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Abstract-. The coastal shoreline of the city of Trujillo is in
constant dynamic and is reflected as erosion and accretion in
its different beaches over the years. Therefore, the objective
was to analyze the change of the coastal shoreline of the city
of Trujillo with GIS. Landsat TM, ETM+ and OLI TIRS
satellite images were used for the period 1985 to 2022, the
coastline was digitized with MNDW!I and the DSAS tool was
used for the coastline analysis, aswell as NSM (net movement)
and EPR (rate of change) statistics. As results, it was obtained
that the district of Victor Larco Herrera (Buenos Aires beach)
had the greatest shoreline retreat with -129.07 m at a rate of -
3.59 m/year being classified as an areawith moderate erosion,
on the other hand, in the district of Salaverry (El Frente and
North and South Salaverry beaches) an increase in its
shoreline of 621.87 m was identified with a rate of 17.20
m/year being classified as an areawith very high accretion. It
is concluded that hard constructions and natural phenomena
such asthe coastal El Nifio Phenomenon have some influence
on shoreline modifications.

Keywords-- Shoreline change, DSAS, Coastal erosion,
MNDWI, Beaches.
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Resumen—. El litoral costero de la ciudad de Trujillo se
encuentra en constante dinamica y se ve reflejado como
erosidny acrecion ensus distintas playas a traves de los afios.
Por ello, el objetivo fue analizar el cambio de la linea del
litoral costero de la ciudad de Trujillo con SIG. Se emplearon
imagenes satelitales Landsat TM, ETM+y OLI TIRS durante
el periodo 1985 al 2022, se digitaliz6 la linea de costa con
MNDWI y para el analisis de linea de costa se empleé la
herramienta DSAS, asi como estadisticas de NSM
(movimiento neto) y EPR (tasa de cambio). Como resultados,
se obtuvo que el distrito de Victor Larco Herrera (playa
Buenos Aires) tuvo mayor retroceso de la linea de costa con -
129.07 ma unatasa de -3.59 m/afo clasificandose como zona
con erosidn moderada, por otro lado, en el distrito de
Salaverry (playas ElI Frente y Salaverry Norte y Sur) se
identificé un aumento en su linea de costa de 621.87 m con
una tasa de 17.20 m/afio clasificandose como zona con
acrecion muy alta. Se concluye que las construcciones duras
y fenémenos naturales como El Fenémeno del Nifio costero
tienen cierta influencia con las modificaciones del litoral.

Palabras clave-- Cambio de linea de costa, DSAS,
Erosion costera, MNDWI, Playas.

. INTRODUCCION

Las lineas costeras, con el paso del tiempo, son
amenazadas por sus distintas variaciones; actualmente, esta
problematicatoma relevancia en los Gltimos afios debido a que
ocasiona efectos negativos. Tales como: cambios en la linea
costera, impactosen laszonas urbanas, pérdidas y alteracion de
ecosistemas terrestresy marinos; lo cual afecta la actividad
turistica y parte de la economia por dafio en los paisajes
[L12][31[4]15].

Esta, depende mucho de la temporalidad y debido a que no
es fija, tiendea producir los procesos de erosidny acrecion en
los perfiles de las playas [6]. Entonces, la erosion costera, es la
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desintegracion y deslizamiento de los sedimentos de las playas
e influye desfavorablemente en la formacidn de ecosistemas
existentes en sus bordes, originando el retroceso de la linea
costera [7][8]. Ante ello, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentaciony Agricultura [FAQO] y el Grupo
Técnico Intergubernamental del Suelo [GTIS] [9], mencionan
que “un aumento del nivel del mar asociado con el cambio
climatico incrementa la erosion costera y el retroceso de la
costa”. Por otro lado, la acreciéon es la acumulacion de
sedimentos la cual es importante para el crecimiento y
desarrollo de las playas costeras [10]. Por consiguiente, el
cambio de la linea de costa puede clasificarse en erosion muy
alta, alta erosién, erosion moderada, estable, acrecion, acrecion
moderada, alta acumulacidn y acrecion muy alta [11][12].

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son
herramientas ideales para la toma de decisiones y son
empleados para diversas problematicas [13][14][15]; permiten
trabajar en un area o territorio a través del almacenamiento,
procesamientoy analisisde la informacién[16]. Asi también,
la herramienta Digital Shoreline Analysis System (DSAS) es
una extension desarrollada por el Servicio Geologico de
Estados Unidos [USGS] y se empleacon el software de ArcGis
para calcular estadisticas de tasa de cambio de las costas [17].
En estainvestigacion se utilizaron las siguientes herramientas
estadisticas: Net Shoreline Movement (NSM) que muestra la
distancia en que vario la linea de costa mas antigua con la mas
nueva, lo que representa como distancia total, el cual se mide
en metrosy el End Point Rate (EPR) que se calcula al dividir la
distanciaentre la linea de costa mas reciente y la mas antigua
entre el tiempo transcurrido entre los afios estudiados,
midiéndose en metros/afio [18].

La investigacidnemplea técnicas de teledeteccion y SIG,
donde setiene en cuenta aspectos como latemporalidad, el tipo
de imagenes satelitales y zonas de estudio. Los resultados
obtenidos en el trabajo poseen un impacto social, dado que
existe un porcentaje de poblacién que se ve afectada, por lo
tanto, se expone cudles son las zonas mas criticas que necesitan
un tipo de solucion urgente y de esta forma contribuir a los
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resultados del “Decenio de las Naciones Unidas de las ciencias
Oceanicas para el Desarrollo Sostenible” con el ODS 11, que
indica lograr que las ciudadesy los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resiliente y sostenibles [19]. Asi
mismo, la informacién encontrada tendra un impacto en la
comunidad cientifica que de acuerdo al ODS 13 menciona
adoptar medidas urgentes paracombatirel cambio climatico y
sus efectos, sirviendo de base para futuras investigaciones [19];
por dltimo, temas como este, con una gran problematicay que
noson muy estudiados, se volveran masrelevantes y con mayor
apoyo. Es iddneo realizar la investigacion a partir de la
siguiente pregunta: ;De qué manera el uso de SIG permite
analizar el cambio de la linea del litoral costero de la ciudad de
Trujillo, en el periodo 1985 - 2022?

Ante ello, el presente trabajo tuvo como objetivo analizar
el cambio de la linea del litoral costero de la ciudad de Truijillo
con SIG. Cabe mencionar que se establecieron como objetivos
especificos: Hallar el movimiento neto (NSM) y la tasa de
cambio (EPR) de las playas de los Distritos de Huanchaco,
Victor Larco Herrera, Moche y Salaverry; Clasificar los
procesos de cambio de linea de costa basada en la tasa de
cambio (EPR) de las playas de los Distritos de Huanchaco,
Victor Larco Herrera, Moche y Salaverry; Describir las causas
que provocan el cambio de linea costera del litoral.

.  METODOLOGIA

La investigacion es de enfoque cuantitativo y disefio no
experimental; retrospectivo y longitudinal, debido a que se
recopilan datos en distintos puntos en el tiempo para identificar
cambios y consecuencias [20]. Es observacional y descriptivo
ya que la finalidad es estudiar y analizar al detalle los
fendmenos que se dan en las costas [21].

Las muestrasson: las playasde los Distritos de Huanchaco
(Huanchaco y Huanchaquito), Victor Larco Herrera (Buenos
Aires), Moche (Las Delicias y Acapulco) y Salaverry (La
Frente, Salaverry Nortey Sur), yaque enlos Ultimos afios se ha
evidenciado una evolucién notable en su linea costera [22].

Para determinar la muestra se establecieron los siguientes
criterios de inclusién y exclusion:

a. Criterio deinclusion: Se considerd netamente las playas
de la ciudad de Trujillo, de los distritos antes mencionados,
dado que estosestan vinculados a la problematica de erosion.

b. Criterio de exclusién: No se consideraron quebradas,
estuarios, y rios. Ademas, se tomo en consideracion solamente
los distritos costeros de Trujillo que limitan con el Océano
Pacifico.

Esta investigacién, usé técnicas de observacion de campo
no experimental. Los instrumentos que se utilizaron en su
versién libre fueron los softwares ArcGis 10.4.1, QGIS 3.22.12
y la herramienta DSAS v.5.

Las iméagenes satelitales fueron extraidas del portal USGS
Science For a Changing World — Earth Explore (Servicio
Geoldgico de Estados Unidos), donde se procedio a la
recopilacién y descarga de distintas imagenes satelitales

Landsat (TM, ETM+ y OLI), durante periodos de tiempos
desiguales paracubrirun periodode 36 afios entre 1985al 2021,
tal como se muestraen la Tabla I. Estas imagenes satelitales se
descargaron en consideraciéna un porcentaje menoral 30% de
nubosidady tomadas durante la estacion de verano (diciembre
a marzo) para evitar errores radiomeétricos y atmosféricos.

TABLA
DETALLES DE LAS IMAGENES LANDSAT PARA LA
DIGITALIZACION DE LA COSTA

SATELI | SENS FECHA DE BANDAS | RESOLUCIO
TES OR ADQUISICION N (METROS)
2(Green)
LANDSA ™ ggifgéﬁj 5(Medium 30x30
TS5 IR) 30x30
LANDSA 2000/02/27 2(Green) 30x30
T7 ETM+ 2004/01/23 5SWIR 1 30%30
2007/12/31 ( ) X
LANDSA 2017/03/05 3(Green) 30x30
Ts oLl 2019/03/11 6(SWIR 1) 30x30
2021/01/11 30x30

A partir de ello, se hicieron lascorrecciones atmosfericas
en el programa QGIS 3.22.12, posterior a ello, se hizo el
preprocesamiento de las imagenes satelitales trabajados en el
software ArcGIS—ArcMap ensuversién libre 10.4.1,dondese
georreferenciaron con el Datum WGS84, UTM (Universal
Transverse Mercator) Zona 17S.

Posterioraello, con Landsat 5y Landsat 7, se trabajo con
labanda 2 (Green) y labanda 5 (NIR) y para Landsat 8 con las
bandas 3 (Green) y banda 6 (Swir 1) (Tabla Il), desde la Add
Data a la tabla de contenido, luego se cred un shapefile que
abarque el area de estudio con el nombre “Litoral costero
Trujillo”, que luego con la herramienta “clip” ubicada en
ArcToolbox < Data Management Tools < Raster < Raster
Processing, este nos permitié delimitar el area de estudio sin
disminuir la calidad de la imagen.

Asi mismo, se usé el indice de Agua de Diferencia
Normalizada (MNDWI) por [23], el cual es el méas adecuado
para el mapeo de cuerposde agua. Luego, con la herramienta
“Raster Calculator” en ArcToolbox < Spatial Analyst Tool <
Map Algebra y se empled la expresion algebraica “Math
(Float)” (Tabla II). También, para una mejor visualizacion se
eligi6 un color caracteristico desde “Select Color Ramp”.

TABLAII
FORMULAS ALGEBRAICAS MNDWI PARA LAS IMAGENES
SATELITES LANDSAT

SATELITE FORMULA MNDWI
Float (Banda 2
Landsat5 TM _ Banda 5) GREEN — NIR
Landsat 7 MNDW] = ———
ETM+ /(Banda 2 GREEN + NIR
+ Banda 5)
Float (Banda 3
Landsat 8 — Banda 6) GREEN — SWIR1
MNDWI] =———
oLl /(Banda 3 GREEN + SWIR1
+ Banda 6)

Una vez obtenido ello, se realiz6 una Clasificacion No
Supervisada para poder diferenciar el tipo de cobertura, la cual
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se crea de manera automatica desde ArcToolbox < Spatial
Analyst Tools < Multivariate < Iso Cluster Unsupervised
Classification. Y conello la reclasificacion del raster ubicado
también en Spatial Analyst Tools < Reclass < Reclassify.

Luego, se convirtio el raster a poligono para visualizar
mejor la linea de costa, esta herramienta esta ubicada en
ArcCatalog < Toolboxes < System Toolboxes < Conversion
Tools < From Raster < Raster to Polygon.

Para la delimitaciény digitalizacion de la linea de costa se
crearon shapefiles para cada afio de estudio, en ArcCatalog,
click derecho en el archivo de salida, luego click en “new” y
seleccionar “shapefile” con tipo de caracteristica “Polyline” y
con el Datum WGS84, UTM 17S. Finalmente, en la barra
“Editor”,click en “Start Editing” y en “creature features” donde
se selecciond la linea de costa; una vez culminado click en
“Stop Editing” y “Save Edits”.

Posteriormente, para el analisis de linea de costa y el
célculo de la tasa de cambio, se utilizé la extensién Digital
Shoreline Analysis System - DSAS (Version 5.0) con los
métodos de medidas de distancia y estadisticas para calcular la
tasa de variacion (EPR) y el movimiento neto de la costa
(NSM). Para esto, se creé un Personal Geodatabase con el
nombre “DSAS” y dos Feature Class de “Baseline” y
“Shoreline” en el ArcCatalog, click derecho en el archivo
“DSAS”, “Personal Geodatabase” y nuevamente click derecho
en “new” luego “Feature Class” con tipo de entidades
almacenadas “Polygon Features”y con Datum WGS84, UTM
178, por ultimo, se completd la tabla de “descripcion de los
campos de atributo de transecto de tasa generados por el
Sistema digital de analisis de costas (DSAS)”.

Después, en la tabla de contenido se creo6 un “buffer” con
unaunidad lineal de 150 metros que sirvid como base paracrear
nuestra linea del “Baseline” y un “merge” de todas las lineas

digitalizadasparael “Shoreline” en click Geoprocessing, ya con
todo los datos requeridos se completaron en la “Configuracion
de lalinea base, linea de costa y metadatos” para luego generar
los transectos en “Cast Transect” con distancia de linea base
1000, espacio de transectos 100 y distancia de suavizado 500,
con un total de 566 transectos y para distinguir la erosion de la
acrecion se eligié una rampa de color desde “Symbology”.
Donde anaranjado y rojo es erosion y verde es acrecion.
Asimismo, con los transectos generados se calcularon las
estadisticas y seleccionaronlos pardmetros a estudiar, los cuales
fueron “EPR”y el “NSM” como nuevos shapes. Ante ello, para
obtener datos més exactos del litoral se cortaron los transectos
por playas, tal como se muestra en la Tabla lll.

Por altimo, todos los pasos mencionados se resumen en la
Fig. 1.

TABLA I
TRANSECTOS USADOS PARA LAS PLAYAS DE LOS DISTRITOS DE
HUANCHACO, VICTOR LARCO HERRERA, MOCHE, SALAVERRY.

DISTRITOS TgEII\DJSEgC$(EJS TOTAL, DE
(PLAYAS) ESTUDIADOS TRANSECTOS
Victor Larco Herrera
(Buenos Aires) 3381308 30
Huanchaco
(Huanchacoy 119 al59 59
Huanchaquito)
Moche
(Las Delicias, 273 al 245 28
Acapulco)
Salaverry
(El Frente, Salaverry 211al131 80
Norte y Sur)

Obtencion de imagenes satelitales
(USGS — EarthExplore)

Estacion verano (diciembre— marzo)
y Nubosidad <30%

landsat5TMCllevel-l |  [Landsat7 ETM+Cllevel-1| | Landsat8OLICL Level-1
J

4

[ Procesamiento de imagenes satelitales ‘
¥

Extraccion del drea de estudio

Umbral arena/agua

‘ ¥

|
Generacion de ir:négenes MNDWI |
|
|

I
Clasificacién No Supervisada

L J
] Digitalizaciony extraccion de la linea de costa ‘

Linea 1985 || Ll’nea*1991 | Linea*2000 | Linea 2004 | linea 2007 || Linea 2017 || Linea 2019 | | linea 2021
I I I I I I

¥

‘ Creacidn de transectos con la extension DSAS I

7
[ célculo estadistico EPRy NSM \

Fig. 1 Diagrama de flujo de la metodologia.

1. RESULTADOS

21 LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovationin Engineering in the Framework
of Global Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 3



Para analizar el cambio de la linea del litoral costero de la
Ciudad de Trujillo, se trabajo con el software ArcMap 10.4.1;
el cual permiti6 analizar las lineas de costa de los afios 1985,
1991, 2000, 2004, 2007, 2017, 2019 y 2021 del litoral,
evidenciandose que en el afio 2017 existié un mayor retroceso
de dicha linea, tal como se indica en la fig. 2.

Fig. 2 Lineascosteras de los afios 1985,1991, 2000,2004,2007, 2017,2019 y
2021 del litoral de la Ciudad de Trujillo.

Para hallar las playas con mayores modificaciones de la
linea costera durante los Gltimos 36 afios en el litoral de la
ciudad de Trujillo, se trabajé con la herramienta DSAS v.5; y
sus estadisticas como EPR y NSM, las cual permitieron hallar
el movimiento neto en metrosy tasas de cambio en metros/afio
de las playas del litoral, con coloracion en los transectos como
el anaranjado y rojo para erosion; y acrecion con colores como
el verde (fig. 3), donde se evidencia que existe un retroceso de
linea costeraen las playas de los distritos de Huanchaco, Victor
Larco Herreray Moche (fig. 4; fig. 5; fig. 6; fig. 7). Por otro
lado, en las playas de Salaverry se encontrd un aumento de
dicha linea, tal como lo representa la fig. 7.
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Fig. 3 Cambios de la linea de costa del afio 1985 al 2021 de Huanchaco,
Victor Larco Herrera, Moche y Salaverry en el litoral de la ciudad de Trujillo.
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Fig. 4 Movimiento neto y tasa anual de cambio de la linea de costa de
Huanchaco de la ciudad de Trujillo en el periodo de 1985 al 2021.
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Fig. 5 Movimiento neto y tasa anual de cambio de la linea de costa de Victor
Larco de la ciudad de Trujillo en el periodo de 1985 al 2021.
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Fig. 6 Movimiento netoy tasa anual de cambio de la linea de costa de Moche
de la ciudad de Trujillo en el periodo de 1985 al 2021.
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Fig.7 Movimiento neto y tasa anual de cambio de la linea de costa de Moche
de la ciudad de Trujillo en el periodo de 1985 al 2021.

Se realiz6 una clasificacion de las lineas costeras de las
playas de los distritos de Huanchaco, Victor Larco Herrera,
Mochey Salaverry del litoral de la ciudad de Trujilloacorde a
la tasa de cambio de EPR.

TABLA IV
CLASIFICACION DE LA LINEA DE COSTA BASADA EN LA TASA DE
CAMBIO (EPR) DE LAS PLAYAS DE LOS DISTRITOS DE
HUANCHACO, VICTOR LARCO HERRERA, MOCHE Y SALAVERRY,
DEL LITORAL DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

RANGO EPR CLASIFICACION DE
CLASE | " m/aRO) LINEA DE COSTA PLAYAS
1 <-15 Erosién muy alta -
2 <-5a-15 Erosion alta -
Victor Larco
(Buenos Aires)
3 <-2a-5 Erosién moderada Moche (Las
Delicias y
Acapulco)
Huanchaco
4 Estable (Huanchaco y
Huanchaquito)
5 >2ab Acrecién moderada -
6 >5 a <15 Acrecién alta -
Salaverry (El
7 >15 Acrecién muy alta Frente y Salaverry
Norte y Sur)

Por otro lado, se identificaron causas ante la problemética
que enfrenta el litoral, y una gran relacion entre la accion
antropogénicay erosion, por presenciade estructuras duras, tal
como se observaen la fig. 8. Asi también, se muestrarelacion
entre erosion y fenomenos naturales, y se tiene en cuenta la
linea del afio del 2017 el cual fue protagonista de muchos
perjuicios del litoral en ese periodo, tal como se evidenciaen la
fig. 9.

Leyenda
— 2021
— 2019
2017
— 2007
2004
— 2000
1991
1985

Leyenda
2021
2017

Fig. 9 Cambiosde la linea de costa a causa del fenémeno de El Nifio en el afio
2017.

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Lalinea de costaenfrenta constantes variaciones asociadas
a las acciones naturales y antropogénicas. Ante ello, [9],
menciona que el retroceso de la linea de costa es entendido
como erosidn costera; asi mismo, [12], define laerosidn costera
como el desplazamiento de los sedimentos costeros a causasdel
comportamiento del mary por la intervencion de la mano del
hombre. Estas, generan la pérdida de playas, impactos en los
ecosistemas terrestres, acuaticosy consecuencias negativas en
las comunidades [1].

Es por ello, que se plante6 como objetivo general analizar
el cambio de la linea del litoral costero de la ciudad de Trujillo
con SIG, debido aque las playas del norte estan en constante
variacion.

Con la aplicacion de los SIG y el MNDWI se pudo
visualizar y analizar de mejor manera el umbral de los cuerpos
de agua representados por pixeles positivos y los de cuerpo de
tierrapor pixeles negativos, los cuales permitieron digitalizar la
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linea de costa de manera automatica. Ante ello, [25] mencionan
que los SIG son herramientas ideales para la evaluaciényy el
mapeo espacial de problemas costeros. De igual modo, [26]
quienes trabajaron la metodologia del MNDWI, afirman que
este método mejora las caracteristicas del agua he ignora
caracteristicas distintas en las fuentesde imagen, y que labanda
SWIR1 es superior al resto de indices espectrales para la
deteccion de caracteristicas de agua. Asi también, [27]
utilizaron MNDWI dado que la banda de onda infrarrojas que
son adsorbidas por el agua y luego reflejadas por la vegetacion
ylo suelo, ademas, menciona que este indice tiene menos
margen de error para estudios de la costa.

En el litoral de la ciudad de Trujillo se hall6 que el distrito
de Victor Larco Herrera (playa Buenos Aires) tuvo un mayor
movimiento neto de erosionde -129.07 m conunatasa de -3.59
m/afio; en lafig. 5 se evidencia que todos los transectos son de
colorrojolocual representaerosion entodoel litoral, asi mismo
esto se representaen la fig. 5A 'y 5B los cuales son de valores
negativos; también este resultado es clasificado conun tipo de
erosion moderado (Tabla IV) al igual que las playas del distrito
de Moche (Las Deliciasy Acapulco) con -106.06 m con una
tasa de -2.95 m/afio tal y como se evidencia (fig. 6).

Por otro lado, las playas del distrito de Huanchaco
(Huanchaco y Huanchaquito) present6 un retroceso de -56.96
m con unatasa de -1.58 m/afio y se evidencia en los transectos
la presenciade color amarillo (fig. 4), el cual se clasifica como
una linea costeraestable (Tabla IV). Por dltimo, las playas del
distrito de Salaverry (El Frente, Salaverry Norte y Sur) presento
una sedimentacion de 621.87 m con unatasade 17.29 m/afioy
donde predomind el color verde en lostransectos (fig. 7), y son
representados en las figuras 7A y 7B ya que tienden a ser
positivas. Ante ello, el MINAM [Ministerio del Ambiente] [28]
ensureportede monitoreo de lasvariacionesde la linea de costa
a nivel nacional realizado en el periodo 2016 al 2021,
obtuvieron una distancia de -4.80 my unatasa de -2.71 m/afio
en la playa de Buenos Aires. Por ello, los resultados obtenidos
tendrian concordancia parael distrito de Victor Larco Herrera
dado que el MINAM trabajé en un periodo después de la
construccion del muro rompeolas el cual mantiene la erosién.
Ademas, que se trabajo con un periodo mayor de afios.

Resaltar,que enelmismoreporte del 2019 del MINAM, se
evidencio un estudio parala playa Las Delicias donde se obtuvo
una tasa de -3.21 m/afio para el distrito de Moche, ante ello,
cabe resaltar que para el presente estudio se tomaron las dos
playas comouna, en la cual la playa Acapulco mostré datos de
acrecion, lo cual reduce los datos obtenidos de erosion.

De igual forma, en el reporte del MINAM, el distrito de
Salaverry Sur en la parte donde se encuentraubicado el molén
retenedor de arena, calcularon un promedio 299.33my unatasa
de acrecion de 8.5 m/afio en temporada de verano e invierno,
caso que en nuestro estudio las imagenes satelitales obtenidas
fueron en la estacion de verano (diciembre — marzo).

En cuantoalas causas naturales de erosion, lalinea del afio
2017 comparada con los otros afios, fue la que presentd mayor
retroceso en los distritos de Huanchaco, Victor Larco Herrera,

Mochey Salaverry Norte (fig. 9). En este afio, se presento el
Fendmeno EI Nifio, el cual trajo consigo corrientes oceanicas
con temperaturas altas, el cual caus6 evaporacion del mar hacia
laatmosfera, esto genera fuertes lluvias que luego desencadend
en huaicos debido a la activaciony colapso de las quebradas
que desembocan en el mar, lo que aument6 el nivel del mar
entre 15y 40 cm [29]. El INGEMMET [Instituto Geoldgico,
Minero y Metalurgico] [30], asegura que el fenémeno de El
Nifio por medio de sus intensas lluvias activo las quebradas en
la ciudad de Trujillo, las cuales parte de ello discurrieron por el
valle de Moche disponiéndose al océano pacifico. Los autores,
[31], en su investigacion afirmaron que el fendmeno El Nifio
tiene un fuerte impacto en el aumento del nivel del mar, que, en
conjunto con otros fendmenos naturales aceleran la erosion en
las costas, como por ejemplo eventoscomo ciclones, tormentas,
etc. Asi también, otra causa natural es el calentamiento global
el cual genera el derretimiento de los glaciares por el aumento
de temperatura, el cual provoca el ascenso del nivel del mar y
perjudica las zonas costeras.

Por otro lado, otra causa que genera el cambio de linea de
costa es la intervencion de la mano del hombre mediante
estructurasduras la cual es denominada accion antropogénica,
(fig. 6), se aprecia la sedimentacion en el molén retenedor
ubicado en la parte Salaverry Sur y en parte de las
construcciones de Salaverry Norte. Estas estructuras retienen
los sedimentos los cuales deberian ser transportados
naturalmente por las corrientes marinas y al no ser asi este
afecta la inestabilidad en las costas, ante ello, [32], afirman que
la alteracion de sedimentos genera cambios en las costas, y
causa procesos de erosion o acrecion en las playas; [33], en su
trabajo atribuyen que durante el periodo 1976y 1977 fechas
donde se modificé el terminal de Salaverryy provoco unatasa
deerosionde 3.2 m/afio haciael nortede Moche, de alli empez6
a afectar el distrito de Victor Larco Herrera; luego de ello, en
1995 la construccién de un espigbn en Moche junto con un
rompeolas, produjounavance de lineade 20 ma unatasade 10
m/afio. También, [34], mencionan que debido a un rompeolas
ubicado a 300 m de la playa este presentd una alta tasa de
acrecion de 170,29 m2/afo.

Se recomienda a las autoridades, un analisis documental
del estado del litoral costero de la ciudad de Trujillo;
considerando mayores estudios que pueden influir (en el
cambio de la linea de costa) como la relacion con el cambio
climatico, los niveles del mar (marea), el usode los suelos, y la
presenciaquetienenlas construccionesantropogénicas, paraasi
obtener una mayor comprensién en la gestion de las costas y
evitar amenazas en sus ecosistemas costeras. También, se
considera que el aporte que brindaraesta investigacion servira
como una base para la realizacion de futuras investigaciones
referentes a la erosion en las costas, ademas, incentivar a tener
conocimiento sobre el impacto de las acciones antropogénicas
en el litoral. Cabe mencionar, que la investigacion presento las
siguientes limitaciones, no contar con iméagenes satelitales que
tengan mejor resolucién espacial para una mayor precisién en
los resultados.
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