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Resumen: México cuenta con un litoral de 11,122 km de longitud, en donde las playas son el elemento dominante y uno
de los mas importantes, ya que por su posicion geografica y belleza son de las mas atractivas del mundo para el turismo.
Sin embargo, la erosién de las playas amenaza a este patrimonio. El objetivo de este trabajo fue determinar y entender
los factores responsables de la erosion de las playas. Con tal objetivo, se hizo una seleccién de playas que fueran repre-
sentativas de las condiciones ambientales de las costas del estado de Baja California Sur. Se visitaron 39 playas en la
costa del Océano Pacifico y 68 en la costa del Golfo de California, en cada una de ellas se levantaron perfiles topogra-
ficos, se tomaron muestras de sedimento y del material bidgeno, y se anotaron los rasgos geomorfoldgicos, los tipos de
estructuras civiles y las condiciones oceanograficas. Se realiz6 un analisis de las investigaciones en el area de estudio y
de los procesos globales que impactan las playas. Se encontr6 que los factores de erosion de las playas de Baja California
Sur se pueden agrupar en naturales y antropogénicos. Los naturales son: el ascenso global del nivel del mar, el cambio
climatico, el impacto de huracanes y la reduccion en la produccién de sedimento bidgeno. Los antropogénicos son: la
infraestructura costera, la extraccion de material sedimentario de las playas y la extraccion de material sedimentario

de los arroyos que descargan al mar. Los factores naturales provocan una erosion lenta de las playas, mientras que los

antropogénicos ocasionan una erosion acelerada.
INTRODUCCION

Se ha considerado que la mayor parte de
las playas del mundo estan afectadas por ac-
tividades antropogénicas de diversa indole
(Bird 2011), asi como por procesos natura-
les como el cambio climatico y ascenso del
nivel del mar, procesos que pueden inducir
a la erosion del sistema playa-duna, de ma-
nera parcial o completa (Nava-Sanchez et al.
2012). Existe una preocupacién internacio-
nal por identificar los procesos que inducen
la erosién de las playas, ya que con la pérdida
de playas se afecta la economia, la seguridad
patrimonial, el turismo, los ecosistemas, entre
otros problemas. En el estado de Baja Califor-
nia Sur (BCS), el turismo de playa constituye
una de las fuentes principales de empleo y de
la economia. Por lo que este estudio estd diri-
gido a caracterizar los procesos responsables
del estado de erosién en que se encuentran
algunas playas de BCS. El estudio se aplic6 en
una escala regional y una evaluacion rapida,
tal que permitiera cubrir los 2,230 km del li-
toral de BCS. Otros estudios se han realizado
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a escalas locales (Nava-Sanchez et al. 1994), o
estudian una sola playa o un sector de la costa
denominado “celda litoral” (Bafiuelos Monte-
ro 2017, Serna Martinez 2018). Estudios re-
gionales de las playas del Golfo de California
han sido conducidos por Carranza-Edwards
et al. (1998) y Kasper-Zubillaga et al. (2007),
enfocados a caracterizar la sedimentologia
de sus arenas. Un estudio que aporta infor-
macion importante sobre la morfologia de la
linea de costa de la peninsula y su asociacion
los procesos que las moldean, fue realizado
por Wright et al. (1973).

AREA DE ESTUDIO

El estado de Baja California Sur se localiza
en el noroeste de México, constituye la mitad
sur de la peninsula de Baja California. Na-
va-Sanchez et al. (2012) realizaron un anéli-
sis de las costas mexicanas y propusieron una
regionalizaron, dentro de la cual la costa de
la peninsula fue dividida en dos: la Regién I
Costa Pacifica de Baja California y la Region
IT Costa del Golfo de Baja California (Fig. 1).

305



Ambas costas, del Pacifico y del Golfo de Ca-
lifornia, contienen playas en ambientes con-
trastantes; expuestos y protegidos. Ademds,
presentan ambientes muy diversos dentro de
cada margen como son escarpes, planicies o
barreras arenosas, entre otras. Con respecto al
clima, la peninsula presenta una diversidad de
condiciones meteoroldgicas: la porcion norte
estd dominada por los “nortes” de invierno y
primavera, con vientos fuertes y lluvias débi-
les, con precipitaciones medias anuales de 250

mm en la margen pacifica y 60 mm en la mar-
gen del golfo; la porcion sur esta afectada fuer-
temente por tormentas tropicales y huracanes,
con vientos muy fuertes y lluvias torrenciales
de duracidn corta, y una precipitacién media
anual >250 mm. La influencia de los ciclones
tropicales disminuye gradualmente hacia el
norte, mientras que la influencia de los “nor-
tes” es mayor en la parte norte de la peninsula
y disminuye hacia el sur, lo que provoca que
la parte media de la peninsula tenga un clima
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MORFOLOGIA: planicies costeras reducidas; lagunas, acantilados, cuencas de drenaje muy
pequefias, plataforma continental estrecha (< 10 a 70 km).

CLIMA: seco y calido; nortes moderados; huracanes en el sur.
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CALIFORNIA | OCENOGRAFIA: oleaje baja energfa; corriente litoral al S; macromarea (norte) a
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Fig. 1. Ubicacion del estado de Baja California Sur (BCS) y las Regiones Costeras de México. La peninsula de Baja Cal-
ifornia esta bordeada por la Region I Costa Pacifica de Baja California y la Region IT Costa del Golfo de Baja California

(Modificado de Nava-Sanchez et al. 2012).

mas estable, con precipitaciones medias anua-
les entre 80 y 70 mm.

La morfologia general de la peninsula de
Baja California esta relacionada a los proce-
sos tectonicos extensionales intensos de los
ultimos 6 millones de afios, provocando que
la peninsula se levante mas rapidamente en la
margen del Golfo de California (Oskin et al.
2001, Ortlieb 1991) y lentamente en la mar-
gen pacifica (Ortlieb 1991). En la margen pa-
cifica el levantamiento lento ha favorecido la
formacion de una vertiente relativamente an-
cha y pendiente suave (Fig. 2A), con planicies
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costeras de extension limitada que incluyen
complejos lagunares como Magdalena-Alme-
jas, San Ignacio y Ojo de Liebre. En tanto que
la margen del golfo (Fig. 2B), con una tasa ra-
pida de levantamiento, presenta una vertiente
estrecha y muy empinada, con linea de costa
comunmente rocosa, indentada y acantilada,
afectada fuertemente por fallamiento.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron playas que fueran re-
presentativas de las costas de BCS, mediante
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la consulta de fotografias aéreas e imdgenes
Google Earth Pro. Una vez que se selecciona-
ron las playas, se llevd a cabo la visita de 39
playas de la costa pacifica y 68 de la costa del
golfo (Fig. 3). En cada playa se realizaron las
actividades siguientes: 1) reconocimiento y
evaluacion de rasgos de erosion o acrecion del
sistema playa-duna; 2) levantamiento mor-
fométrico desde el tope de la duna frontal o
de la trasplaya, hasta la base de la cara de la
playa; 3) toma de muestras de sedimentos de
la cara de la playa y la duna; 4) toma de mues-
tras de material bidgeno, y 5) en playas con
estructuras civiles se realiz6 una valoracion de
la afectacion de la playa. En el Laboratorio de
Geologia Marina se determiné el tamano de
grano del sedimento, mediante tamizado con
ro-tap y analizador laser Beckman, se deter-
mind el tipo de sedimento y se evalué el grado
tafonémico del material bidgeno colectado en
las playas. En playas con impacto antropogé-
nico y con erosién importante, se analizaron
fotografias historicas, asi como el archivo
histérico de las imdgenes Google Earth Pro,
con el fin de evaluar los cambios a través del
tiempo.

RESULTADOS

Playas de la Regién Pacifica. La mayor par-
te de las playas de esta regién estan expuestas a
la alta energia de oleaje, aunque algunas estan
semi-protegidas al interior de bahias. La ma-
yoria son playas largas y anchas (Fig. 2A), po-
cas son de “bolsillo” y angostas (Tabla 1). Las
playas al frente de complejos lagunares como
Magdalena y San Ignacio y sus inmediaciones,
son muy amplias y de pendiente suave y muy
suave, usualmente presentan cordones de
playa y dunas frontales bajas. Algunas playas
estan al pie de escarpes en rocas de litologias
distintas, como ofioliticas en la porcién norte,
sedimentarias conglomerddicas poco com-
pactas en la porcion media, y graniticas en la
porcidn sur. La fuente de sedimento a la playa
es, en orden de importancia, las descargas de
arroyos, la erosion de acantilados, el aporte de
sedimentos de la plataforma peninsular y en
menor proporcion la produccion de sedimen-
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Fig 2. (A) Costa pacifica con vertiente de pendiente suave,
playas amplias y dunas frontales altas. (B) Costa del Golfo
de California con topografia abrupta, acantilados altos,
fallamiento intenso y playas reducidas tipo “bolsillo”.

tos bidgenos, constituidos principalmente de
pedaceria de moluscos bivalvos.

Playas de la Region del Golfo. Estas playas
son de extension reducida (Tabla 2), usual-
mente cortadas por acantilados. Estin ex-
puestas a un oleaje de baja energia excepto
en la porcion sur en donde la energia se in-
crementa por influencia del océano Pacifico.
Son abundantes las playas de tipo “bolsillo” en
ensenadas, bahias pequefias o protegidas por
islas. Las playas son mas anchas y largas en
la porcién sur que en la norte. El tamafo de
grano es en general mayor que en la margen
pacifica. La fuente de sedimentos a la playa
es, en orden de importancia, las descargas de
arroyos, la erosion de acantilados y la activi-
dad bioldgica. La produccién del sedimento
terrigeno-fluvial de la costa peninsular en el
Golfo es reducida, debido a que la vertiente
es reducida (Nava-Sanchez 1997). La produc-
cion de sedimento bidgeno es también redu-
cida y localizada en zonas con aportes terri-
genos escasos.

Factores de erosion de las playas
El sistema sedimentario playa-duna de la
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Fig. 3. Localizacion de las playas estudiadas. 39 playas en la costa pacifica y 68 de la costa del Golfo de California de
Baja California Sur. La costa pacifica presenta menos variabilidad morfoldgica de la linea de costa. Las flechas indican
algunas playas para facilitar la localizacion.
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TABLA 1

Caracteristicas generales de las 39 playas del Pacifico, ordenadas de norte a sur de la Costa Pacifica de Baja California

CLAVE NOMBRE TIPO PLAYA SEDIMENTO TIPO DE
SEDIMENTO
P45 MALARRIMO Larga- MyAngosta ArMyFina Te-Ca
P44 CAMPO CHEVO Larga- MyAngosta ArMyFina Te-Ca
P43 TORTUGAS NORTE Bolsillo amplia ArMyFina-Gr Te ¢/Bio
P42 TORTUGAS Bolsillo angosta ArMyFina -gravosa Te c/Bio
P41 ALMEJAS Larga-bahia Boleo-Gr -Ar Te c/Bio
P40 ASUNCION Larga- amplia ArMyFina -gravosa Te-Bio
P39 ASUNCION SUR Larga- angosta Ar - Gr fina Te c/Bio
P38 ABREQJOS Larga-barrera amplia ArGrue-Arfina Te-Bio
P37 BAHIA BALLENAS Larga-Myamplia ArMyfina -Gr fina Te-Bio
P35 DELGADITO SUR Larga-barrera, amplia ~ ArMyfina Te-Bio
P32 BOCA CADEJE Larga-Myamplia ArMyFina -gravosa Te-Bio
P31 SAN JUANICO NORTE  Bolsillo-angosta ArGrue/ Te c/Bio
P30 BAHIA SAN JUANICO  Larga- MyAmplia ArMyfina/ Te ¢/Bio
P29 EL MEZQUITAL Larga - angosta ArMyFina -gravosa Te c/Bio
P28 LAS BARRANCAS Larga - angosta ArMyfina-Gr escasa Te ¢/Bio
P27 AGUA EL COYOTE Larga-barrera, amplia ~ ArMyFina -gravosa Te c/Bio
P26 POZA GRANDE Larga-barrera, amplia ~ ArMyFina -gravosa Te-Bio
P25 LOPEZ MATEOS Larga-barrera, amplia ~ ArMyFina -gravosa Te-Bio
P24 SAN LAZARO Larga-barrera, amplia ~ ArMyFina -gravosa Te-Bio
P23 SANTA MARIA Larga-barrera, amplia ~ ArMyFina -gravosa Te-Bio
P21 CRESCIENTE Larga-barrera, amplia ~ ArMyFina -gravosa Te-Bio
P20 RANCHO BUENO Larga-barrera, amplia ~ ArMyFina -gravosa Te-Bio
P19 EL CONEJO De acantilado-estrecha  Gr grue-Ar grue/ boleo  Te ¢/Bio
P18 CONQUISTA AGRARIA  Larga - angosta Ar med-gravosa Te ¢/Bio
P17 EL CUNANO Larga - angosta Ar grue-gravosa Te c/Bio
P16 LOS INOCENTES Larga - angosta Ar grue-gr escasa Te ¢/Bio
P15 MELITON ALBANEZ Larga-amplia Ar media-gravosa Te-Bio
P14 TODOS SANTOS Larga-amplia Ar grue-gravosa Te c/Bio
P13 PUNTA LOBOS Larga-ancha Ar grue-gravosa Te ¢/Bio
P12 PESCADERO Larga-ancha Ar grue-gravosa Te c/Bio
P11 CERRITOS Larga - angosta Ar fina ¢/Ar gruesa Te ¢/Bio
P10 P. ELIAS CALLES Larga - angosta Ar grue-gravosa Te c/Bio
P09 MIGRINO Bolsillo amplia Ar grue-gravosa Te ¢/Bio
P08 SAN CRISTOBAL Bolsillo amplia Ar grue-gravosa Te c/Bio
P05 CABO FALSO Larga-amplia Ar grue-gravosa Te c/Bio
P04 PEDREGAL Bolsillo amplia Ar Mygrue-gravosa Te ¢/Bio
P03 FINISHTERRA Larga -ancha Ar Mygrue-gravosa Te c/Bio
P02 SOLMAR Larga -ancha Ar Mygrue-gravosa Te ¢/Bio
P01 DEL DIVORCIO Bolsillo angosta Ar med-grue Te c/Bio
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Caracteristicas generales de las 68 playas de la margen del Golfo, ordenadas de norte a sur de la Costa del Golfo de Baja

TABLA 2

California
CLAVE NOMBRE TIPO PLAYA SEDIMENTO TIPO DE
SEDIMENTO
1 LA TRINIDAD Expuesta - deltdica Ar ¢/Gr fina Te
2 SANTA ANA Bolsillo Ar gravosa Te
3 LA REFORMA SUR Bolsillo Gr arenosa c/boleo Te
4 PISTA AEREA(SUR) Abierta-concava Gr arenosa c/boleo Te
5 SANTA ROSALIA NORTE  Abierta-concava Boleo gr ar Te
6 SANTA ROSALIA SUR Abierta-deltdica Boleo Te
7 SAN LUCAS NORTE Abierta - deltdica Boleo gravoso Te
8a SAN BRUNO (NORTE) Abierta - convexa Boleo Te
8 SAN BRUNO Abierta - convexa Ar ¢/Gr fina Te c/Bio
9 SAN BRUNO SUR Abierta - recta Gr Cac/Te
10 CHIVATO Bolsillo - Témbolo Ar fina Cac/Te
11 CHIVATO SUR Abierta - concava Ar gruesa Cac/Te
12 MULEGE NORTE Abierta - barrera-delta  Gr arenosa c/boleo Te c/Bio
13 MULEGE SUR Abierta - concava Ar c/gravas Te c/bio
15 PUNTA HORNITOS Abierta - concava Gr c¢/boleo Te
16 LOS NARAN]JOS Expuesta e/espigones Ar Fina gravosa Te ¢/Bio
16b LOS NARANJOS SUR Protegida- céncava Ar gravosa Cac/Te
17 SANTISPAC bolsillo- concava Ar ¢/Gr fina Cac/Te
18 EL COYOTE bolsillo- concava Ar Fina ¢/Gr fina Cac/Te
19 REQUESON bolsillo- Tombolo Ar media ¢/Gr fina Cac/Te
20 CONCEPCION SUR Céncava-planicie inund ~ Gr gruesa Te c/Bio
21 SAN NICOLAS Expuesta c/escarpe Ar gravosa Te c/Bio
24 DE ARCE Expuesta ¢/Plani Inund  gr ¢/boleo Te
25 LORETO NORTE Expuesta concava ar ¢/Gr fina Te
26 LAS PARRAS NORTE Expuesta - Deltdica Ar ¢/Gr fina Te
27¢ LAS PARRAS SUR Protegida p/espigones Ar gravosa Te
28 NOPOLO Abierta - céncava Ar Te
29 JUNCALITO Bolsillo Gr c/boleos Te
31 LIGUI Abierta-concava Ar Te
35 TIMBABICHI Abierta - concava Ar c/grava fina Te c/Bio
36 LOS DOLORES Abierta - curvilinea Ar gravosa Te pocos Bio
37a SAN EVARISTO SUR Bolsillo c/ensenada Ar Te
38 PTA ARENAS SAN Abierta, norte de punta  Ar c/grava fina Te, Bio
EVARISTO
39 MECHUDO NORTE Bolsillo coéncava Ar gravosa Te, Bio
curvilinea
40 PTA COYOTE NORTE Abiert, ligera. concava  Ar gruesa c/grava Te, ¢/Bio
41 EL GUANO Expuesta c/duna Ar gruesa ¢/Gr fina Te
41b  LAS ANIMAS Bolsillo - recta c/duna  Ar gruesa ¢/Gr fina Te
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42 EL SAUZOSO Expuesta deltdica Ar c/gravas y boleo Te ¢/Bio

43 MOGOTE Expuesta c/duna Ar c/gravas Te

44 HERENDIRA Bolsillo c/ensenada Ar Te ¢/Bio

45 TECOLOTE Expuesta - recta Ar c/gravas Ca-Te

46 BAHIA EL COYOTE Bolsillo ¢/planicie Ar gravosa Te

47 LA SORPRESA Expuesta c/escarpe Ar gruesa ¢/Gr fina Te ¢/Bio

48 AGUA CALIENTE Expuesta c/escarpe Ar c/gravas Te

49 PLAYA TURQUEZA Expuesta - DunaFront  Ar gruesa ¢/Gr fina Te ¢/Bio

50 PTA. ARENAS SUR Expuesta c/Escarpe Gr fina arenosa Te c/Bio

51 ENSENADA Bolsillo c/escarpe Ar c/granulos Ca-Te

MUERTOS

52 BOCA DEL ALAMO Expuesta - convexa Bloques c/boleos Te

53 BARRILES NORTE Expuesta - convexa Ar gravosa c/boleo Ca-Te

54 BUENA VISTA Expuesta - recta Ar - gravosa Te

55 RIBERA NORTE Expuesta - convexa Ar - gravosa Te

56 RIBERA SUR Expuesta -concava Ar fina Te

57 PTA. ARENAS NORTE Expuesta - convexa Ar media ¢/Gr fina Te

58 PTA ARENAS SUR Expuesta - concava Ar gruesa Te

59 CABO PULMO Bolsillo c/acantilado Ar Fina c/grava Cac/Te

60 LOS FRAILES Bolsillo Ar - gravosa Te

61 LOS MEDANOS Expuesta - Duna-parche Ar Te

62 VINORAMA Expuesta -AbanicoDelta  Ar gruesa ¢/Gr fina Te

63 LA FORTUNA Expuesta c/Escarpe Ar c/granulos Te

64 PTA GORDA Expuesta - recta Ar c/granulos Te

65 LAS PLAYITAS Expuesta-concava- Arfinac/ Ar gruesa Te
espigon

66 EL ZALATE Expuesta- concava-  Ar media - gruesa Te c/mica
recta

67 EL TULE Expuesta - recta  Ar gruesa ¢/Gr fina Te
-curvada

68 EL CHILENO Bolsillo ¢/ acantilados Gravilla ¢/ Ar gruesa  Te ¢/ Bio

69 SANTA MARIA Bolsillo - semi-circular  Ar fina ¢/Ar mgruesa  Te ¢/Bio

70 PTA CABEZA bolsillo- poco concava  Ar mgruesa ¢/Gr fina  Te ¢/Bio

BALLENA
71 EL MEDANO CSL Semi-Protegida Ar gruesa Te

concava

72 PAYA DEL AMOR

Bolsillo - c/acantilados

Ar media ¢/Gr fina Te

linea de costa pacifica de la peninsula es mas
pristino que la del Golfo de California, ya que
la alta energia de oleaje del océano restringe
la construcciéon de obras civiles directamen-
te sobre la linea de costa expuesta, como es el
caso de los puertos San Carlos y otros peque-

fos muelles que estan ubicados dentro de las
lagunas o en la parte mas protegida de las ba-
hias, como son el caso de los puertos Tortugas
y Asuncion. Asi, el impacto antropogénico a
lo largo de la costa abierta del Pacifico de BCS,
es minimo y solo se observo alteracion de sec-
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tores de linea de costa en las poblaciones de
Bahia Tortugas, Bahia Asuncién y Cabo San
Lucas (playa Finsterra).

En el caso de la costa del Golfo de Cali-
fornia, el sistema playa-duna es mayormente
pristino, aunque localmente y asociado a las
poblaciones, el impacto antropogénico es im-
portante, como es el caso de Santa Rosalia,
Loreto, La Paz y San José del Cabo.

Cualquier modificacién del sistema se-
dimentario natural puede derivar en erosion
o0 acrecion de la linea de costa. El caso de la
peninsula, el sistema sedimentario se consi-
dera fragil debido a que: 1) los aportes sedi-
mentarios fluviales son escasos, tanto por las
bajas precipitaciones, como por el tamano de
las cuencas de drenaje que son del tipo mi-
crocuencas; 2) la plataforma peninsular es
estrecha y empinada, lo que provoca que los
sedimentos tiendan a salir de la playa.

Los factores de erosion de las playas del
area de estudio se pueden agrupar en dos: na-
turales y antropogénicos.

1. Factores naturales de erosion de las
playas

a.Variaciones de nivel del mar. Un as-
censo secular del nivel del mar produce un
retroceso de la linea de costa, ya sea por-
que el ancho de la playa se reduzca, o por-
que la playa migre hacia tierra sin pérdida
de ancho. En el primer caso el ancho de
playa se puede reducir cuando en la tras-
playa exista una duna, un escarpe rocoso
0 una estructura civil; en el segundo caso
el sistema de playa puede migrar hacia tie-
rra cuando la playa sea del tipo playa de
barrera. Se ha documentado que el nivel
del mar asciende con una tasa media de
2.0 a 2.6 mm/afo (Douglas y Peltier 2002,
IPCC 2007). Este proceso es global y afec-
ta a todas las playas del mundo. En BCS no
se ha hecho una evaluacion del proceso de
erosion por este factor, pero se considera
que la topografia abrupta e irregular po-
dria minimizar el retroceso de la linea de
costa.

b. Cambio climdtico. Se considera que el

cambio climdtico va a provocar un incre-
mento en la energia de oleaje y una mayor
ocurrencia de ciclones tropicales (segun el
IPCC). Aunque la tendencia del cambio
climatico desde la revolucién industrial
es de calentamiento, se ha observado una
variabilidad climatica que trae como con-
secuencia periodos de enfriamiento y ca-
lentamiento, los cuales para las costas de
BCS se traducen en variaciones en la ener-
gia de oleaje, produciendo a su vez perio-
dos de erosion y acrecion de playas. Este
proceso no esta afectando de igual manera
a todas las costas del mundo, debido a la
distribucion de las zonas climaticas. Por su
ubicacion, BCS estd en el cinturén en que
se espera que se incremente la energia de
oleaje, sin embargo, en al menos la dltima
década se ha observado una disminucién
del efecto de los “nortes”, mientras que el
efecto por ciclones tropicales si se ha in-
crementado, los cuales, por su importan-
cia, se tratan en la seccién siguiente.

c. Impacto de huracanes. En BCS el
impacto de los ciclones tropicales sobre
las playas, es muy superior al de los nor-
tes. Son responsables tanto de la erosidn,
como la acrecion de las playas. Se ha docu-
mentado que la frecuencia y energia de los
huracanes presentan ciclos, de tal manera
que en BCS los huracanes de categorfas 1 y
2 impactan cada aio, pero los de categorias
3,4 0 5 pueden tener periodos de retorno
de cientos de afios. Desafortunadamente
solo se cuenta con datos meteorologicos
instrumentales en algunas estaciones des-
de los afios 1930°s y en la mayoria de las
estaciones desde los 1950°s. Sin embargo,
de la experiencia de los altimos 35 afios de
los autores, dos huracanes han sido los que
han impactado con mayor fuerza a las pla-
yas: el huracan “Juliette” en 2001 y “Odile”
en 2014. “Juliette”, aunque pas6é por BCS
con categoria 1, impacto con gran fuerzala
parte sur y media de BCS, provocando un
cambio radical en la sedimentacion de las
playas; el oleaje erosioné profundamente
las playas (Fig. 4), debido a que el despla-
zamiento del huracan fue muy lento, pero
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el mayor impacto fue ocasionado por las
precipitaciones extraordinarias (las mas
altas en el registro meteorologico), que
provocaron descargas extraordinarios de
sedimentos fluviales y en los meses poste-
riores, el oleaje redistribuy6 el sedimento
acumulado en los deltas (Fig. 4) y las pla-
yas tuvieron la mayor acrecién observada
por los autores. El huracan “Odile” (2014),
con categorias 3 y 4 pasé rapidamente por
BCS, provoco una intensa erosion en las
playas y, a diferencia de “Juliette’, las pre-

Fig. 4. Impacto del huracan “Juliette” (2001). (A) Imagen
de la playa de la bahia San Lucas antes de “Juliette”, en
donde se observa una playa con berma al pie del muro
de un hotel. (B) Imagen tomada desde el mismo punto
15 dias después de “Juliette”, en donde ya no estd presente
la playa, pero también se observa el crecimiento del delta
del arroyo El Salto por la abundante descarga de sedimen-
tos durante las precipitaciones extraordinarias durante el
paso del meteoro.

cipitaciones fueron escasas, por lo que la
mayoria de las playas no se han recupera-
do desde entonces.

d.Reduccion en la produccién de sedi-
mento bidgeno. Aunque la causa de la re-
duccién de la produccién de sedimento
bidgeno no estd bien entendida, ya que
puede ser natural o antropogénica, se ha
observado que este material biégeno en al-
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gunas playas de BCS es muy reducida y/o
con grados tafondmicos altos (conchas de-
terioradas). Es decir, se observo muy poco
sedimento biégeno de reciente formacién
(pedaceria o conchas completas) en dichas
playas. Esta situacion fue mas notoria en
playas de la costa del golfo como La Tri-
nidad (sin actividad turistica). Las playas
de la costa pacifica son principalmente po-
bres en sedimento bidgeno, aunque playas
con contenidos altos de ese tipo de mate-
rial, como las de barrera con acrecion y
pristinas presentaron contenidos altos de
conchas de diversos grados de deterioro,
pero playas cercanas a centros de pobla-
cién presentaron material biégeno princi-
palmente deteriorado.

2. Factores antropogénicos de erosion de

las playas

a.Infraestructura costera. Las estructu-
ras civiles en BCS que tienen mayor im-
pacto en las playas son: (1) los espigones
que retienen sedimento en un lado y favo-
recen la erosién en el lado opuesto, como
el de Puerto Los Cabos que provocd la
erosion de Las Playitas, ubicada al norte,
con un retroceso de mas de 80 m desde
2006 (Fig. 5), (2) los muros construidos en
la trasplaya o directamente sobre la berma
(caso de varios hoteles en Los Cabos), en
donde el oleaje de tormenta erosiona la
playa hasta alcanzar el muro, entonces el
éste refleja la energia de oleaje y acelera la
erosion (Fig. 5).

b. Minado o extraccion de material sedi-
mentario de las playas. Este factor se puede
presentar de dos maneras: (1) extraccion
de material sedimentario terrigeno para
construccién (mayor impacto), se realiza
de manera clandestina ya que esta acti-
vidad estd prohibida, afecta a la linea de
costa de las playas como El Sargento y
Punta Arenas; (2) extraccion de conchas
de ornato (bajo impacto en el corto pla-
z0), actividad que realizan principalmente
los turistas y que afecta a playas con una
afluencia importante como Santispac (Fig.
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Fig. 5. Erosion por infraestructura costera. (A) Las Play-
itas, localidad al norte del espigén de proteccion al canal
de ingreso al Puerto Los Cabos (al fondo de la fotografia),
en donde la erosion ha provocado un retroceso de la linea
de costa de aproximadamente 80 m en 12 afios, desde que
se construy6 el espigén; al frente de la foto aparece una
alcantarilla, vestigio de una calle desaparecida. (B) Muro
de un hotel en la playa Finisterra localizada en la punta
sur de la peninsula; nétese el escarpe que dejé el huracin
“Odile” (2014).

Fig. 6. Diferencia entre una playa expuesta a extraccién
de material bidgeno y otra casi pristina. (A) Playa Santi-
spac, playa de sedimento bidgeno sin conchas de ornato,
con actividad turistica intensa y actividades de limpieza.
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(B) playa Los Naranjos, ancha con cordén de dunas fron-
tales bajas, localizada al norte de Santispac, a 1.5 km en
linea recta, con abundancia de conchas que presentan dif-
erentes grados de deterioro.

6), que al compararla con la playa pristi-
na vecina, Los Naranjos, se infiere que fue
el estado natural que tenia (Fig. 6). Otra
forma de extracciéon de menor impacto es
la limpieza de las playas, actividad que re-
mueve también el material sedimentario,
junto con la basura, practica que se realiza
en la playa Santispac.

¢. Minado del material sedimentario
de arroyos. Este proceso impacta en la
erosion de la playa de manera indirecta,
ya que se realiza extraccién de material
sedimentario para construccién (grava
y arena) en los arroyos principales, antes
del drea de descarga a la linea de costa, lo
cual disminuye la cantidad de material se-
dimentario que finalmente deberia llegar a
las playas. Las playas mds impactadas son
aquellas relacionadas a centros de pobla-
cién con indices de construccion alto. Este
proceso estd causando problemas graves
en un sector de la playa de Loreto (Fig.
7A) (Nava-Sanchez et al. 2014), y puede
llegar a impactar las playas de las bahias
San Lucas (Fig. 7B) y San José del Cabo,
de donde se extraen grandes volimenes de
material para la infraestructura turistica.

CONCLUSIONES

Los factores responsables de la erosion de las
playas de Baja California Sur se agruparon
en naturales y antropogénicos. Los primeros,
como el ascenso del nivel del mar y el cambio
climatico, generan una erosién de baja inten-
sidad y acttan a escalas regionales y globales,
aunque el impacto de ciclones ocasiona cam-
bios intensos en las playas, recuperando su
condicion de “estabilidad” en el corto periodo.
La erosioén por factores antropogénicos como
las estructuras civiles en las playas, provocan
cambios profundos que pueden ser irreversi-
bles si no se aplican practicas de remediacion.
Otro proceso que no ha sido estudiado es la
extraccion de conchas de ornato en playas
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con actividades turisticas intensas, las cuales
muestran rasgos de erosion evidente.

N, _d&, £ e e

Fig. 7. Arroyos de la costa del golfo de BCS donde se
extrae intensivamente material sedimentario para con-
struccién. (A) Arroyo Las Parras en la ciudad de Loreto
de donde se extraen material en cantidad suficiente para
ocasionar la erosion de la playa localizada al sur del delta
Las Parras. (B) El Arroyo El Salto abastece materiales para
construccion a la ciudad de Cabo San Lucas, la cual tiene
un indice alto de crecimiento.
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