunders y Saunders 1981). La
vegetacion acuatica parece variar en funcion de la salinidad del agua. En marzo de
1960, la inica vegetacion acuatica sumergida era de algas, un hecho atribuido por
los pescadores a la reciente falta de agua dulce (Saunders y Saunders 1981). Més
alla de la laguna, las lomas bajas que no estan cultivadas se encuentran cubiertas
por bosques tropicales deciduos.

Métodos

Este trabajo se bas6 en una busqueda bibliografica extensiva. Para ello visitamos las
bibliotecas de la Universidad de Colima, Universidad de Guadalajara, Universidad
Nacional Auténoma de México, Universidad Autonoma de Baja California, Ar-
chivo General de la Nacion, Biblioteca Enrique Beltran (en la Biblioteca del Estado,
Guadalajara, Jalisco). Tratamos de revisar todas las fuentes originales. Sin embargo,
en algunos casos tuvimos que usar fuentes secundarias. En estos casos, presentamos
solo las fuentes mas directas que pudimos encontrar y no consideramos fuentes que
citan informacion anterior. Revisamos todos los mapas que resultd posible conse-
guir. Cuando fue necesario clarificar o confirmar alguna informacion se realizaron
algunas entrevistas locales. Nuestros informantes son citados especialmente en el
texto, cuando se estima pertinente.

Resultados
Condiciones originales

Actualmente no existen conexiones naturales regulares entre Laguna Cuyutlan y el
mar. Una conexion entre ellos, a través de un “estero” ubicado al norte de la ciudad
de Manzanillo (Ewald 1985), puede haberse referido a un intento antiguo de conec-
tarlos en el actual sitio del tinel artificial, debajo de la ciudad. Se ha indicado que,
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en 1554 la Laguna Cuyutlan se conectaba con el mar a través del Estero Palo
Verde, en la parte sureste de la laguna (Marmolejo-Rodriguez 1989), aunque no se
ha dado ninguna evidencia de ello. Los mapas de finales del siglo XVIII al término
del siglo XiX (Anénimo 1850, Garcia y Cubas 1858, Rodriguez 1886, de Lasaga
1940, Geiger 1974) sugieren como posible que se hubiese abierto una conexion
durante la temporada de lluvias al final del Estero Palo Verde, tal como ocurre en
otras lagunas costeras del sur de México. Una descripcion de la region de 1939 por
Sosa no menciona el Estero Palo Verde. Actualmente este estero termina a unos
metros del mar, pero su boca no se ha abierto en muchas décadas (Mary Cruz
Rivera com. pers.).

Otra conexion se abria en épocas de lluvias abundantes cerca de la boca del Rio
Armeria, al sureste de la Laguna Cuyutlan, (M. C. Rivera com. pers.), pero, aunque
esta boca se conectaba de alguna manera con el Estero Palo Verde, el intercambio
de agua entre la laguna y el mar a través de €l probablemente era muy bajo, si acaso
habia alguno. Esta conexion llega a una playa popular de turismo local y reciente-
mente se rellenod para evitar su flujo.

Los aportes actuales de agua dulce a la laguna son pocos, y principalmente du-
rante la época de lluvias. Cuando hay avenidas en el Rio Armeria, sus aguas inun-
dan un area al noroeste de su boca y entran a la Laguna Cuyutlan a través del Estero
Palo Verde (Saunders y Saunders 1981, Contreras 1985). Esto podria haber sido
mas comun en el pasado, pero el agua del rio se ha derivado con fines agricolas
desde 1922. Se ha argumentado que antiguamente el Rio Armeria entraba al lado
Este de la laguna, pero que la acumulacion de sedimentos ha re-orientado la salida
directamente hacia el mar (Ignacio y Bautista-Matute 1861, Saunders y Saunders
1981), aunque los mapas disponibles no apoyan esta aseveracion. Se ha sugerido
también que el filtrado de agua del Rio Armeria puede alimentar el vaso IV (Saun-
ders and Saunders 1981).

Los pequefios arroyos Las Adjuntas (también conocido como El Zacate) y Agua
Blanca (INEGI 1995, Mena-Herrera 1979) desembocan en la Laguna Cuyutlan du-
rante la temporada de lluvias, pero no existen datos sobre sus flujos. Otras fuentes
de agua dulce son unos pequefios ojos de agua (Saunders y Saunders 1981), mismos
que aparentemente todavia fluyen, cuando menos ocasionalmente. Sin embargo, los
ojos de agua probablemente se encuentren muy reducidos ya que existen 2.27-4.82
pozo agricolas/km” en el area alrededor de la laguna, aunque de cada uno se extraen
menos de 10 litros/segundo (INEGI 1995).

Otras dos fuentes de agua a la Laguna Cuyutlan son los huracanes y los tsuna-
mis. La laguna esta en el recorrido de los huracanes, y estos pueden alterar tempo-
ralmente las condiciones en ella. El peor huracan del que se tiene registro en la
costa Pacifico de México fue el Beulah, que peg6 en Manzanillo el 26 de octubre de
1959. Se ha indicado que durante este huracan el agua dentro de la laguna incre-
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mentd su nivel en 1.8 m (Saunders y Saunders 1981). Kenna, en el tercer lugar en
potencia, de los que han afectado a México, paso enfrente de la costa de Colima en
2002, pero sus efectos en la laguna no se documentaron (el segundo peor huracan
registrado, Madeline, en 1976, toco tierra en Guerrero, al sureste de Colima).

Por su parte, los tsunamis pueden causar la entrada de agua del mar en la laguna
por sobre de la barra de arena que la separa del mar. Esto ocurrié en 1816 o 1818
(la informacion es imprecisa), y, notablemente, el 22 de junio de 1932 (Ewald 1985,
Salazar-Cardenas 1989), cuando virtualmente desaparecio el pueblo de Cuyutlan.

Modificaciones estructurales artificiales

Desde hace tiempo se ha culpado de una serie de problemas a la falta de conexiones
entre Laguna Cuyutlan y el mar o el rio. A comienzos del siglo XX, se consideraba
que el desecado estacional de la laguna era un problema de salud, al favorecer la
reproduccion de insectos transmisores de enfermedades, al igual que un problema
para el desarrollo, ya que impedia la navegacion durante 8 meses del afio. Mas
recientemente, se ha acusado a esta falta de conectividad de una productividad baja
de camarén y peces en la laguna. Como consecuencia, se han desarrollado varios
intentos de establecer conexiones artificiales entre la laguna y el mar y, en el
pasado, el rio.

Tales intentos vienen desde mediados del siglo Xix (Ignacio y Bautista-Matute
1861, Rodriguez 1886), cuando una conexion planeada permitiria el acceso de em-
barcaciones pequeias de vapor desde el mar (Evans 1871), y mantendria niveles
altos de agua para permitir la navegacion a lo largo del afio, lo que llevaria a una
reduccion de 30% en el costo del transporte de bienes desde el puerto de Manzani-
llo a la ciudad de Colima (Ignacio y Bautista-Matute 1881). Esta conexion también
mejoraria las condiciones “sanitarias” (Geiger 1874), lo que a su vez permitiria la
ocupacion humana y estimularia el corte de maderas preciosas para su exportacion
y el desarrollo de agricultura (Ignacio y Bautista-Matute 1861).

A mediados del siglo XIX se comenz6 a construir un canal en el extremo noroes-
te de la laguna, en Manzanillo (Evans 1871), pero no se concluyd. En noviembre de
1874 se comenzd a construir un canal para conectar la laguna con el Rio Armeria
(Diario Oficial del Estado de Colima 27 de noviembre de 1874, pp. 416), pero tam-
poco se concluy6 (J. Pineda in Ortoll 1987). Muchas décadas después, durante la
década de 1930, los productores de sal abrieron una boca en el sureste de la laguna
para drenar la laguna y controlar los niveles de agua para beneficio de las salinas,
pero eventualmente se asolvo (Ewald 1985).

La conexidn artificial entre la Laguna Cuyutlan y el mar actualmente en ope-
racion mas antigua es un tunel de 3 m de ancho debajo de la ciudad de Manzanillo,
construido en 1932 (quizéas en el mismo sitio que el canal fallido del siglo XIX).
Se construy6 para reducir los malos olores causados por las condiciones andxicas
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que resultaron de la reduccion de la circulacion del agua debido al terraplén del
ferrocarril construido en 1889 (Chavez-Comparan 1986). En 1978, se construyo
el Canal Ventanas, de 80 m de anchura, en el extremo noroeste para proveer agua
para enfriar los generadores de una termoeléctrica recién construida (Chavez-
Comparan 1986). Sin embargo, los perioddicos locales han reportado que actual-
mente dicha planta estd extrayendo mas agua que la que entra por el Canal de Ven-
tanas para enfriar sus turbinas y que, por lo tanto, ha estado causando una
disminucion en los niveles de agua de la laguna. Por ultimo, en 2000 se abrio el
Canal Tepalcates para incrementar el intercambio de agua entre la laguna y el mar,
para promover la produccion de camarén y pescado. Este canal se tapd pronto con
sedimentos y se estaba dragando de nuevo en 2006. Estas aperturas afectan los
niveles de agua dentro de la laguna, tanto en lo general como por las mareas, la
salinidad (Instituto Oceanografico de Manzanillo 1984) y las comunidades de peces
(Cabral-Solis et al. 2006b).

Figura 3. Salina cerca de San Buenaventura en el margen norte de la Laguna Cuyutldn, Colima,
Meéxico.

La circulacion del agua dentro de la laguna se ha obstaculizado por una serie de
estructuras artificiales. Antes de 1850 existian bastantes estructuras para la industria
salinera (Nufiez-Fernandez in Marmolejo-Rodriguez 1989), pero solo existe una
actualmente. Este bordo, construido en algiin momento a inicios del siglo XX, redu-
ce la circulacion del agua entre los vasos III y IV (Luna 1987). Este bordo se ha
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deteriorado y, en muchos sitios, pasa el agua cuando su nivel se eleva en la laguna.
Fuera del area protegida por este bordo, los productores de sal se apoyan en estruc-
turas pequefias de ramas para retrasar la inundacion veraniega de sus pilas de sal.

También, antes del siglo XX se construyd el terraplén que fungia como camino
para cruzar la laguna en algln sitio de dudosa ubicacioén, pero posiblemente entre
los vasos III y IV, mismo que fue sustituido después por un puente de madera (Cha-
vero in Ortoll 1987), que ya no existe. Actualmente (2007) los productores de sal
han construido una camino entre los vasos Il y IV para transportar la sal al poblado
de Cuyutlan. Otras estructuras que afectan la circulacion interna de agua incluyen el
terraplén del ferrocarril, entre los vasos I y II, torres de conduccion eléctrica en el
vaso | y, durante algun tiempo, un bordo de soporte de tubos de descarga de sedi-
mentos dragados del interior del puerto de Manzanillo. No se conocen las reper-
cusiones biologicas de estas estructuras.

Discusion

La imagen completa de las condiciones hidroldgicas originales de la laguna posi-
blemente no se conozca nunca y, de esta forma, tampoco se podran conocer las
condiciones bioldgicas originales (vea a Mellink y Riojas-Lopez —sometido— para
una revision de alguna de esta informacion), no obstante, algunos de estos vacios se
pueden explorar a través de una investigacion futura. Por otra parte, aunque los
impactos de la apertura del Canal Tepalcates se monitorearon brevemente (Cabral-
Solis et al. 2006a), las consecuencias, a largo plazo, de las conexiones artificiales
entre la Laguna Cuyutlan y el mar no se han explorado. A pesar de ello, la mayoria
de la gente defiende el establecimiento de estas conexiones como benéficas para la
pesqueria. Se debe pensar en dos lineas de investigacion: el impacto del agua dulce
en el sistema y los efectos de las conexiones artificiales. La primera debiera incluir
la evaluacion del aporte de agua a través de los ojos de agua y, especialmente, el
monitoreo de las condiciones de la laguna después del aporte de agua durante afios
especialmente lluviosos, las que se pueden contrastar con las condiciones en afios
Secos.

Aunque no se ha enfocado ninguna investigacion de largo plazo sobre los im-
pactos de las conexiones artificiales entre la laguna y el mar, la interpretacion de
todos los datos obtenidos antes y después de la apertura inicial del Canal Tepalcates
puede complementar el estudio de Cabral Solis et al. (2006a) y ayudar a obtener
una mejor imagen de este asunto. Seria muy util el desarrollo de un monitoreo ex-
tensivo, especialmente disefiado para entender los impactos, antes y después de que
se abra este canal de nuevo. Idealmente, los esfuerzos de monitoreo deberian incluir
no solo los objetivos pesqueros, sino también otros componentes de la comunidad,
incluyendo plantas acuaticas, invertebrados, otros peces, y aves acuaticas.
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Por ultimo, los planes para abrir una conexion grande asociado con una planta
regasificadora parecen firmes. Tal conexion podria tener impactos severos sobre el
sistema hidrologico de la laguna, lo que, a su vez, seguramente afectaria la bio-
diversidad local y las actividades econdmicas tradicionales (extraccion de sal y
pesca). Es recomendable que tal desarrollo incluya, cuando menos, un bordo que
impida alteraciones en el nivel del agua en las secciones de la laguna no involu-
cradas en este desarrollo y un programa de monitoreo de sus efectos, hidrologicos y
economicos.
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