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1. Introducciéon

Las playas rocosas juegan un papel muy importante en la proteccion costera. Dentro de las
rocas que se encuentran en estos ecosistemas esté el canto rodado o también conocido como
piedra bola. Esta piedra es traida por las corrientes desde otros cuerpos de agua, como rios o
arroyos que posteriormente desembocan en el mar; gracias a la erosion del agua estas rocas
se van puliendo hasta llegar a su caracteristica forma redondeada y lisa, como se puede
observar en las costas (Castillo, 2006). Sus principales funciones son marcar la morfologia
de las costas, estabilizar y protegerlas de la constante erosion causada por el movimiento del
agua ya que disipan la fuerza de las olas al chocar con la costa; de igual manera, forman parte
del habitat de diferentes especies animales (Matsumoto, Young, & Guza, 2020; Selma, et al.,
2010).

Los ecosistemas costeros estan continuamente expuestos a diversos factores haciendo
que sufran cambios constantemente. Dichos factores pueden ser de origen natural, asi como
el cambio de concentracion de nutrientes, las mareas, las especies que habitan el lugar,
tormentas, cambios del nivel del mar, entre otros (Valdés, 2012; Villanueva, et al., 2010).
Asi como también de origen antropogénico como modificacion del paisaje por viviendas,
infraestructura, o la extraccion de recursos naturales costeros.

Desde hace mas de 20 afios, se ha reportado la extraccion del canto rodado en las
playas de Baja California, tanto ilegalmente como mediante permisos extractivos de
SEMARNAT (Sotomayor, Rodriguez, & Arce, 2012). Esta actividad tiene el potencial de
alterar el funcionamiento de los ecosistemas costeros, acelerar la erosion costera y la pérdida

de biodiversidad (Stevcic, et al., 2018).



Entre las playas afectadas por la actividad de extraccion de piedra bola, se encuentra
la playa La Chorera, B.C. Esta es una de las zonas més angostas que dividen el océano
Pacifico de la Bahia de San Quintin. En esta playa, una de las principales actividades
economicas de los habitantes ha sido la extraccion de la piedra bola (Valdés, 2012). Al extraer
estas rocas, la erosion constante de las olas directo con el sustrato pone en peligro a las dunas
costeras. Por lo que existe el peligro, ante la erosion costera en aumento, que estd barrera
desaparezca, uniendo el Océano Pacifico con la Bahia de San Quintin. Esto pondria en
peligro la existencia del humedal El Arco y alteraria la dindmica oceanografica de la bahia,
con consecuencias aun imprevistas.

Es por esto que en este trabajo se planted realizar un diagnoéstico de la actividad
extractiva de canto rodado en la costa occidental de Baja California entre 2016 y 2022. Un
analisis de las posibles consecuencias ecologicas y sociales, y establecer una linea base para
futuros monitoreos. Aqui se muestra la magnitud, la extension e intensidad de la actividad a
lo largo de seis afios, pero ademas plantea las amenazas que representa para la biodiversidad
costera de Baja California y las condiciones de explotacion laboral a los que se ven sometidas
las personas dedicadas a la extraccion de piedra bola sobre las playas. Adicionalmente, se
generan imagenes aéreas georreferenciadas (ortomosaicos) de alta resolucion para establecer
una linea base que permita a futuros estudios del area realizar mediciones y comparaciones

de cambios en la topografia y el paisaje.

1.1 Objetivos

Cuantificar la extension e intensidad de la extraccion de piedra bola en playas del Pacifico

de Baja California entre 2016 y 2022.



e Analizar posibles impactos a ecosistemas costeros, incluyendo erosién costera y
remocion de fauna silvestre.

e Recabar testimonios del impacto social de la actividad de extraccion de piedra bola
entre grupos humanos vulnerables.

e Generar imagenes aéreas de alta resolucion como linea base para seguimiento de

cambios futuros en la topografia y paisaje de las playas de Baja California.

1. 2 Hipotesis

Las zonas de extraccion de piedra bola han cambiado a lo largo de los afios, posiblemente
como consecuencia del agotamiento del recurso pétreo.
La extraccion de piedra bola conlleva un aumento en la erosion costera que puede medirse

en la reduccidn de los ecosistemas costeros como.

2. Marco Teodrico

2.1 Area de Estudio

La peninsula de Baja California se encuentra al noroeste de México, abarca 145,344 km? de
extension continental, cuenta con 3,606 kilometros de litoral, aproximadamente 25% del total
en el pais; mas de la mitad corresponden a las costas del Pacifico y lo restante a las del Golfo
de California (Comision Nacional del Agua, 2013). Es de las biorregiones mas importantes
del norte del pais pues cuenta con una gran cantidad de areas silvestres bien conservadas

(Alvarez et al. 2013). De la misma manera, es una secuencia de ecosistemas, uno limitando



al siguiente; hay bosques junto a desiertos que al mismo tiempo se encuentran rodeados por

mar (Ojeda-Revah et al., 2010).

2.2 Bahia de San Quintin

La bahia de San Quintin es una de las lagunas mas relevantes y estudiadas del estado de Baja
California (Aguilera, 1993). Aqui se encuentra el humedal mejor conservado desde Punta
Concepcion, CA. hasta la parte noroeste de Baja California (Harper, 2012). Tiene forma de
U (Figura 1) donde en el extremo este se ubica lo conocido como Bahia de San Quintin y en
el extremo oeste se encuentra la Bahia Falsa (Aguirre, et al., 2001; Siqueiros, Ibarra Obando,

& Loya, 1985).
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Figura 1. Mapa de las Bahia de San Quintin y costas aledafas. Dentro de la bahia se divide en Bahia
de San Quintin al norte y Bahia Falsa al suroeste.



Al noroeste de la Bahia Falsa se encuentra la playa “La Chorera” (Figura 1), con una
longitud de 700 m (Valdés, 2012). Esta esta region es el hogar de muchas especies vegetales,
mamiferos, aves y reptiles, algunas de ellas siendo endémicas (Harper, 2012). Cabe destacar
que tiene gran importancia ya que, al contar con canto rodado en la costa, ayuda a que el
constante impacto de las olas del océano Pacifico no desgaste las dunas que separan el mar
con el humedal Los Arcos. Dentro de la Bahia Falsa hay una importante produccion ostricola
que depende de las condiciones oceanograficas de la Bahia Falsa (Valdés, 2012). Esto
implica que la remocion de piedra bola, actividad comun en la playa La Chorera (Valdés,
2012), podria ocasionar la erosion acelerada de esta playa, y eventualmente la conexion entre
el océano Pacifico y la Bahia Falsa en este punto. Esto no sélo provocaria cambios
importantes en las caracteristicas biologicas, quimicas y fisicas de la Bahia Falsa, pero
también supondria que la peninsula de Punta Mazo se volveria una isla, interrumpiendo su
conectividad biologica y dificultando las labores de conservacién que aqui realiza Terra

Peninsular A.C (Harper, 2012).

2.3 Ecosistemas costeros del Pacifico de Baja California

Baja California es el hogar de una enorme diversidad biologica y es de las regiones con mas
especies endémicas de todo México (Vanderplank ef al., 2018). Contiene habitats variados
dentro de estos las costas, que ahi mismo se puede encontrar una gran variedad de naturaleza
y de ecosistemas, asi como las dunas, marismas, playas, estuarios, arrecifes rocosos y

acantilados (Lara et al., 2008). Cada uno de estos ecosistemas es diferente con sus propias



caracteristicas, dependiendo de su localizacion, clima, corrientes, aportes fluviales, entre
otros (Yanez-Arancibia, s. f.). De igual forma cada uno cumple con una funcion diferente,
asi como sistema de proteccion en las costas, al amortiguar la fuerza del oleaje, fijacion de
carbono, areas de crianza, reproduccion y alimento para peces (Garcia, 2015; Ramirez &
Cota, 2019). En otras palabras, son una herramienta que ayuda a proteger a la biodiversidad,
los habitats y especies que habitan en esas zonas (Garcia, 2015; Ramirez & Cota, 2019).

Las costas de Baja California pueden ser de aguas frias en el Pacifico Norte y aguas
un poco mas calidas en el Sur. Algunas zonas no cuentan con vegetacion, en su lugar se
encuentran acantilados; y existe una gran variedad de especies de fauna marina tanto de
mamiferos como peces y moluscos (Michelini & Chavez Rojas, 2018). Dentro de los
mamiferos marinos se encuentran 4 tipos de pinnipedos: la foca comun o foca de puerto
(Phoca vitulina) que habita en playas de canto rodado con menor exposicion al oleaje
cambiando su distribucion durante el verano; el elefante marino del norte (Mirounga
angustirostris) en playas de arena y canto rodado sin distincién al oleaje; el lobo marino de
California (Zalophus californianus) en las distintas temporadas vive en cualquier tipo de
habitats dentro de su distribucion; y el lobo fino de Guadalupe (4rctocephalus towsendi) que
vive en acantilados rocosos con oleajes intensos (Arias Del Razo, 2011; Arias Del Razo,
2016; PROFEPA, 2020).

Dentro de la Peninsula de Baja California se pueden encontrar dos tipos de playa,
arenosas y rocosas. Estas ultimas, son zonas muy heterogéneas que pueden consistir en
particulas de grava o arena (StevCi¢, et al., 2018). Sin embargo, estan principalmente
compuestas de rocas que estan constantemente influenciadas por componentes fisicos y
quimicos, asi como la erosion de las olas, el contacto con los nutrientes, la luz, el viento, etc.

(Escamilla, 2023). Debido a estos factores es que piedra, como el caso del canto rodado, se
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van deformando por el constante contacto, hasta que alcanzan una forma redondeada y lisa
(Castillo, 2006)

El canto rodado, conocido también con el nombre de piedra bola, se encuentra en
playas rocosas alrededor del mundo; en México se encuentran en las costas de algunas playas
del estado de Baja California. De acuerdo con Hubp (2011), el canto rodado se define como
un fragmento de roca que gracias a la constante friccion y choque con el agua y otras rocas
se va puliendo y transformando hasta que adquiere su caracteristica forma redondeada.

Las playas que se conforman por este tipo de sedimentos son de alta importancia
puesto que al ser heterogéneos haya una mayor abundancia de especies al ser un buen refugio
para diferentes especies y aumenta la presencia de microhdbitats (Stevci¢, et al., 2018; von
Ronn, et al., 2021). Es una zona que permite que muchos animales marinos como aves y
mamiferos marinos se alimenten; ademas, sirve para que algunas especies de mamiferos
tengan a sus crias (von Ronn, et al., 2021). Ahora bien, un papel clave que juegan estos
recursos es aminorar el impacto de la erosion en las costas ya que hacen que la fuerza de las
olas al chocar en las costas sea menor, puesto que disipan la energia provocada (Liu, et al.,
2020).

Aun existen muchas incognitas del total funcionamiento de la piedra bola en las
costas. Se tiene el conocimiento de que estas moldean las playas, contribuyen a la formacion
de estas, moderan el movimiento de las olas al romper en la orilla (Matsumoto, & Young,
2020) como ya fue mejor desarrollado con anterioridad. Sin embargo, ain no se sabe
exactamente qué tanto pueden modificar las playas y sus procesos naturales.

Adicionalmente se pueden encontrar otros biomas costeros aledafios a las playas
rocosas que de igual forma cumplen su funcidon como servicios ecosistémicos, proteccion

costera y habitats de diversas especies. Estos estan sujetos a constante cambio debido a que
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son areas de influencia hidroldgica como las mareas. Desafortunadamente las acciones
humanas que han interferido con la ecologia del lugar han generando importantes cambios
en estas regiones como deterioro de la zona, extincion de especies y la pérdida completa del
habitat (Garcia, 2015).

A continuacioén, se presenta una breve descripcion de los principales biomas que se
encuentran dentro del area de estudio.

a) Humedales: zonas de transicion entre un ecosistema terrestre y uno acuatico que
puede estar inundado por cierto periodo de tiempo o de manera permanente (Semarnat, 2008).
Solo se considera humedal marino si este mide no mas de 6 metros de profundidad en marea
baja (Gonzalez, 2021). En los humedales de Baja California se encuentran 9 especies de
plantas, entre ellas la Biznaga Llavina (Mammillaria dioica), el Cirio (Fouquieria
columnaris), el Zacate Salado (Distichlis palmeri), etc. De especies animales hay anfibios y
reptiles como la Salamanquesa Peninsular (Phyllodactylus nocticolus) y la Rana de Coro
(Pseudacris regilla); mamiferos como la endémica rata canguro de San Quintin (Dipodomys
gravipes); peces como el Lenguado de California (Paralichthys californicus); y aves como
el Rascon Picudo (Rallus obsoletus) (Wildcoast-Costa Salvaje, 2020).

b) Dunas costeras: colinas o monticulos de arena elevada a una cumbre, con alta

heterogeneidad espacial y considerados ecosistemas fragiles (Maun, 2009). Ocupan un total
de 28,014 hectareas de Baja California, se consideran semimoviles o mdviles dependiendo
de la cantidad de vegetacion que tienen y existen diferentes tipos: transgresivas que cubren
87% del total, consideradas moviles puesto que carecen de vegetacion, las parabolicas 7%, y
frontales 6%, ambas cubiertas parcialmente de vegetacion por lo que se consideran
semimoviles (Rodriguez-Revelo ef al., 2014). Este ecosistema presenta plantas pequefias y

suculentas, especies de matorral costero y marisma. Especies clave son la Alfombrilla
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(Ambronia maritima) y Deditos (Carpobrotus aequilaterus) estas se consideran pioneras y
fijadoras de arena que igual fungen como protectoras ya que amortiguan la fuerza del oleaje

en la duna (Benavides, Millan, Valle, 2010).

c¢) Matorral costero: es un tipo de vegetacion Uinica en México y lamentablemente es
uno de los ecosistemas mas amenazados en el pais (Castro Palafox, 2016). Presenta arbustos
esclerofilos, aromaticos y especies caducifolias de corta estatura y establecen comunidades
formando tres tipos de asociaciones: Diegana, compuesta principalmente por suculentas:
Vizcaiana, compuesta por especies como la Pitaya agria (Machaerocereus gummosus) y el
Cactus Viejito (Cephalocereus sp.); y Martiriana, con especies como la Siempreviva Hojas
de Lanza (Dudleya lanceolata) (Benavides, Millan, Valle, 2010; Castro Palafox, 2016).

d) Desiertos: conforman cerca del 70% de la peninsula de Baja California formando
parte del Desierto Sonorense (Benavides, Millan & Valle, 2010) En cuanto a clima llegan a
haber lluvias de tipo mediterraneo o en el invierno y lluvias monzonicas en verano. De
acuerdo con Case y Cody (1983) citado por Ezcurra et al. (2002) hay 16 especies de anfibios,
162 de aves marinas, 148 reptiles, 206 aves y 108 de mamiferos de todas ellas 94 son
endémicas; al igual se encuentran 33 mamiferos marinos y 872 especies de peces. La
comunidad vegetal de esta region es de mas de 200 especies de arboles tropicales (Ezcurra
et al.,2002). Las especies de arbusto son, el conocido como Gobernadora (Larrea tridentata)
y la Hierba de Burro Franseria dumosa); de las cactaceas se encuentra la Cholla (Opuntia
cineracea); y de xerorriparias ejemplares como el Mimbre (Chilopsis linearis) y el

Mezquitillo (Dalea spinosa) (Benavides, Millan & Valle, 2010).
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2.4 Proteccidn costera

Los ecosistemas costeros son una gran red biologica donde se pueden encontrar varios
microhabitats, esto permitiendo que haya una gran diversidad de especies (Villanueva, ef al.,
2010). Ecosistemas como dunas, manglares y humedales sirven para frenar la fuerza con la
que llegan los ciclones, huracanes, tormentas, vientos e inundaciones, al igual que a retener
el sedimento. (Fernandez, ef al., 2022; Hiilsen, 2023).

Estas zonas estan en constante contacto con diferentes elementos que ocasiona que
no sean tan estables (Villanueva, et al., 2010). Estos pueden ser tanto naturales como de
origen antropogénico. En el caso de los naturales se encuentran condiciones climaticas a las
que constantemente se enfrentan, al choque del agua en la costa, aumento o disminucion del
nivel del mar, la luz, entre otros (Liu, et al., 2020; Valdés, 2012). Por otro lado, los factores
antropoldgicos son turismo, pesca, mineria, crecimiento de ciudades costeras, etc.
(Escamilla, 2023; Valdés, 2012).

La erosion costera es un proceso natural ocasionado por factores climatoldgicos,
como el viento, las lluvias, las mareas y el constante choque de las olas en la orilla (Aldana,
et al., 2009). Sin embargo, esto es acelerado por el calentamiento global, ocasionando
incremento del nivel del mar cubriendo cada vez mas territorio y una mayor intensidad en las
tormentas; otra variable son las acciones humanas, como las que se mencionaron con
anterioridad. (Escamilla, 2023; Valdés, 2012).

Estos ecosistemas son de suma importancia tanto econdémica como ecologica;
prohiben de alimento tanto a humanos como a otras especies, algunos animales inicamente
tienen a sus crias ahi, sirven como espacios recreativos para turismo, etc. pero algo muy

relevante es su funcion como barreras naturales (Ferndndez, et al., 2022)
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3. Método

3.1 Muestreos aéreos

Se realizaron sobrevuelos en aeronaves sobre la costa del Pacifico de la Peninsula de Baja
California durante los afos 2016, 2018, 2019 y 2022. Cada afio se cubrié la misma ruta
dividida en zona norte y sur en los meses de abril o0 mayo. Donde la zona sur cubri6 el area
entre Isla Asuncion en Baja California Sur hasta Bahia Vizcaino, incluyendo las islas
Natividad, Cedros y Benitos. Para esta se utiliz6 el acropuerto de Isla de Cedros como punto
de origen y destino. Para la zona norte, se utilizé como base el acropuerto de Ensenada, Baja
California y se cubrié el area correspondiente de Punta Eugenia a Playas de Tijuana,
incluyendo las islas San Jeronimo, San Martin, Todos Santos y Coronados.

En cada vuelo, se cont6 con dos fotdografos que tomaron imagenes de la costa
utilizando camaras DSLR con lentes 300 y 400 mm, mientras se volaba a una altura de entre
100 y 200 metros sobre el terreno y con una velocidad de aproximadamente 150 km/h. Un
tercer tripulante se encargd de la toma de datos y manejo de los equipos GPS para guardar el
trayecto (track) y puntos de interés (waypoints). Cada fotografia se georreferencié utilizando
el track de GPS a bordo sincronizado con el reloj de cada camara mediante el software

GPSPrune 23.2 (Activity Workshop, 2023).

3.2 Andlisis fotografico

A partir de 16,524 fotografias obtenidas de cuatro afios de muestreo se realizé una busqueda
visual de fotografias donde se observo actividad de extraccion de canto rodado en playas,

buscando indicios como costales, personas realizando la extraccion, herramientas tales como
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palas o cernidores, y vehiculos, incluyendo carros y camionetas tipo pick-up que estuvieran
presentes mientras la gente saqueaba canto rodado o si se observaba que dentro tenian
costales. Una vez identificadas las fotografias se separaron las secuencias de imagenes
correspondientes y se procedio a hacer un conteo de dichos elementos.

Para cuantificar la actividad, se utiliz6 el programa Dot Dot Goose v. 17.0 (American
Museum of Natural History, 2024) donde se crearon las categorias descritas en la Tabla 1.
Se puso especial atencion en contar cada elemento s6lo una vez, ya que el mismo elemento

puede aparecer en varias imagenes consecutivas o en una rafaga de fotografias posterior.

Tabla 1. Leyenda utilizada para los conteos.

Elemento Descripcion

Construccion Construcciones que se han hecho en zonas donde se recolecta

Costal Costal promedio (61x15x38cm) rellenos del canto rodado extraido

Costal grande Costales grandes (89 x 102 x 112cm) rellenos de canto rodado
extraido

Nifios Nifos presentes o trabajando en la recoleccion del canto rodado

Persona R Persona recolectando canto rodado

Persona M Persona extrayendo cosas del mar

Rutas Caminos que se han abierto en playas virgenes para el paso de
automoviles, camiones y maquinaria

Vehiculo Automoviles presentes

Una vez finalizados los conteos en las fotografias se ingresaron los datos en hojas de
Microsoft Excel (Microsoft Corporation, 2024) que a su vez se emparejaron con base de
datos de coordenadas de cada fotografia en el Microsoft Access (Microsoft Corporation, 2024

V16.82) mediante una consulta cruzada. Esto permitié obtener una base de datos para cada
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afo, que posteriormente se descargaron en formato Excel, conteniendo coordenadas, nombre
de archivo de la fotografia, fecha, hora y las categorias de conteo descritas en la tabla 1.

Las hojas de Excel con los datos se importaron al programa de sistemas de
informacion geografica QGIS V. 3.36 (QGIS Project, 2024) para generar mapas de la
actividad por afio.

Con la informacion obtenida de las hojas de Excel se observd qué playas tenian
presencia de la extraccion de canto rodado y con esto se hizo la seleccion de las playas con
las que se iba a trabajar. Dichas playas, fueron divididas por zonas. La zona Norte englobando
la playa Punta Colonet, Camalu y Vicente Guerrero; zona Centro: Bahia San Quintin donde
se encuentra la playa La Chorera; y zona Sur: Punta Baja y El Rosario donde se encuentra la
playa Valle Tranquilo (Figura 2).
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Figura 2. Se muestra en el mapa donde estan ubicadas cada una de las playas mencionadas y como se
separaron por zonas. En la zona Norte, Punta Colonet, Camalti y Vicente Guerrero; en la zona Centro

la playa La Chorera; y la zona Sur con El Rosario y Punta Baja.
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Con los mapas generados, se midid la extension del area con extraccion en las
diferentes playas de 2016 a 2022 con la herramienta “Medir linea” en QGIS V. 3.36 (QGIS
Project, 2024), con esto se realizaron graficas para mostrar tendencias de extraccion por

playas y entre afos.

3.3 Muestreo en campo

Durante los meses de mayo a julio de 2022 se realizd en coordinacién con la organizacion de
conservacion Terra Peninsular A.C. visitas a algunas de las playas afectadas por la actividad
que habian sido previamente identificadas en el analisis fotografico. Los esfuerzos se
concentraron en playas cercanas a la Bahia de San Quintin, puesto que ahi es donde se ubica
la estacion bioldgica de Terra Peninsular, donde se localizaba nuestro campamento base. De
igual forma, muchas de las otras playas se encontraban bastante alejadas y varias de estas
eran de muy dificil acceso. Otro limitante para estudiar playas mas lejanas era el presupuesto
con el que se contaba y la disponibilidad de los trabajadores de Terra Peninsular que
colaboraron.

A lo largo de estas visitas se volaron dos aeronaves no tripuladas tipo drone, modelos
DJI Phantom 4 Pro, y DJI Mavic 2 Pro (Figura 3) ambos capturando fotos de 20 MP. Para
los dos drones se utilizaron los programas de vuelo autonomo para mapeado Drone Deploy
(Drone Deploy Inc., 2023) y DJI Terra (DJI, 2022). Los vuelos se configuraron para cubrir
la linea de costa, a una altura de 60 m sobre el terreno. La resolucion obtenida en estas

imagenes fue de 5 cm por pixel.
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Posteriormente las imagenes se procesaron con el programa de codigo abierto Open
Drone Map (OpenDroneMap Contributors, 2022) para generar ortomosaicos de alta

resolucion.

Figura 3. Realizando vuelos con drone DJI Mavic 2 Pro en las costas de Baja California durante el verano del

2022 (Fotografia tomada por Alejandro Arias del Razo).

3.4 Calculo de costales

A fin de estimar la cantidad de cantos rodados extraidos, a partir de los costales contados en
las imagenes aéreas se calculd el volumen de cada tipo de costal, pequefio y grande,
previamente medidos en campo (Fig. 4), para utilizar el volumen como medida estandar. Los
costales pequefios cuentan con una medida de 61x15x38 cm y los grandes 89x102x112cm.

3

Se calcul6 el volumen multiplicando dichas medidas y transformando los cm® a m?, donde el

total de los costales chicos fue 0.035m’ y de los grandes 1.017m?>.
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Figura 4. Mediciones realizadas en campo de los costales chicos que se encontraron durante los
muestreos. De largo midi6 un total de 61cm, de ancho 15cm y de largo 38cm.

Con esto se estandarizaron los conteos de costales pequefios y grandes en una unica medida
en m’ (Tabla 2). No se utilizé la masa de los costales debido a que estos pueden contener
piedra bola de diferentes dimensiones, costales con piedra de tamafio pequeno tendran pesos

superiores a lo que contengan piedras de mayor volumen.

3.5 Medicion de la erosion

Los ortomosaicos se importaron como capa a Google Earth Pro (Google Earth
Pro7.3.6.9750) para poder realizar comparaciones sobre cambios en el terreno, incluyendo
dunas costeras con imdagenes satelitales de alta resolucion, obtenidas con ayuda de la
herramienta “imagenes historicas”, del afio 2012, 2014 y 2019.

Para hacer las mediciones, se ubicaron puntos de referencia entre ambas imagenes y

se tomaron medidas del ancho de la duna en las imagenes y se obtuvo la diferencia entre los



20

afos, esto se repitio en tres puntos distintos de cada playa revisada. Adicionalmente, para la
playa La Chorera, Terra Peninsular proporcioné un ortomosaico generado en 2020, por lo
que también se incluyo en la comparativa.

Adicional a estas comparaciones, los ortomosaicos generados en este estudio tienen
el proposito de servir como linea base para el monitoreo a futuro de cambios en el paisaje y

topografia de estas playas.

3.6 Impacto social

Utilizando los conteos realizados se hizo un célculo sumando en cada hoja de Excel, de los
cuatro afios muestreados, el total de las personas trabajando en esta actividad durante el
muestreo localizadas en las fotografias. Asi mismo, se hizo otro célculo donde de igual forma
se sumaron todas las cifras de los conteos donde se registraron nifios. Con estos datos se
realizaron graficos.

A fin de incluir informacion sobre el impacto social que genera esta actividad,
especialmente en grupos vulnerables como nifios o migrantes, se realizaron entrevistas no
estructuradas con actores clave de la region a fin de recabar informacidén sobre pagos,
esquemas laborales y problematicas sociales asociadas a la recoleccion de piedra bola. Las
personas entrevistadas fueron el exoficial de campo de Terra Peninsular A. C, Héctor
Sanchez, el bidlogo de campo Daniel Olguin y Agustina Murillo, persona de la comunidad

en La Chorera.



21

4. Resultados

4.1 Zonas de extraccion de piedra bola

En el afio 2016 la extraccion de canto rodado estuvo presente desde Punta Colonet,
bajando por Camalu, Vicente Guerrero, La Chorera, El Rosario y terminando en Punta Baja
(Fig. 5). En donde se observé una mayor cantidad de costales fue en la zona norte, entre

Punta Colonet y Vicente Guerrero y la menor en el sur, entre Valle Tranquilo y Punta Baja.
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Figura 5. Zonas costeras de la Peninsula de Baja California donde se identifico actividad de
extraccion de piedra bola durante 2016. El tamafio de los circulos representa la cantidad de
costales contados en las imagenes aéreas, mientras mas grande, mayor el numero de costales
encontrados.
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Dos afios después, en 2018, se encontraron diferencias en las zonas de extraccion de
piedra bola. Algunas playas entre Punta Colonet y Vicente Guerrero donde se registrd
recoleccion en 2016, se encontraron vacias en 2018 (Fig. 6). Asi mismo, se not6 una
disminucién de la actividad en playas cerca de La Chorera y El Rosario. No obstante, al sur

de Punta Baja se observaron nuevas zonas de extraccion.
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Figura 6. Zonas costeras de la Peninsula de Baja California donde se identifico actividad de
extraccion de piedra bola durante 2018. El tamafio de los circulos representa la cantidad de
costales contados en las imagenes aéreas, mientras mas grande, mayor el numero de costales
encontrados.

En el 2019 se observé la actividad dentro de las mismas zonas. Sin embargo, en
algunas de éstas se not6 una disminucion en el numero de costales encontrados. Alrededor
de Punta Colonet y Vicente Guerrero hubo incremento (Fig. 7) en comparacion con las cifras

del 2018 (Fig. 6), pero, si se compara con el afio 2016 (Fig. 5) se nota una disminucion. En
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la playa La Chorera ya no hay practicamente nada de actividad, inicamente unos cuantos
costales que, cuando la marea aument6, nuevas piedras bola surgieron. En el norte y sur de
El Rosario se notdé un incremento en la extension de las playas donde se lleva a cabo la

actividad. Sin embargo, el nimero de costales encontrados fue menor que en el afio anterior.
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Figura 7. Zonas costeras de la Peninsula de Baja California donde se identifico actividad de
extraccion de piedra bola durante 2019. El tamafio de los circulos representa la cantidad de
costales contados en las imagenes aéreas, mientras mas grande, mayor el nimero de costales
encontrados.

Para el afio 2022, la Zona Norte presenta una disminucion (Fig. 8) en comparacion
con el 2016 (Fig. 5). En La Chorera la actividad ces6 por completo esto debido a que ya no

hay canto rodado. En El Rosario persiste, pero en menor cantidad, al igual que en Punta Baja.
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Figura 8. Zonas costeras de la Peninsula de Baja California donde se identificd actividad de
extraccion de piedra bola durante 2022. El tamafio de los circulos representa la cantidad de costales
contados en las imagenes aéreas, mientras mas grande, mayor el nimero de costales encontrados.

4.2 Cantidad de Costales de Canto Rodado

Costal chico Costal grande
61 x 15 x 38 cm = 34,770 cm® 89 x 102 x 112cm = 1,016,736 cm?
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Con estos resultados se calcul6 que cada costal grande puede contener el mismo volumen

que 29 costales pequenos.

Costales pequerios que caben dentro de un costal grande

1.017 m3 grandes

0.035 m3 chicos 29.05

Con ayuda de los célculos realizados se pudo conocer la cantidad total de costales de

canto rodado en los muestreos realizados en cuatro afios (Tabla 2).

Tabla 2. Cantidad de piedra de bola extraida de las playas de Baja California, en los afios 2016, 2018, 2019 y

2022
Afo Costales chicos | Costales grandes | Total de costales* | Volumen total (m?)
2016 1648 1040 1097 1,115.64
2018 9015 796 1107 1,125.81
2019 5052 983 1157 1,176.66
2022 5926 371 575 584.77

*se realiz6 un calculo para tener un total de costales donde la cantidad de chicos fuera equivalente a la cantidad

de los grandes.
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Figura 9. Grafica del volumen en m3 de costales de canto rodado encontrados en los muestreos
realizados durante el 2016, 2018, 2019 y 2022. La linea azul muestra como la cantidad va bajando
conforme el paso de los afios hasta decaer casi por completo en 2022.

4.3 Extension de la actividad

En la zona al norte de la Bahia de San Quintin, donde encontramos las playas Punta Colonet,
Camalu y Vicente Guerrero, con el paso de los aflos ha aminorado la extension donde se
hacia remocién del canto rodado. Como se puede ver en la figura 10, en el afio 2016 la
extension era de 44.52 km, en el 2018 se redujo a 28.13 km; para el afio 2019 el cambio fue
menor dando como total de extension 27.85 km; y por ultimo en el afio 2022, donde, el

cambio igual fue menos drastico, dio como total 22.58 km.
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Figura 10. Representacion grafica de la extension lineal donde se lleva a cabo la remocion de la
piedra bola en la Zona Norte de la Bahia de San Quintin, donde se encuentran las playas Punta
Colonet, Camali y Vicente Guerrero. Cada punto marca los kilometros en los que se extendio la
actividad en los diferentes afios de muestreo.

En la zona centro (Fig. 11), en la Bahia de San Quintin, también se observa un declive
en la extension lineal de extraccion. En 2016 se tenia un total de 18.47 km; en el afio 2018
bajé dando un total de 4.85 km; decayendo casi por completo, en 2019 solo se extendia esta
actividad en 1.05 km de la playa; por ultimo, en el afio 2022 la actividad cesé por completo

por lo que la extension fue de 0 km.
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Figura 11. Representacion grafica de la extension lineal donde se lleva a cabo la remocion de la
piedra bola en la Zona Centro, en la Bahia de San Quintin, donde se encuentran la playa La Chorera.
Cada punto marca los kilometros en los que se extendid la actividad en los diferentes afios de
muestreo.

En tltimo lugar, la zona al sur de la Bahia de San Quintin (Fig. 12), donde se engloban
las playas de Valle Tranquilo, El Rosario y de Punta Baja, en contraste con las otras dos
zonas, la extension de la zona de extraccion de piedra bola aument6 a lo largo de los afios.
Empezando en 2016 con un total de 22.52 km; para el afio 2018 fue de 19.28 km bajando un
poco el total del area; en el 2019 el nimero aumenté tanto comparando con el 2018 como
con el 2016 con un total de 31.46 km; en 2022 se extendid ain mas el area de extraccion de
piedra bola con un total de 40.13 km.

Como se puede observar en los mapas presentados anteriormente, en 2016 (Fig. 5) la

actividad era principalmente en El Rosario, en la parte norte, y un poco en Punta Baja. Para
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2018 (Fig. 6) seguia presente en El Rosario, sin embargo, era en menor cantidad y por el
contrario, en Punta Baja aument6 un poco la extension. En 2019 (Fig. 7) estaba menos
presente en la parte sur de Punta Baja, pero en la parte norte se extendio, en El Rosario
permanecié similar a los afios anteriores. Por ultimo, en el afio 2022 (Fig. 8) el area con

extraccion fue mayor en el norte de Punta Baja.
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Figura 12. Representacion grafica de la extension lineal donde se lleva a cabo la remocion de la
piedra bola en la Zona Sur de la Bahia de San Quintin, donde se encuentran las playas El Rosario y
Punta Baja. Cada punto marca los kilometros en los que se extendio la actividad en los diferentes
afios de muestreo.

Con el promedio calculado, para tener una mejor representacion de la extension lineal
en cada una de las Zonas a lo largo de los cuatro afios monitoreados, pudimos obtener que

las zonas de mayor extraccion fueron la Zona Norte con un promedio de los cuatro afios de
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30.77 km, siguiendo la Zona Sur con 28.35 km y en ultimo lugar, siendo la zona con menor

extension de la actividad, la Zona Centro con 6.09 km.
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Figura 13. Representacion grafica de la extension lineal promedio de las tres zonas, al norte, centro
y sur de la Bahia de San Quintin, a lo largo de los cuatro afios de muestreo. Cada punto representa
los kilémetros en promedio que se abarcaron en cada zona durante 2016, 2018, 2019 y 2022.

4.4 Analisis de ortomosaicos

Se analizaron los ortomosaicos de los afos 2020 y 2022, y una imagen satelital del afo 2012,
obtenida de Google Earth Pro, de la Playa la Chorera. En la primera medicion (Fig. 14a) se
muestra la imagen satelital del 2012 donde el tamaio de la duna fue de 153 m de largo. En
el ortomosaico del 2020 hubo un pequenio cambio en la longitud de la duna con 150 m. Para

el afio 2022, en la letra C), se muestra un cambio un poco mas grande ya que la duna midié
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142 m. Con esto podemos ver como en ocho afios la duna se redujo 3m; sin embargo, en el

lapso de dos afios, la duna se redujo 8m.

142m

Figura 14. Primera medicion de dunas en la playa La Chorera para hacer comparativa de la
degradacion de la duna a lo largo de los afios. a) Imagen satelital del afio 2012 con un total de 153m.
b) Ortomosaico del afio 2020 con un total de 150m. ¢) Ortomosaico del afio 2022 con un total de
142m.

Para la segunda medicion (Fig. 15) se realizé lo mismo con excepcion del punto de
referencia para medir la duna. En la imagen del 2013 la longitud fue de 160 m. Para el afo
2020 se redujo unicamente dos metros. Sin embargo, para el afio 2022 la longitud se redujo
8 metros, midiendo 150 m en total. Demostrando asi que en el lapso de diez afios, la longitud

de la duna disminuy6 10m
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150m

Figura 15. Segunda medicion de dunas en la playa La Chorera para hacer comparativa de la
degradacion de la duna a lo largo de los afios. a) Imagen satelital del afio 2012 con un total de 160m.
b) Ortomosaico del afio 2020 con un total de 158m. ¢) Ortomosaico del afio 2022 con un total de
150m.

Finalmente, en la tercera medicion (Fig. 16) vemos que en la imagen satelital la duna
mide 186m. En el ortomosaico del 2020 dio un total de 182 m. Por ultimo, en el ano 2022 la
longitud de la duna disminuy6 nuevamente 8 metros, dando un total de 174 m. Observando

que de 2012 a 2020 la longitud de la duna bajé 4m, y de 2020 a 2022 bajé 8m.
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Figura 16. Tercera medicion de dunas en la playa La Chorera para hacer comparativa de la
degradacion de la duna a lo largo de los afios. a) Imagen satelital del afio 2012 con un total de 186m.
b) Ortomosaico del afio 2020 con un total de 182m. ¢) Ortomosaico del afio 2022 con un total de
174m.

En promedio, la duna de la playa La Chorera se redujo 11 m desde el afio 2012. Asi
mismo, es posible ver en las imagenes como ha ido desapareciendo el canto rodado. En 2012
se puede ver la playa con una franja de color mas obscuro, esto son las piedras, de igual forma
se puede observar la cantidad de piedra presente en este afio en la letra a figura 17. En el
2016, (letra b Fig.17) ya se puede observar un cambio en qué tanta piedra hay y como la
gente la esta saqueando. Para el afio 2019 se observa una gran diferencia (letra ¢ Fig. 17), y
en el 2020 la arena se ve mucho mas uniforme y clara sin casi nada de canto rodado. Por

ultimo, en el 2022 (letra d Fig. 17) se puede volver a ver un poco de la piedra.



34

Figura 17. En la fotografia a) tomada por Terra Peninsular A. C en el afio 2012, se puede observar una
mayor cantidad de piedra bola en la costa. En la fotografia b) tomada por Terra Peninsular A.C en el
2016 se ve una menor cantidad de piedra y como la gente la esta extrayendo. ¢) fotografia de Terra
Peninsular en el 2019 donde se ve un notorio cambio en la cantidad de canto rodado presente d)
fotografia tomada por Sofia Flores Mejia en el afio 2023, se ve como hay solo unas cuantas piedras y
de mayor tamaiio.

En la zona de El Rosario, en la playa de Valle tranquilo, se analizé el ortomosaico del
2022, una imagen satelital del afio 2014 y una del 2019. Se eligieron esos afios ya que eran
las imagenes disponibles con fechas mas cercanas a las utilizadas para La Chorera. En esta
playa, no se midieron las dunas ya que aqui se encuentran acantilados. La primera medicion
(Fig.18a) se muestra la imagen satelital del 2014 donde el tamafio del acantilado fue de 142m
de largo. En la del 2019 hubo un pequefio cambio con un total de 138m. Para el afio 2022
(Fig. 18c) se puede observar que no hubo ningin cambio ya que igualmente midi6 138m.

Demostrando que en el lapso de ocho afios la longitud del acantilado bajé tinicamente 4m.
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Figura 18. Primera medicion de dunas en la playa Valle Tranquilo para hacer comparativa de la
degradacion del acantilado a lo largo de los afios. a) Imagen satelital del afio 2014 con un total de
142m. b) Imagen satelital del 2019 con un total de 138m. ¢) Ortomosaico del afio 2022 con un total
de 138m.

En la segunda medicion del acantilado (Fig. 19a) en la imagen satelital del 2014 fue
de 140m. Reduciéndose 4m, para la imagen de 2019, midié 136m. Por ultimo, en el
ortomosaico del 2022 igual hubo un cambio, pero menor, dando como total 134m. En esta

medicidon hubo un mayor cambio, mostrando que de 2014 a 2022 el acantilado se redujo 6m
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Figura 19. Segunda medicion de dunas en la playa Valle Tranquilo para hacer comparativa de la
degradacion del acantilado a lo largo de los afios. A) Imagen satelital del afio 2014 con un total de

140m. b) Imagen satelital del 2019 con un total de 136m. ¢) Ortomosaico del afio 2022 con un total
de 134m.

Finalmente, en la tercera medicion los cambios fueron minimos (Fig.19). En 2014 el

acantilado midi6 81m. En el afio 2019 y 2022 éste se redujo unicamente 1 metro, midiendo

80m en total.
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Figura 20. Tercera medicion de dunas en la playa Valle Tranquilo para hacer comparativa de la
degradacion del acantilado a lo largo de los afios. A) Imagen satelital del afio 2014 con un total de
81m. b) Imagen satelital del 2019 con un total de 80m. ¢) Ortomosaico del afio 2022 con un total de
80m.

Para esta playa no se encontraron fotografias que permitan ver con claridad como ha ido
desapareciendo el canto rodado de las costas. Sin embargo, en los ortomosaicos es posible
ver como la arena va cambiando de color, en unas se ve mas obscura que en otras y menos
heterogénea, esto, por la presencia del canto rodado.

Comparando esta playa con La Chorera, se puede notar que los cambios causados por
la erosion no fueron tan notorios. Esto se puede deber a distintos factores, como, por ejemplo,
que Valle Tranquilo es una zona mucho mas alejada y dificil de acceder que La Chorera asi

que no ha podido sufrir un impacto tan grande como otras; de igual forma, es importante
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tomar en cuenta que al ser imagenes aéreas no permita ver de forma clara la parte de abajo

del acantilado que es donde se suftre la erosion por las olas.

4.5 Impacto social

En la figura 20 se observa la cantidad de personas recolectando canto rodado a lo largo de la
costa durante el muestreo realizado. En el afio 2016 tenemos la cifra mas alta con un total de
307 personas. En 2018 el total bajé a 232 personas extrayendo piedra bola. Para 2019 la cifra
fue de 102. Por ultimo, para 2022 la cantidad de personas removiendo piedra bola fueron

Unicamente tres.

Persona Recolectando Canto Rodado

307

102

2016 2018 2019 2022

e Persona recolectando

Figura 20. Grafica de la cantidad de personas que fueron ubicadas en las fotografias aéreas
recolectando canto rodado. Cada punto marca el nimero de individuos contabilizados en los
muestreos de los cuatro afios.
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En referencia a los nifios que se encontraban participando en la actividad de
recoleccion (Fig. 21), la cantidad fue menor que la de los adultos. En el 2016 nuevamente
fue la cifra més alta con un total de 43 nifios; en 2018 disminuye a ocho nifios; en 2019 sube

un poco a 22 nifios; y por tltimo en 2022 no se encontrd ningun nifo en las fotografias.

Ninos Recolectando Canto Rodado

25 22

2016 2018 2019 2022

e N i110S

Figura 21. Grafica de la cantidad de nifios que fueron ubicados en las fotografias aéreas ayudando
a la recoleccion de canto rodado. Cada punto marca el nimero de nifios contabilizados en los
muestreos de los cuatro afos.

4.5.1 Entrevistas con gente de la comunidad

Con la informacion recabada en las entrevistas con actores clave de la region, se sabe que
normalmente la gente que trabaja en esto son de bajos recursos, gente muy necesitada, adictos
y migrantes. Existe una gran problematica con los migrantes como muchos de ellos no tienen

papeles, tienen muy pocas probabilidades de encontrar un buen trabajo y se sabe que tienen
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una gran necesidad, son sometidos a muy malas condiciones de trabajo, donde les pagan lo
necesario para sobrellevar el dia a dia; de esta forma es muy complicado que ahorren y
puedan conseguir un trabajo mejor, asi reteniéndolos para seguir trabajando ahi; esto también
es comun para los trabajadores de campos de cultivos.

Los costales se venden a Estados Unidos, no obstante, solo hay un comprador
principal, haciendo que haya mucha competencia en la venta. Otro factor que tomar en cuenta
es que por cada costal se les paga tinicamente alrededor de 30 MXN; por lo que, para ganar
lo equivalente al salario minimo actual diario (374.89 MXN), tendrian que vender
aproximadamente 13 costales de canto rodado. Para poder cumplir esto pasan horas
trabajando en el rayo del sol, de rodillas, cargando cosas pesadas, y en muchos casos, para
cumplir con una cantidad considerable de costales trabajan mas de la jornada laboral de 8
horas. Esto también provoca que en muchos casos haya nifios trabajando ya que si los padres
no pueden estar en casa cuidandolos los llevan con ellos.

En el caso especifico de la Playa la Chorera, se menciond por locales que hace ya
muchos afos la playa estaba cubierta de piedras, era similar a una plataforma que
amortiguaba la fuerza de las olas al llegar a la costa. Actualmente ya no queda casi nada de
piedra, es practicamente pura arena por lo que las olas han ido desgastando las dunas que se
encuentran aledanas a esta playa, de antes una pequena tira de arena que habia, ahora es toda
la costa; se han notado cambios en las dunas. Que la playa haya quedado mas lisa, igual
facilita el paso de vehiculos haciendo que mas carros entren, y que incluso algunos vayan a
hacer “donitas”, actividad que consiste en manejar rapidamente en circulos en la arena,

ocasionando dafios en la vegetacion y disminucion de fauna silvestre.
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El bidlogo Daniel Olguin, mencioné que en el invierno 2022-2023 las mareas en el
area de La Chorera llegaron con tal fuerza e intensidad que erosion6 gran parte del frente de
las dunas que colindan con el Océano Pacifico alterando de manera dréstica su paisaje y
dejando casi irreconocible el lugar; ademas dejo al descubierto una gran cantidad de piedra
bola cuando ya casi no se encontraba este recurso en la zona. El mar casi atraveso la linea
que separa la Bahia Falsa del Océano Pacifico, si esto pasa, podria tener fuertes implicaciones
ambientales, ya que se veria afectada la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y otros
factores que regulan las condiciones para que las especies de flora y fauna puedan habitar
este sitio, ademds de las actividades econémicas como el cultivo de ostion que requiere
condiciones especificas para poder criarse adecuadamente.

El bidlogo Héctor Sanchez menciond que ya hay algunas acciones que ha tomado el
gobierno para tratar de frenar la remocion de la piedra bola, estas involucran otorgar
concesiones o permisos para poder extraer la piedra de forma legal. Sin embargo, dichas
concesiones solo abarcan una pequefia parte de las playas, por lo que en donde no se tienen,
lo que la gente hace es, pasar las rocas a donde si esta la concesion para que de esta forma

parezca que estan extrayendo de donde si estd permitido.

5. Discusion

5.1 Extensidn e intensidad de la recoleccion de Canto Rodado

Con el paso de los afios se observa una diferencia en cuanto a la cantidad de canto rodado

extraido dentro de las playas que fueron monitoreadas, esto puede ser resultado de una serie



42

de factores. Uno de ellos, es que pudo haber influido el flujo migratorio que se presenta entre
Baja California y Estados Unidos. La importancia de esta zona fronteriza ha fomentado la
llegada de migrantes, que, en algunos casos, terminan trabajando para la extraccion ilegal de
canto rodado para poder subsistir (Pineda, et al., 2022) ya que en estas zonas hay muchos
empleos en extraccion de recursos pétreos, mineros y cultivos agricolas. Descubrimientos
similares fueron reportados en un estudio de las costas de Oaxaca, donde los investigadores
encontraron que la cercania que tienen las zonas donde se asientan los migrantes a grandes
ciudades, se correlaciona con una mayor intensidad de extraccion ilegal de recursos pétreos
en playas (Martinez-Gomez et al., 2018).

Otro factor para tomar en cuenta es que se ha observado que en algunos lugares ya se
estan implementando acciones para frenar la extraccion ilegal (Flores, 2022; Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente, 2018). Es probable que por esta razéon haya un
desplazamiento a otras areas que aiin no estan vigiladas, presentdindose como un aumento en
la extraccion de piedra bola en la Zona Sur para los ultimos afios monitoreados.

Adicionalmente, la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) ha
cerrados sus oficinas en Tijuana y Ensenada quedando unicamente la de Mexicali (Ruiz,
2021), reduciendo la supervision y control de las actividades de aprovechamiento de recursos
que se llevan a cabo en la zona, lo que ha facilitado la remocion de canto rodado en zonas
mas al sur del estado.

Tomando en cuenta lo anterior, se puede observar como la actividad fue
disminuyendo con el paso de los afios en las Zonas Norte (Figura 10) y en la Zona Centro
(Figura 11) respaldando la hipotesis planteada de que el flujo migratorio y las nuevas

regulaciones han provocado un desplazamiento de la extraccion de piedra bola hacia la Zona
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Sur, ya que en la Figura 12, al contrario de las otras dos zonas, se nota un incremento en la

actividad en afios mas recientes.

5.2 Desgaste de dunas y acantilados

Tanto en la playa de la Chorera como en Valle Tranquilo se observaron cambios en los
ecosistemas aledafios al mar. Posiblemente causado por la falta de canto rodado, ya que estos
actian como una barrera natural absorbiendo y disipando parte de la energia del oleaje
(Parwati, et al., 2022) si se remueve este elemento de las costas, la constante erosion
provocada por las olas y otros factores climaticos, aumentan su impacto en las costas.

Una vez dicho esto, en las Figuras 14, 15 y 16 se puede ver claramente como es que
la erosion ha provocado un desgaste significativo de las dunas, al ya no haber piedra bola
este proceso se acelera, es por eso que vemos un mayor cambio en tan solo dos afios, en
comparacion con el cambio que se da en aproximadamente ocho afios.

En La Chorera hay dunas que al contar con vegetacion fijan el sustrato, haciendo que
sean mas estables que las dunas de arena (Yizhaq & Ashkenazy, 2022), esto es de gran
utilidad contra diversos factores ambientales. Cuenta con una gran diversidad de fauna tanto
residente como migratoria, proveyendo diferentes tipos de habitats (Rodriguez, 2019). Las
personas de la comunidad han reportado que gracias a que las dunas se han desgastado
pueden acceder con mayor facilidad a ellas desarrollando actividades recreativas que, ademas
de contaminar han visto un impacto en el desgaste de la vegetacion presente y ausencia de

especies animales antes encontradas ahi.
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Las dunas de esta playa separan el humedal El Arco del Océano Pacifico (Harper,
2012). El problema es, que, si estas dunas se siguen reduciendo, eventualmente el océano se
podria conectar con el humedal causando un desastre ecologico, al modificar las dindmicas
oceanograficas de la bahia falsa, como se mencion6 anteriormente en las entrevistas del caso
observado en el invierno del 2023. Adicionalmente, Punta Mazo quedaria separado del resto
de la Bahia, convirtiéndolo en una isla, modificando asi la ecologia del lugar y dificultando
los esfuerzos de conservacion que Terra Peninsular A.C lleva a cabo en esta reserva natural
(Harper, 2012).

Un factor por considerar es que, en afilos mas recientes, se observa nuevamente canto
rodado sobre las playas donde previamente habia sido extraido (Fig. 17). Una posibilidad es
que, al erosionarse las capas de arena, dejen al descubierto nuevos yacimientos de canto
rodado. De corroborarse estd hipotesis seria una sefial mas de un acelerado proceso de erosion
costera.

La region de El Rosario, donde se monitoreo la playa de Valle Tranquilo, en
comparacion con las dunas en La Chorera, se presenta un ecosistema de matorral rosetofilo
costero con acantilados (Gonzalez-Abraham, Garcillin & Ezcurra, 2010; Vazquez &
Fonseca, 2018). Aunque el impacto en esta zona no sea igual de alto que en La Chorera, se
debe de tomar en cuenta que los acantilados estan hechos de roca y claramente la erosioén
serd mas lenta que en ecosistemas de arena; mostrando asi que es de igual importancia
procurar estos ecosistemas puesto que hay diferentes animales que habitan la zona, al igual
que vegetacion presente. Estos se ven afectados por la erosion y por la actividad humana

presente en estas playas.
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Otro factor a tomar en cuenta es que, estas actividades han dado pauta a que se abran
nuevas brechas y caminos haciendo que la gente pueda acceder a playas que anteriormente
eran virgenes, asi dafidndolas en diversos aspectos por las distintas actividades humanas. De
igual forma, dando paso a que se practiquen otro tipo de actividades extractivas en este caso
maritimas, puesto que en algunas de las fotografias aéreas se llegd a observar personas

sacando recursos del mar en estas playas.

5.3 Impacto en la fauna costera

La extraccion de piedra bola representa una posible amenaza para la fauna costera de la
region. De los grupos que podrian ser mas vulnerables son aquellos que viven entre las rocas
o que disfrutan de ambientes rocosos puesto que al saquear la piedra bola, pues sus hébitats
se ven gravemente alterados exponiendo a los organismos a condiciones ambientales ajenas
a ellos. Adicionalmente, la presencia de personas extrayendo piedra podrian estar
contribuyendo al disturbio en especies sensibles como aves y mamiferos marinos.

Los pinnipedos son mamiferos marinos que utilizan los hébitats costeros para
descansar, reproducirse y cria a sus crias, varios de los cudles utilizan preferentemente
habitats de canto rodado (Arias-del-Razo, 2011). No obstante, tres de las cuatro especies
presentes en la peninsula de Baja California s6lo habitan en islas, siendo la foca comun del
Pacifico (Phoca vitulina richardii) la inica que tiene colonias en las costas de la peninsula
(Arias-del-Razo, 2011; Lubinsky-Jinich, 2019). De acuerdo con Lubinsky-Jinich (2019), las
colonias de foca comun en la peninsula se redujeron de 8 en 2008 a sélo 2 en 2018, en un

area que coincide con la zona de extraccion de piedra bola. Se requiere realizar un analisis
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mas minucioso entre la distribucion de la foca comun y las playas que han sido sujetas de
extraccion pétrea para determinar si esta pudiera ser una de las causas de la disminucion de
las colonias de foca comun en costas no insulares.

Por otro lado, San Quintin recibe mas de 35,000 aves al afno, dentro de las cuales esta
el chorlo gris, el chorlo nevado, la branta negra y otras 20 especies de aves playeras (Reserva
de Aves Playeras Complejo Lagunar San Quintin. (s. f.). Usan estas playas para descansar
durante los periodos de migracion, para anidar y alimentarse. La extraccion de la piedra y la
constante actividad humana en las playas puede resultar ser un disturbio muy grande para las
especies, y eventualmente, estas se van a desplazar a lugares mas tranquilos. Como podria
suceder con el chorlo nevado (Charadrius nivosus), ya que esta ave anida en el suelo
viéndose fuertemente amenazada por el transito de vehiculos y actividades humanas (Vargas,

2019).

5.4 Impacto social

Extraer la piedra bola no solo tiene efectos ecologicos, sino que también puede tener
repercusiones sociales importantes. Esta actividad principalmente realizada por grupos
vulnerables como indigenas y migrantes, se desarrolla en un contexto con condiciones de
vida estresantes, abuso laboral, y explotacién (Ramirez, 2015).

Un factor muy importante que se debe tomar en cuenta es el trabajo infantil. En este
estudio se observaron nifos participando la actividad de extraccion de canto rodado, con un
maximo de 43 nifios en 2016, aunque afortunadamente esta cifra se fue reduciendo hasta

llegar a 0 en 2022. Es posible que eso se debe a que muchos de los trabajadores son padres y
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madres de familia que no pueden relegar el cuidado de sus hijos, y no tienen otra opcién mas
que llevarlos al trabajo con ellos. No pueden hacer uso de guarderias ya que, en la regioén de
San Quintin s6lo existe una guarderia publica del IMSS, pero exige una cuota diaria de 50
pesos mexicanos por nifio, por lo que muchas familias no pueden afrontar este costo, menos
aun las que cuentan con multiples nifios (Becerra, 2022).

Los individuos que se dedican a esto, al pertenecer a grupos menos favorecidos en la
sociedad, carecen de alternativas econdmicas y buenas oportunidades de trabajo. Con esto,
se ven forzados a participar en este tipo de actividades ilegales donde tienen baja
remuneracion y hay peligros constantes para su salud al ser expuestos a condiciones de
trabajo precarias como esfuerzos fisicos excesivos o la exposicion al sol durante muchas
horas diarias.

El hecho de que se haya notado una disminucion en las cifras tanto de adultos como de
nifios, se cree que es principalmente porque como se ha ido agotando la piedra bola se

requiere menos mano de obra por la falta de trabajo.

6. Conclusion

A lo largo de esta investigacion se han examinado los impactos tanto medioambientales como
sociales, que conlleva la extraccidon de canto rodado en las costas de Baja California.

Los resultados muestran una clara disminucién en la disponibilidad de la piedra bola,
poniendo en riesgo la integridad de las costas por la constante erosion al no poder disipar

correctamente la energia del oleaje. Por otro lado, la extraccion del canto rodado esta
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posiblemente afectando la fauna costera. Demostrando asi la importancia de tomar medidas
con la finalidad de poder conservar la integridad de los ecosistemas.

Asimismo, se debe tomar accion en cuanto a la problematica social y la situacion
laboral que existe en la region, pues mucha gente enfrenta condiciones deplorables de trabajo,
y no unicamente adultos, sino que también nifios son participes de estos abusos. El no tomar
accion contra eso esta contribuyendo a la pobreza, corrupcion y trafico ilegal en la zona.

En esta investigacion, los ortomosaicos que se elaboraron tienen como objetivo servir
como linea base para el monitoreo a futuro de cambios en el paisaje, topografia de estas
playas y futuras investigaciones. Adicionalmente, se sefiala que esta actividad es altamente
dafiina en diversos aspectos, es por eso que se debe manejar y reducir la demanda de piedra

bola para poder salvaguardar estos ecosistemas.
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