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Resumen 

El presente documento hace referencia a los cambios físicos y ecológicos en el 

ecosistema de Barra de Navidad que han alterado su equilibrio, principalmente la 

implementación de una escollera en la boca de la laguna, la mala planeación 

urbana y el desarrollo costero de un mega resort. Este desequilibrio y la 

correspondiente pérdida de resiliencia del sistema se han reflejado en: pérdida de 

playa, cambio en la línea de costa, azolve dentro de la laguna, tala de manglar, 

deforestación de selva caducifolia baja y disminución de transporte de sedimentos 

hacia la costa. El intento por una restauración del sitio no ha tenido el éxito que se 

esperaba, pues, no ha brindado resiliencia al sistema ante fenómenos extremos.  

En este estudio se analizó al ecosistema y sus procesos desde la perspectiva de tres 

componentes; biofísico, ecológico y social. En cada componente se explica 

detalladamente los cambios correspondientes y su impacto en el sistema, 

tomando en consideración los antecedentes de la zona, desde finales de los años 

70́ s hasta la fecha, para identificar la condición de estabilidad dinámica.  

Para entender la dinámica del oleaje en la zona, se realizaron simulaciones de la 

propagación del oleaje en la zona en condición normal y extrema con ayuda del 

modelo WAPO (wave propagation on the coast). Los resultados arrojados 

ayudaron a comprobar que el cambio en los patrones de circulación de los 

sedimentos y la poca dinámica que existe entre la boca de la laguna y el mar, 

proviene de la implementación de la escollera en la boca de la laguna. Al entender 

la situación y comprobarla con los modelos numéricos se proponen algunas 

alternativas de solución que ayudan a disminuir el oleaje en la parte más 

vulnerable de la zona controlando la erosión y encontrando de nuevo los canales 

naturales que existían en los años 70´s entre la laguna y el mar, además, de 

recuperar parte del ancho de perfil de playa. Estas soluciones están propuestas por 
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medio de la dinámica del oleaje, con el fin de realizar futuras investigaciones en el 

análisis de las corrientes y el monitoreo de las mareas.  

Abstract 

This document refers to the physical and ecological changes in the Barra de 

Navidad ecosystem that have altered its balance, mainly by the implementation of 

a breakwater at the mouth of the lagoon, poor urban planning and the coastal 

development of a mega resort. This imbalance and the corresponding loss of 

resilience of the system has been reflected in: beach loss, changes in the coastline, 

silting up of the lagoon, mangrove deforestation, deforestation of lowland 

deciduous forest and decreased sediment transport to the coast. The attempt to 

restore the site has not been as successful as expected, due to the fact that the 

system has not been provided with resilience against extreme natural events.  

In this study the ecosystem and its processes were analyzed from three different 

perspectives or components: biophysical, ecological and social. In each 

component, the corresponding changes and their impact on the system are 

explained in detail, taking into consideration the history of the area, from the end 

of the 70's to date, in order to identify the condition of the dynamic stability.  

To understand the wave dynamics in the zone, simulations of wave propagation in 

normal and extreme conditions were carried out with the help of the WAPO model 

(wave propagation on the coast). The results showed that the changes in the 

sediment circulation patterns and the low dynamics between the mouth of the 

lagoon and the sea area are the result of the breakwater implementation at the 

mouth of the lagoon. By understanding the situation and revising it with the 

numerical model, some alternative solutions are proposed with the aim to reduce 

the wave energy in the most vulnerable region by controlling erosion and finding 

again the natural channels that existed in the 70's between the lagoon and the sea, 

besides recovering part of the beach profile. These solutions are proposed by 
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means of the waves dynamics, in order to carry out future research in the analysis 

of the currents and the monitoring of the tides. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1. INTRODUCCIÓN 

 De acuerdo con Silva et al., (2019) los procesos naturales en las zonas costeras se 

ven afectados por la interferencia humana, particularmente por las presiones de 

desarrollo urbano y expansión agrícola.  

Las costas constantemente sufren alteraciones y transformaciones en sus 

ecosistemas ocasionando que incrementen los riesgos de los peligros naturales 

como las condiciones de fenómenos extremos perjudicando la calidad de vida de 

los habitantes. Silva et al. (2019) indican que los ecosistemas costeros son 

fundamentales en un ciclo de vida, proporcionando gran cantidad de beneficios 

humanos, biológicos, regulación del clima, protección ante fenómenos extremos, 

recreación, filtraciones de las aguas costeras, belleza escénica, hábitat y turismo. 

La interferencia humana en Barra de Navidad ha ocasionado cambios biofísicos y 

ecológicos que han creado un desequilibrio en el ecosistema costero teniendo 

como consecuencia impactos en la parte social, del turismo, la pesca, modificación 

de la belleza escénica y degradación del hábitat.   

Barra de Navidad es una pequeña bahía dentro de las costas del estado de Jalisco 

(Costa Alegre), muy rico en ecosistemas, por ejemplo, el manglar y selva caducifolia 

baja. Cuenta con una laguna costera con desembocadura directa al mar y una barra 

de arena que divide la laguna del mar que fungía como barrera de protección 

natural en los años 70´s, actualmente conocida como el malecón. La 

implementación de medidas estructurales que imitan el funcionamiento en los 

ecosistemas ha demostrado ser validas en algunos casos, pero, no en todos es a 

beneficio para la costa, como lo son rompeolas sumergidos y escolleras o 

espigones implementados para regular flujos hidrosedimentarios, cambios o 

disminución de corrientes o como medidas de protección. En la zona de estudio la 

implementación de una medida estructural ha causado diversos fenómenos que 
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alteran y degradan el sistema costero principalmente la erosión, perdida de playa 

y azolve en la laguna. 

Las medidas no estructurales tales como arena por canales a través de muelles, 

estructuras de protección no rígidas con material más amigable al medio ambiente 

como la madera de coco, están destinadas a mantener los procesos dinámicos de 

forma natural, por lo tanto, restauran y mantienen el equilibrio hidrosedimentario. 

El implementar estas medidas no estructurales en la zona de estudio ayudará a 

beneficiar alrededor de 4,324 habitantes, principalmente aquellos que tienen sus 

negocios aledaños a la costa.  

1.1. Justificación  

Un adecuado manejo de la zona costera permite el beneficio de la sociedad 

mediante el aprovechamiento de los recursos costeros, pero manteniendo la salud 

de los ecosistemas. Realizar este estudio ayudará a entender la dinámica física, 

ecológica y social del sistema de Barra de Navidad, y así proponer alternativas de 

solución adecuadas que permitan la restauración de los flujos de materia y energía 

especialmente durante los fenómenos extremos, fortaleciendo la resiliencia del 

sistema.  

1.2. Planteamiento del problema  

La mala planeación urbana y la infraestructura costera de un mega resort han 

traído consigo diversos problemas en el sistema costero de Barra de Navidad. Los 

cambios biofísicos a los que se sometió el sistema alteraron y degradaron el 

ecosistema costero, por ejemplo, la construcción de una escollera en la punta del 

malecón, provocó un desequilibrio hidrosedimentario, ocasionando pérdida de 

playa por la disminución de transporte de sedimentos hacia la playa y azolve en la 

laguna. La construcción del mega resort y la urbanización ocasionaron 

deforestación en la tala de manglar y selva caducifolia baja. Estos cambios han 
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afectado al sector terciario, pues, es el principal sector de ingresos, ya que está 

basado en turismo y prestaciones de servicios. Por otro lado, el sistema degradado 

es poco resiliente a fenómenos extremos, como huracanes, tormentas y mar de 

fondo. Esto queda evidenciado con el estado de erosión que prevalece, causando 

daños severos a las construcciones aledañas a la costa (¡Error! No se encuentra el o

rigen de la referencia. y Figura 2). 

Figura 1.- Comparativa de línea de costa de Barra de Navidad. 
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Figura 2.- Detalle en la zona de interés de Barra de Navidad. 

1.3. Objetivo general 

Analizar la degradación del sistema costero de Barra de Navidad y proponer 

alternativas de solución que propicien la restauración del equilibrio 

hidrosedimentario, retroalimentaciones positivas y resiliencia ante fenómenos 

extremos. 

1.4. Objetivos específicos 

ü Realizar el diagnóstico integral de la zona de estudio para determinar su 

evolución histórica y su estado actual. 

ü Identificar las zonas de agitación del sedimento a través de la propagación 

del oleaje en condición actual y extrema mediante modelación numérica. 

ü Proponer alternativas de solución que permitan reestablecer los flujos de 

materia y energía en el sitio. 

ü Evaluar el desempeño de las alternativas de solución en condiciones 

extremas, mediante modelación numérica. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Definición de sistema costero  

Un sistema costero se entiende como la zona de confluencia entre una masa 

terrestre y el mar. Se pueden observar diferentes geoformas y ecosistemas como 

lo son: Playas, Acantilados, Campos de dunas, Deltas, Estuarios y Marismas. (e-

educativa.catedu.es). 

Las geoformas son originadas a partir de la línea de costa formadas por la erosión, 

el transporte y la sedimentación de fragmentos de roca generados por el oleaje, 

las corrientes de la deriva, las mareas y los aportes de los ríos, así como, los factores 

biológicos, geológicos, actividad volcánica, presencia de fallas y desembocadura de 

ríos. A todos estos se le suma la acción antrópica que ejerce presión sobre la línea 

de costa.  

Acuña. (2011) señala que un sistema costero es dinámico con variables de entrada 

y salida de energía y material que están controladas por el medio ambiente. (Figura 

3). Estas variables pueden clasificarse como externas o internas como se presenta 

en la Figura 4. 
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Figura 3.- Componentes primarios involucrados en la morfodinámica costera y su evolución. Fuente: Acuña., 
(2011). (p. 13). 

 

Figura 4.- Condiciones del sistema costero. Fuente: modificado de Acuña (2011). 

2.2. Oscilaciones marinas 

Desde el punto de vista de la física las ondas propagadas en el agua se pueden 

clasificar de acuerdo con su periodo, como se muestra en la Figura 4. 

Condiciones externas del 
sistema costero 

Geología 

Sedimentos

Fuentes de energía costera 
como lo son vientos, climas, 

terrestres y marinas 

Condiciones internas del sistema 
costero

Procesos hidrodinámicos como 
lo son oleaje, mareas y 

corrientes 

Transporte de sedimentos 

Morfología y Estatigrafía
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Figura 5.- Descripción física del Olaje. Fuente: modificado de Cenapred (2014). 

2.2.1. Oleaje y sus fenómenos que intervienen en su propagación  

Dentro de las oscilaciones cortas se encuentra el oleaje. El oleaje es la fluctuación 

del nivel del mar que cambia entre 2 y 25 segundos, horizontalmente podemos 

tener distancia entre una cresta y otra cresta de 60 a 80 metros.   

De acuerdo con lo anterior exisisten dos tipos de clasificacion de oleaje: local o 

distante (Figura 6). 
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Figura 6.- Tipos de oleaje. Fuente: modificado de Cenapred (2016). 

El oleaje se puede caracterizar desde un punto de vista físico, matemático y 

estadístico tomando en cuenta los parámetros mostrados en la Figura 7. 

 

Figura 7.- Características de las olas. Fuente: modificado de masmar (2020). 

En la zona de generación del oleaje, el fondo no afecta el comportamiento del 

oleaje, pero a partir de que las ondas comienzan a propagarse en aguas más 

someras, éste empieza a refractarse por efecto de la configuración del fondo o de 

las corrientes y parte de la energía es transformada.(Cenapred, 2016) 

Longitud de ola  (L): 
distancia horizontal entre 

dos crestas o depresiones 
sucesivas 

Periodo (T): tiempo en 
segundos entre el paso de 
dos crestas sucesivas por 

un mismo punto 

Altura (H):Distancia vertical 
entre una cresta y un seno 

consecutivos. 

Pendiente: Relación entre 
altura y longitud de ola 

(H/L)

Amplitud (A): Equivale a 1/2 
de la altura.

Velocidad de propagación: 
V =Longitud de onda 

/Período
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Las olas están sujetas a diferentes fenómenos que intervienen en su propagación, 

como se muestra en la Figura 8. 

 

Figura 8.- Propagación que interviene en el oleaje. Fuente: modificado de Almazán Gárate , Palomino Monzón, 
& García Montes (2000). 

La altura de ola significante (Hs) en condiciones normales en el Pacífico es entre 1 

y 2 m, en los meses de septiembre y octubre llega alcanzar 2.5 a 3 m, tomado en 

cuenta esto por la zona de estudio que se encuentra en el Pacífico, para obtener 

dichas alturas de ola significante (Hs) se toma en cuenta la media de las alturas de 

ola del tercio más alto (Medina González & Díaz Hernández, 2014) 

2.2.2. Marea 

La marea se define como la oscilación periódica del nivel del mar que resulta de la 

atracción gravitacional de la Luna y el Sol que actual sobre la Tierra en rotación. 

9ǎǘŀ ŘŜŦƛƴƛŎƛƽƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ƭŜ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ άƳŀǊŜŀ ŀǎǘǊƻƴƽƳƛŎŀέΦ 

Existen tres tipos de marea: Semidiurna, Diurna y Mixta (Figura 9): 

 

Refracción:

se produce por la influencia 
de los fondos en la 

propagación del frente del 
oleaje, perpendicular a la 

batimetría. 

Difracción:

Cuando una onda se 
encuentra con alguna 

obstrucción en su trayectoria 
y cambia de dirección. 

Asomeramiento:

Cambios en las 
características de las olas 
que se producen a medida 

que pasan de aguas 
profundas a aguas someras.

Reflexión:

Es producido cuando la ola 
choca contra un obstaculo 
vertical (barrera), la ola se 

refleja con muy poca pérdida 
de energía  

Rotura:

se produce al reducirse la 
profunidad, y hacerse 

incompatible la propagación 
del oleaje con el fondo, 

causante principal de los 
fenómenos de dinámica 

litoral.
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Figura 9.- Tipos de marea. Fuente: Oceonografía-gral.uba.ar. 

Los principales símbolos y componentes de marea astronómica se presentan en la 

Tabla 1 y Tabla 2. 

Tabla 1.- Componentes de mareas Semidiurnas. Fuente: Oceonografía-gral.uba.ar 

Principales Componentes Semidiurnas 

Símbolo de la componente Nombre Periodo (h) 

M2 Lunar principal 12.42 

S2 Solar principal 12 

N2 Lunar elíptica mayor 12.66 

K2 Lunisolar Declinacional  11.97 

  

Tabla 2.- Componentes de mareas Diurnas. Fuente: Oceonografía-gral.uba.ar 

Principales Componentes Diurnas 

Símbolo de la componente Nombre Periodo (h) 

K1 Lunar declinacional 23.93 

O1 Lunar principal  25.82 

P1 Solar principal  24.04 

Q1 Lunar elíptica mayor  26.87 
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2.3. Formaciones y ecosistemas presentes en los sistemas costeros  

Dentro de la morfología costera se distinguen diferentes tipos de formaciones 

costeras, existen dos tipos, de formas erosivas y de forma deposicionales o de 

acumulación. 

Las formaciones erosivas se producen por el efecto del oleaje, dependiendo de la 

morfología previa de la costa, por ejemplo: Acantilados, Plataformas de abrasión, 

Farallón y Arco litoral. 

Las formaciones deposicionales o de acumulación se dan preferentemente en 

costas bajas y de pendientes suaves, por ejemplo: Playas, Flechas, Barra de bahía 

y Tómbolo.  

Los ecosistemas costeros presentes en los sistemas costeros son de suma 

importancia pues estos ayudan a brindar resiliencia al sistema, dentro de los 

ecosistemas costeros se tienen los siguientes: (PROARCA, 2004) 

ü Estuarios: Zonas de contacto entre aguas dulces y saladas.  

ü Lagunas costeras: Conectadas al mar en forma natural o permanente. 

ü Marismas: Cumple diversas funciones como lo es amortiguar y minimizar 

las corrientes marinas en momentos que exista mucho viento como lo es 

una tormenta.  

ü Manglares: Reciben y acumulan sedimentos que traen los ríos formando un 

suelo orgánico y fértil.  

ü Arrecifes de coral: Proporcionan habitad a muchas especies de las cuales se 

alimentan con su producción y con la acumulación de material orgánico que 

traen las corrientes marinas. 
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ü Lechos de hierbas submarinas: Hay extensos lechos de hierbas submarinas 

en las lagunas y cuentan con una productividad muy alta de plantas 

marinas. 

ü Islas y cayos: Son islas de barrera de forma larga y estrecha cerca del litoral, 

con playas en el lado del mar abierto.  

2.3.1. Celda litoral  

Las celdas litorales o celdas costeras son áreas costeras que contienen 

comportamientos naturales que ayudan a definir la flexibilidad de las playas en 

cuanto a su estabilidad se refiere. Las celdas costeras, están constituidas por 

componentes de entrada y salida. Dentro de los componentes de entrada existen 

los aportes de sedimentos, ya sea por parte de un río, erosión de dunas, estrán o 

acantilados y transporte litoral (Asociación Mexicana de Ingeniería Portuaria, 

2015) 

Las costas pueden clasificarse o definirse de forma variada, dependiendo de las 

características que tenga, se debe según al cambio relativo del nivel del mar, las 

costas pueden ser de emersión o de inmersión (Figura 10). También se puede 

definir dos tipos de costas según la procedencia de los materiales que tengan: de 

acumulación o de erosión (Figura 11). 
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Figura 10.- Clasificación de costas. Fuente: modificado de caminos.udc.es. 

 
Figura 11.- Tipos de costas. Fuente: modificado de camimos.udc.es. 

2.3.2. Evolución de línea de costa 

La línea de costa constantemente experimenta modificaciones continuas con 

independencia de su configuración inicial. Al principio, las líneas de costa son, en 

su mayoría, irregulares, aunque el grado de irregularidad y su motivo pueden variar 

considerablemente de un lugar a otro. Una línea de costa es caracterizada por una 

geología variada, el oleaje y movimientos violentos puede aumentar al principio su 

irregularidad porque las olas erosionarán con más facilidad las rocas más débiles 

que las más fuertes. Sin embargo, si la línea de costa se mantiene estable, la 

Emersión

ÅEsta se debe al levantamiento de bloques de corteza o al descenso
en el nivel del mar. Con numerosos accidentes litorales
deposicionales (albufera cordones, deltas etc.)

Inmersión o 
subsidencia

ÅTiene como origen hundimientos tectónicos de bloques o al ascenso
generalizado del nivel del mar. Encontramos desembocaduras

fluviales, estuarios, llanuras costeras, rías, fiordos,etc.

De avance o 
acumulación

ÅProceden fundamentalmente de arrastre fluvial. Presentan gran
cantidad de sedimentos aluviales, siendo sus costas bajas, llanas y
rectas y abundancia de formaciones deltas, arrecifes, barras, albuferas,
etc.

De erosión o 
abrasión

ÅLos materiales son procedentes de erosión y transporte de agua
marina, estas a su vez pueden ser altas, rocosas, con acantilados,

fiordos, bahias, o bajas arenosas, formando playas.
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erosión y la sedimentación marina acabará por producir una costa más recta y 

regular. A medida que las olas erosionan los entrantes crean acantilados y 

plataformas de erosión y el sedimento se transporta a lo largo de la costa 

(Caminos.udc.es) 

2.4. Resiliencia del sistema costero 

Un ecosistema con buena resiliencia es aquel que contiene gran cantidad de 

especies y esa diversidad es lo que le permite sobrellevar las diversas 

perturbaciones que pudieran surgir en su entorno, teniendo la capacidad para auto 

gestionarse y organizarse. Es decir, superar los cambios momentáneos en el medio 

sin modificar su forma de interactuar con él (Infosalus, 2016).  

 Los cambios físicos a los que son sometidos el sistema costero como lo son 

estructuras duras, terraplenes, diques y canales dan lugar a impulsos de desarrollo 

costero, pero, también dan lugar a la pérdida de valiosos humedales costeros y sus 

servicios, por ejemplo, los humedales costeros son excelentes para la reducción de 

riesgos como tormentas o huracanes. La pérdida de estos humedales costeros 

atrae una serie de consecuencias para el sistema y no permite que vuelva a 

recuperar el equilibrio después de haber sufrido una perturbación. Para el manejo 

de costas, si el sistema ha sufrido cambios físicos, se busca las soluciones naturales 

que tengan la capacidad de restaurar el sistema, como lo es la protección costera 

de manglares y arrecifes de coral. 
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III. ANTEDENTES DE LA ZONA 

3. ANTECEDENTES DE LA ZONA 

Barra de Navidad es una localidad ubicada en el estado de Jalisco (Figura 12) a 50.3 

km al Noroeste del puerto de Manzanillo, Colima. Cuenta con una población de 

4324 personas: 2,194 Hombres y 2,130 Mujeres (INEGI, SENSO POBLACIONAL , 

2019) 

 

 

Figura 12.- Localización de Barra de Navidad, Jalisco (Coordenadas UTM, zona 13N). 

En la Figura 13 se observa la condición actual de la zona. El pueblo se encuentra en 

la zona norte junto con los canales artificiales del Hotel Cabo Blanco. En la punta 

de la bahía encontramos a la escollera con entrada hacia la laguna de Barra de 

Navidad y en las coordenadas geográficas мфϲммΩнлΦлмέ b млпϲпмΩнмΦотέ h se 

encuentra el Cerro la Culebra, que años más tarde se convirtió en Isla Navidad. En 

dicha isla está ubicado el Hotel Grand Bay junto con la marina, el campo de Golf 



16 
 

del Resort y la playa del Coco. Frente al hotel y la marina, se encuentra lo que 

ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǎŜ ƭŜ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ Lǎƭŀ Ŝƭ ά.ŀƧƛǘƻέΦ  

 

Figura 13.- Condición actual de Barra de Navidad, Jalisco (coordenadas UTM, zona 13 N). Fuente: Google Earth. 

En la siguiente sección se presenta a través de una línea del tiempo, los principales 

cambios antropogénicos en Barra de Navidad durante los últimos 60 años. 

3.1.1. Evolución histórica 

En la Figura 14 se observa la barra en condiciones naturales (año 1955). Para las 

condiciones del año 1960, en la Figura 15 y Figura 16 se puede apreciar la 

ocurrencia de un oleaje fuerte. Se observa que el ancho de playa que se tenía en 

aquel entonces hacía posible la entrada de carros y la colocación casas de 

campaña.  
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 Figura 14.- Condición natural de la barra año 1955. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 

 

Figura 15.- Oleaje fuerte a la altura del actual 
enrocamiento (Figura 13). Fuente: Julio Sandoval 
Gerente del Hotel Alondra. 

 

Figura 16.- Condición de la barra natural, 
actualmente el malecón y en la boca el espigón. 
Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 

 

Las tres figuras siguientes presentan vistas desde el Cerro la Culebra para el año 

1970. 

En la Figura 17 se observa el comienzo de la urbanización en la barra donde 

actualmente se encuentra el malecón, frente a la barra está el Cerro la Culebra. La 

Figura 18 es una vista desde donde actualmente se encuentra el Hotel Grand Bay, 

se observa la Isla de los Puercos antes de que existiera la Isla el Bajito. A espaldas 
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de la isla, lo que actualmente es el fraccionamiento Punta Vela, se observa en buen 

estado de conservación el mangle, los canales artificiales del Hotel Cabo Blanco y 

a un costado el conchero. La Figura 19 muestra la zona donde actualmente se 

encuentra la escollera.  

 

Figura 17.- Urbanización de la barra, actualmente el malecón. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel 
Alondra. 

 

Figura 18.- Vista desde el cerro la Culebra hacia la barra. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 
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Figura 19.- Vista desde el cerro la Culebra hacia la laguna. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 

En la Figura 20 y la Figura 21 puede apreciarse una condición de calma y otra 

durante el fenómeno mar de fondo ocurrido en el año 1975. En la Figura 21 se 

observa los daños provocados a la comunidad debido al arrastre de las casas de 

palapa, en aquel entonces en la barra, lo que actualmente se conoce como el 

malecón. 

 

Figura 20.- Condición de calma. Fuente: Julio 
Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 

Figura 21.- Durante el fenómeno mar de fondo. 
Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 
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En la Figura 22 (año 1980), se observa la cantidad de sedimento suspendido que 

existía en esos años antes de que comenzara el dragado en la boca de la laguna. En 

la Figura 23 se presenta una vista aérea del mismo año, donde se identifican los 

puntos de importancia que en términos del impacto antropogénico: el cambio en 

la barra, el cerro la Culebra, las islas y el fraccionamiento.  

 

Figura 22.- Vista directa hacia la barra. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 

 

Figura 23.- Vista directa aérea. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 
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En las siguientes figuras se presentan los cambios físicos a los que se sometió Barra 

de Navidad entre 1980 y 2005.  

En la Figura 24 se observa el proceso constructivo para la escollera, cabe mencionar 

que el malecón se hizo al mismo tiempo que la escollera. En la Figura 25, la 

construcción del Hotel Gran Bay, Mesón de Doña Paz, la marina del hotel, playas 

artificiales, isla el Bajito y el malecón de Barra de Navidad. En la Figura 26 se puede 

apreciar la bahía completa y el desarrollo urbano de la zona costera. Finalmente, 

en la Figura 27 se presenta una vista aérea de la escollera y de la escollera de fondo 

(Costales de arena), a un costado la barra y el malecón. De lado derecho se 

encuentran las playas artificiales del Hotel Grand Bay, construidas con el material 

dragado de la laguna. La Figura 28 es una foto panorámica donde se puede apreciar 

la bahía completa junto con la laguna durante el año 2007.  

 

Figura 24.- Vista directa aérea del proceso de la escollera. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 
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Figura 25.-Vista panorámica de las construcciones significativas. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel 
Alondra. 

 

Figura 26.- Vista panorámica aérea del mega desarrollo terminado y operando: Julio Sandoval Gerente del 
Hotel Alondra. 
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Figura 27.- Vista aérea del malecón y la escollera. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 

 

Figura 28.- Vista aérea panorámica de Barra de Navidad. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 

En la Figura 29, se presenta una foto panorámica del año 2009 donde se puede 

apreciar la bahía completa hasta Melaque, así como la boquita de agua dulce 

(Laguna de tule) que se abre en temporada de lluvias. Para el mismo año, en la 

Figura 30 se observa Barra de Navidad, Melaque, la Laguna de Barra de Navidad, 

Isla Navidad y la Playa del Coco. 
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Figura 29.- Imagen panorámica de la Bahía 
completa. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel 
Alondra. 

Figura 30.- Imagen panorámica de la vista de Isla 
Navidad y Barra de Navidad (BDN). Fuente: Julio 
Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 

 

Para el año 2011, se vuelve a tener registro de la ocurrencia del mar de fondo 

debido al paso del huracán Jova. En la Figura 31 y Figura 32, se aprecian daños a 

las construcciones y sus efectos en la costa. 

 

Figura 31.- Construcciones afectadas por mar de fondo. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 
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Figura 32.- Durante el huracán Jova. Fuente: Julio Sandoval Gerente del Hotel Alondra. 

En el año 2014, se realizó un proyecto de regeneración de la playa por medio de la 

construcción de un enrocamiento/núcleo a base de rocas. Para el año 2018, este 

enrocamiento quedaba expuesto debido a las marejadas fuertes, dejando a la 

playa en estado de erosión y a las construcciones aledañas a la costa en peligro 

(Figura 33, Figura 34, Figura 35 y Figura 36)  

          

Figura 33.- Erosión a la altura del Restaurant 
tŀƴŎƘƻΩǎ ȅ ǳƴŀ Ŏŀǎŀ ƘŀōƛǘŀŎƛƽƴ. 

Figura 34.- Enrocamiento/núcleo del relleno de 
playa expuesto desde el Hotel Alondra hasta 
restaurant Popeye. 
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Figura 35.- 9Ǌƻǎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ǊŜǎǘŀǳǊŀƴǘ tŀƴŎƘƻΩǎ ȅ WŀǊǊƻ 
Beach Disco Bar. 

 

Figura 36.- 9Ǌƻǎƛƽƴ Ŝƴ ǊŜǎǘŀǳǊŀƴǘ tŀƴŎƘƻΩǎ. 

 

Finalmente, en la Figura 37 se observan las condiciones actuales de Barra de 

Navidad (2019). Al fondo se encuentra la isla del Bajito unida a la isla de los Puercos 

y el fraccionamiento Punta Vela (donde el manglar anteriormente estaba en buen 

estado). De lado de la barra se observa el enrocamiento/núcleo a base de rocas 

expuesto entre las estructuras del Hotel Alondra y el restaurant Popeye. También 

se visualiza el ancho de la zona de lavado en la playa, dejando una franja de playa 

seca muy corta. 
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Figura 37.- Condición actual de una vista aérea Fuente: Ricardo Gómez Garrido. 

En la siguiente figura se presenta una línea del tiempo como resumen de los hechos 

más relevantes en la evolución histórica del sistema de Barra de Navidad (Figura 

38). 
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Figura 38.- Resumen de los hechos más relevantes en la evolución histórica del sistema de Barra de Navidad. 

3.1.2. Fenómenos extremos 

Con ayuda del National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) veremos 

las trayectorias de los fenómenos extremos que han pasado por Barra de Navidad 

y los que han causado mayor impacto. 

Barra de Navidad corresponde al municipio de Cihuatlan, Jalisco por lo tanto el 

NOAA hace referencia al municipio para obtener los datos y las trayectorias. En las 

huellas históricas de los huracanes del NOAA nos menciona que existen 6 

fenómenos extremos que han pasado por Cihuatlan, Jalisco (Figura 39). 
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Figura 39.- Trayectoria de los fenómenos extremos en Cihuatlán, Jalisco. Fuente: NOAA. 

ü Sin nombre huracán categoría 1 del 15 al 16 de octubre de 1955. 

ü Puente Bridget categoría 2 del 14 al 20 de junio de 1971. 

ü Boris categoría depresión tropical (TD) del 30 de junio al 1 de julio de 1996. 

ü Olaf categoría tormenta tropical (TS) 10 de julio del 2003. 

ü Manuel categoría tormenta tropical (TS) 15 de septiembre del 2013. 

ü Lorena categoría 1 el 19 de septiembre del 2019. 

Los de mayor impacto que pasaron por Barra de Navidad con ráfagas de viento de 

34 nudos, son los siguientes: (Figura 40 y Figura 41). 

ü LILY septiembre 1971. Huracán categoría 1. 

ü Jova 12 de octubre del 2011. Se diagnosticó primero como categoría 3 

posteriormente al llegar casi a la zona de estudio fue con categoría 2 y más 

tarde se convirtió en tormenta tropical, este es uno de los fenómenos 

extremos que más impactó a Barra de Navidad (Figura 32) llegó a alcanzar 

olas de hasta 3 m de acuerdo con el análisis probabilístico que se hizo. 

ü Patricia 23 de octubre del 2015. El huracán más intenso jamás observado 

en el hemisferio occidental, el huracán Patricia fue clasificado como 

depresión tropical que rápidamente se fortaleció hasta alcanzar la 

categoría 5 al tocar a tierra disminuyo a categoría 4. Este huracán, con sus 
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olas de hasta 4 m, eliminó la reconstrucción de playa que se llevó a cabo en 

2014 y dejó al descubierto el enrocamiento (Figura 34). 

 

Figura 40.- Trayectoria de los fenómenos extremos de mayor impacto Barra de Navidad, Jalisco. Fuente: NOAA. 
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Figura 41.- Viento y presión de fenómenos extremos de mayor impacto Barra de Navidad, Jalisco. Fuente: 
modificado de NOAA. 
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IV. CONDICIÓN ACTUAL DE LA ZONA 

4. CONDICIÓN ACTUAL DE LA ZONA 

4.1. Hidrodinámica  

Barra de Navidad es un sistema lagunar salobre/salado de aproximadamente 

375.98 ha de espejo de agua y una longitud y anchura máxima de 3.5 y 1.5 km, 

catalogada desde un punto de vista ecológico es un ambiente estuarino y 

geológicamente es clasificada como una laguna costera protegida del mar por una 

barra arenosa externa, la Laguna de Barra de Navidad tiene comunicación 

permanente con el mar, sus profundidades no exceden los 4 m, en la parte Sureste 

y Este del canal artificial del río Marabasco existen profundidades de solo 0.5 m.  

(CONANP, 2015). 

El principal aporte de agua dulce proviene del río Arroyo Seco y del canal de 

interconexión con el río Marabasco durante la temporada de lluvias. (CONABIO, 

2006-2008) La región hidrológica pertenece al sector 15 cuenŎŀ ά!έ ŘŜƭ cual se 

denomina RH15AC costa de Jalisco, mediante el simulador de flujos de aguas y 

cuencas hidrográficas (SIATL) (Figura 42 y Figura 43). Dentro de esta cuenca se 

tiene como centro el río Chacala o Marabasco, funciona como el límite entre los 

estados de Colima y Jalisco, del cual drena una superficie de 3,975 km² (CONANP, 

2015). 
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Figura 42.- Cuenca de la región de Jalisco. Fuente: (INEGI, SIALT). 

 

Figura 43.- Sub-cuenca de la cuenca 15. Fuente: (INEGI, SIALT). 

La subcuenca asociada a la Laguna de Barra de Navidad se ubica en la zona sureste 

del municipio, y cuenta una superficie de 25,820 ha. En esta subcuenca se 

encuentra el río Arroyo Seco, cuyo cauce superficial de agua es de naturaleza 

temporal entre julio- diciembre. En la zona adyacente a la Laguna de Barra de 
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Navidad se encuentra cuatro microcuencas, estas corresponden a los afluentes 

temporales formados por el sistema de lomeríos que se encuentra en la parte 

posterior de la laguna (CONANP, 2015). 

Los principales cuerpos lagunares que aportan a la cuenca son los siguientes: 

(CONABIO, 2009) 

ü Río Marabasco (64 ha) 

ü Laguna Hachotes (41 ha) 

ü Lago el Barro (12 ha) 

ü Laguna Tulipita (9 ha) 

ü Laguna Sosoma (9 ha) 

ü Laguna Los Tócales (5 ha) 

ü Laguna el Árabe (3 ha) 

El arroyo Jaluco abastece la laguna El Tule y el arroyo El Pedregal desemboca 

directamente en la esquina Noroeste de la bahía (Holland et al., 2010). 

4.1.1. Condiciones de Oleaje y Viento  

4.1.2. Oleaje 

Se realizó un análisis estadístico para caracterizar el oleaje en la zona haciendo uso 

de la serie de tiempo de datos de altura de ola Ὄ (m), dirección Dir (°) y periodos 

pico T (s), obtenidos con el programa ERA5. El conjunto de datos ERA5 contiene 

una realización de alta resolución (por hora, 31 km) (denominada "reanálisis" o 

"HRES") y un conjunto de diez miembros de resolución reducida (denominado 

"conjunto" o "EDA"). Por lo general, los datos están disponibles con una frecuencia 

subdiaria y mensual y consisten en análisis y pronósticos cortos (18 horas), 

inicializados dos veces al día a partir de análisis a las 06 y 18 UTC, el cual se produce 

utilizando la asimilación de datos 4D-Var en CY41R2 del Sistema de pronóstico 

integrado (IFS) de ECMWF con 137 niveles híbridos sigma/ presión (modelo) en la 
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vertical. El IFS está acoplado a un modelo de suelo, cuyos parámetros también se 

designan como parámetros de superficie, y un modelo de olas oceánicas, este 

modelo se basa en espectros de ondas con 24 direcciones y 30 frecuencias 

(Copernicus, 2020). 

La celda más cercana a Barra de Navidad está ubicada en las coordenadas -105° W, 

19°N. La serie de tiempo utilizada contempla datos desde enero 1979 hasta 

diciembre 2018 a cada intervalo de hora. Del análisis se obtuvieron datos de altura 

media, altura de ola promedio empleando mitad  ( , ,   y ) empleando los 

valores más altos y periodo pico medio, periodo promedio empleando mitad  , , 

 y  ) de valores más altos (Tabla 3). 

Tabla 3.- Parámetros estadísticos del oleaje en Barra de Navidad. 

Periodo 
Altura de ola, H (m) y periodo pico, T (s) 

Ὄ  ὌȾ ὌȾ ὌȾ  ὌȾ  Ὕ  ὝȾ ὝȾ ὝȾ  ὝȾ  

1979 - 2018 1.58 1.83 1.95 2.30 3.18 13.53 15.23 15.83 17.37 0.01 

 

En la Figura 44 se presenta la probabilidad absoluta altura de ola en la zona de 

estudio. Se observa que la condición promedio de calma del oleaje en Barra de 

Navidad es de 1.42 m, en condiciones extremas de oleaje en fenómenos naturales 

como tormentas tropicales o huracanes, la altura de ola alcanza hasta Ὄ (m) 5.60 

como en caso del huracán Patricia categoría 5, estos parámetros coinciden con los 

datos obtenidos del National Hurracaine Center (NOAA) en situaciones de 

tormenta.  
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Figura 44.- Probabilidad de altura de ola de Barra de Navidad. 

En las siguientes figuras se presentan las rosas de oleaje anual y por estaciones, 

para la zona de estudio (Figura 45, Figura 46, Figura 47, Figura 48 y Figura 49). La 

dirección tiene un grado verdadero, lo que significa la dirección relativa de la 

ubicación geográfica por convención náutica. Cero significa viniendo del norte y el 

90 viniendo del este.  

 

 
 

Figura 45.- Rosa de Oleaje Primavera de Barra de 

Navidad (Altura de ola en metros). 

Figura 46.- Rosa de Oleaje Verano de Barra de 

Navidad (Altura de ola en metros). 
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Figura 47.- Rosa de Oleaje Otoño de Barra de 
Navidad (Altura de ola en metros). 

Figura 48.- Rosa de Oleaje Invierno de Barra de 
Navidad (Altura de ola en metros). 

 

Figura 49.- Rosas de oleaje Anual de Barra de Navidad (altura de ola en metros). 

4.1.3. Viento  

Los vientos dominantes son en dirección del Norte al Sur, según el informe del 

documento de la CONANP, 2015 el análisis de la serie horaria de 3.5 años de 

longitud, muestra que en la laguna el viento se comporta como un sistema de 

brisas es decir en el día se dirige del mar hacia la costa con una velocidad de 4 a 5 
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m/s, la brisa nocturna es muy débil y no alcanza valores mayores a 1 m/s al igual 

que el oleaje, el viento es más predominante en los meses de junio hasta octubre 

por fenómenos naturales como huracanes y tormentas tropicales (Figura 50, Figura 

51, Figura 52, Figura 53 y Figura 54) 

 

 

  

Figura 50.- Rosa de viento Primavera de Barra de 
Navidad (velocidad del viento en m/s). 

Figura 51.- Rosa de viento Verano de Barra de 
Navidad (velocidad del viento en m/s). 

 


























































































































