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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 MNDWI and the DSAS tool was 

used for the coastline analysis, as well 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 area with 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 area with very high accretion. It 

is concluded that hard constructions and natural phenomena 

such as the coastal El Niño 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 dinámica y se ve reflejado como 

erosión y acreción en sus distintas playas a través de los años. 

Por ello, el objetivo fue analizar el cambio de la línea del 

litoral costero de la ciudad de Trujillo con SIG. Se emplearon 

imágenes satelitales Landsat TM, ETM+ y OLI TIRS durante 

el periodo 1985 al 2022, se digitalizó la línea de costa con 

MNDWI y para el análisis de línea de costa se empleó la 

herramienta DSAS, así como estadísticas de NSM 

(movimiento neto) y EPR (tasa de cambio). Como resultados, 

se obtuvo que el distrito de Víctor Larco Herrera (playa 

Buenos Aires) tuvo mayor retroceso de la línea de costa con -

129.07 m a una tasa de -3.59 m/año clasificándose como zona 

con erosión moderada, por otro lado, en el distrito de 

Salaverry (playas El Frente y Salaverry Norte y Sur) se 

identificó un aumento en su línea de costa de 621.87 m con 

una tasa de 17.20 m/año clasificándose como zona con 

acreción muy alta. Se concluye que las construcciones duras 

y fenómenos naturales como El Fenómeno del Niño costero 

tienen cierta influencia con las modificaciones del litoral. 

Palabras clave-- Cambio de línea de costa, DSAS, 

Erosión costera, MNDWI, Playas. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Las líneas costeras, con el paso del tiempo, son 
amenazadas por sus distintas variaciones; actualmente, esta 
problemática toma relevancia en los últimos años debido a que 
ocasiona efectos negativos. Tales como: cambios en la línea 

costera, impactos en las zonas urbanas, pérdidas y alteración de 
ecosistemas terrestres y marinos; lo cual afecta la actividad 
turística y parte de la economía por daño en los paisajes 
[1][2][3][4][5]. 

Esta, depende mucho de la temporalidad y debido a que no 
es fija, tiende a producir los procesos de erosión y acreción en 
los perfiles de las playas [6]. Entonces, la erosión costera, es la 

desintegración y deslizamiento de los sedimentos de las playas 
e influye desfavorablemente en la formación de ecosistemas 
existentes en sus bordes, originando el retroceso de la línea 
costera [7][8]. Ante ello, la Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y Agricultura [FAO] y el Grupo 
Técnico Intergubernamental del Suelo [GTIS] [9], mencionan 
que “un aumento del nivel del mar asociado con el cambio 
climático incrementa la erosión costera y el retroceso de la 
costa”. Por otro lado, la acreción es la acumulación de 
sedimentos la cual es importante para el crecimiento y 

desarrollo de las playas costeras [10]. Por consiguiente, el 
cambio de la línea de costa puede clasificarse en erosión muy 
alta, alta erosión, erosión moderada, estable, acreción, acreción 
moderada, alta acumulación y acreción muy alta [11][12]. 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son 
herramientas ideales para la toma de decisiones y son 

empleados para diversas problemáticas [13][14][15]; permiten 
trabajar en un área o territorio a través del almacenamiento, 
procesamiento y análisis de la información [16]. Así también, 
la herramienta Digital Shoreline Analysis System (DSAS) es 
una extensión desarrollada por el Servicio Geológico de 
Estados Unidos [USGS] y se emplea con el software de ArcGis 

para calcular estadísticas de tasa de cambio de las costas [17]. 
En esta investigación se utilizaron las siguientes herramientas 
estadísticas: Net Shoreline Movement (NSM) que muestra la 
distancia en que varió la línea de costa más antigua con la más 
nueva, lo que representa como distancia total, el cual se mide 
en metros y el End Point Rate (EPR) que se calcula al dividir la 

distancia entre la línea de costa más reciente y la más antigua 
entre el tiempo transcurrido entre los años estudiados, 
midiéndose en metros/año [18].  

La investigación emplea técnicas de teledetección y SIG, 
donde se tiene en cuenta aspectos como la temporalidad, el tipo 
de imágenes satelitales y zonas de estudio. Los resultados 
obtenidos en el trabajo poseen un impacto social, dado que 

existe un porcentaje de población que se ve afectada, por lo 
tanto, se expone cuáles son las zonas más críticas que necesitan 
un tipo de solución urgente y de esta forma contribuir a los 
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resultados del “Decenio de las Naciones Unidas de las ciencias 
Oceánicas para el Desarrollo Sostenible” con el ODS 11, que 
indica lograr que las ciudades y los asentamientos humanos 
sean inclusivos, seguros, resiliente y sostenibles [19]. Así 

mismo, la información encontrada tendrá un impacto en la 
comunidad científica que de acuerdo al ODS 13 menciona 
adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y 
sus efectos, sirviendo de base para futuras investigaciones [19]; 
por último, temas como este, con una gran problemática y que 
no son muy estudiados, se volverán más relevantes y con mayor 

apoyo. Es idóneo realizar la investigación a partir de la 
siguiente pregunta: ¿De qué manera el uso de SIG permite 
analizar el cambio de la línea 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 línea del litoral costero de la ciudad de Trujillo 

con SIG. Cabe mencionar que se establecieron como objetivos 
específicos: Hallar el movimiento neto (NSM) y la tasa de 
cambio (EPR) de las playas de los Distritos de Huanchaco, 
Víctor Larco Herrera, Moche y Salaverry; Clasificar los 
procesos de cambio de línea de costa basada en la tasa de 
cambio (EPR) de las playas de los Distritos de Huanchaco, 

Víctor Larco Herrera, Moche y Salaverry; Describir las causas 
que provocan el cambio de línea costera del litoral. 

 
II. METODOLOGÍA 

 
La investigación es de enfoque cuantitativo y diseño 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 
fenómenos que se dan en las costas [21]. 

Las muestras son: las playas de los Distritos de Huanchaco 

(Huanchaco y Huanchaquito), Víctor Larco Herrera (Buenos 
Aires), Moche (Las Delicias y Acapulco) y Salaverry (La 
Frente, Salaverry Norte y Sur), ya que en los últimos años se ha 
evidenciado una evolución notable en su línea costera [22]. 

Para determinar la muestra se establecieron los siguientes 
criterios de inclusión y exclusión: 

a. Criterio de inclusión: Se consideró netamente las playas 
de la ciudad de Trujillo, de los distritos antes mencionados, 
dado que estos están vinculados a la problemática de erosión. 

b. Criterio de exclusión: No se consideraron quebradas, 
estuarios, y ríos. Además, se tomó en consideración solamente 
los distritos costeros de Trujillo que limitan con el Océano 

Pacifico.   
Esta investigación, usó técnicas de observación de campo 

no experimental. Los instrumentos que se utilizaron en su 
versión libre fueron los softwares ArcGis 10.4.1, QGIS 3.22.12 
y la herramienta DSAS v.5. 

Las imágenes satelitales fueron extraídas del portal USGS 

Science For a Changing World – Earth Explore (Servicio 
Geológico de Estados Unidos), donde se procedió a la 
recopilación y descarga de distintas imágenes satelitales 

Landsat (TM, ETM+ y OLI), durante periodos de tiempos 
desiguales para cubrir un período de 36 años entre 1985 al 2021, 
tal como se muestra en la Tabla I. Estas imágenes satelitales se 
descargaron en consideración a un porcentaje menor al 30% de 

nubosidad y tomadas durante la estación de verano (diciembre 
a marzo) para evitar errores radiométricos y atmosféricos.  

 
TABLA I 

DETALLES DE LAS IMÁGENES LANDSAT PARA LA 

DIGITALIZACIÓN DE LA COSTA 

SATÉLI

TES 

SENS

OR 

FECHA DE 

ADQUISICIÓN 
BANDAS 

RESOLUCIÓ

N (METROS) 

LANDSA

T 5 
TM 

1985/01/24 

1991/03/14 

 

2(Green) 

5(Medium 

IR) 

 

30x30 

30x30 

LANDSA

T 7 
ETM+ 

2000/02/27 

2004/01/23 

2007/12/31 

2(Green) 

5(SWIR 1) 

30x30 

30x30 

LANDSA

T 8 
OLI 

2017/03/05 

2019/03/11 

2021/01/11 

3(Green) 

6(SWIR 1) 

30x30 

30x30 

30x30 

 
A partir de ello, se hicieron las correcciones atmosféricas 

en el programa QGIS 3.22.12, posterior a ello, se hizo el 
preprocesamiento de las imágenes satelitales trabajados en el 
software ArcGIS – ArcMap en su versión libre 10.4.1, donde se 
georreferenciaron con el Datum WGS84, UTM (Universal 
Transverse Mercator) Zona 17S.  

Posterior a ello, con Landsat 5 y Landsat 7, se trabajó con 

la banda 2 (Green) y la banda 5 (NIR) y para Landsat 8 con las 
bandas 3 (Green) y banda 6 (Swir 1) (Tabla II), desde la Add 
Data a la tabla de contenido, luego se creó un shapefile que 
abarque el área 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 permitió delimitar el área de estudio sin 
disminuir la calidad de la imagen.   

Así mismo, se usó el Índice de Agua de Diferencia 
Normalizada (MNDWI) por [23], el cual es el más adecuado 
para el mapeo de cuerpos de agua. Luego, con la herramienta 
“Raster Calculator” en ArcToolbox < Spatial Analyst Tool < 

Map Algebra y se empleó la expresión algebraica “Math 
(Float)” (Tabla II). También, para una mejor visualización se 
eligió un color característico desde “Select Color Ramp”. 
 

TABLA II 

FÓRMULAS ALGEBRAICAS MNDWI PARA LAS IMÁGENES 

SATÉLITES LANDSAT 

SATÉLITE FORMULA MNDWI 

Landsat 5 TM 

Landsat 7 

ETM+ 

𝐹𝑙𝑜𝑎𝑡 (𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 2
− 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 5)

/(𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎  2
+ 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 5) 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 + 𝑁𝐼𝑅
 

Landsat 8 

OLI 

𝐹𝑙𝑜𝑎𝑡 (𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 3
− 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 6)

/(𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎  3
+ 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 6) 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1
 

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

Luego, se convirtió el ráster a polígono para visualizar 
mejor la línea de costa, esta herramienta está ubicada en 
ArcCatalog < Toolboxes < System Toolboxes < Conversion 
Tools < From Raster < Raster to Polygon. 

Para la delimitación y digitalización de la línea de costa se 
crearon shapefiles para cada año de estudio, en ArcCatalog, 

click derecho en el archivo de salida, luego click en “new” y 
seleccionar “shapefile” con tipo de característica “Polyline” y 
con el Datum WGS84, UTM 17S. Finalmente, en la barra 
“Editor”, click en “Start Editing” y en “creature features” donde 
se seleccionó la línea de costa; una vez culminado click en 
“Stop Editing” y “Save Edits”.  

Posteriormente, para el análisis de línea de costa y el 
cálculo de la tasa de cambio, se utilizó la extensión Digital 
Shoreline Analysis System - DSAS (Versión 5.0) con los 
métodos de medidas de distancia y estadísticas para calcular la 
tasa de variación (EPR) y el movimiento neto de la costa 
(NSM). Para esto, se creó 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 
17S, por último, se completó la tabla de “descripción de los 

campos de atributo de transecto de tasa generados por el 
Sistema digital de análisis de costas (DSAS)”.  

Después, en la tabla de contenido se creó un “buffer” con 
una unidad lineal de 150 metros que sirvió como base para crear 
nuestra línea del “Baseline” y un “merge” de todas las líneas 

digitalizadas para el “Shoreline” en click Geoprocessing, ya con 
todo los datos requeridos se completaron en la “Configuración 
de la línea base, línea de costa y metadatos” para luego generar 
los transectos en “Cast Transect” con distancia de línea base 

1000, espacio de transectos 100 y distancia de suavizado 500, 
con un total de 566 transectos y para distinguir la erosión de la 
acreción se eligió una rampa de color desde “Symbology”. 
Donde anaranjado y rojo es erosión y verde es acreción. 
Asimismo, con los transectos generados se calcularon las 
estadísticas y seleccionaron los parámetros a estudiar, los cuales 

fueron “EPR” y el “NSM” como nuevos shapes. Ante ello, para 
obtener datos más exactos del litoral se cortaron los transectos 
por playas, tal como se muestra en la Tabla III. 

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

 
TABLA III 

TRANSECTOS USADOS PARA LAS PLAYAS DE LOS DISTRITOS DE 

HUANCHACO, VÍCTOR LARCO HERRERA, MOCHE, SALAVERRY. 

DISTRITOS 

(PLAYAS) 

ORDEN DE 

TRANSECTOS 

ESTUDIADOS 

TOTAL, DE 

TRANSECTOS 

Víctor Larco Herrera 

(Buenos Aires) 
338 al 308 30 

Huanchaco 

(Huanchaco y 

Huanchaquito) 

119 al 59 59 

Moche 

(Las Delicias, 

Acapulco) 

273 al 245 28 

Salaverry 

(El Frente, Salaverry 

Norte y Sur) 

211 al 131 80 

 

 
Fig. 1 Diagrama de flujo de la metodología.

III. RESULTADOS  
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Para analizar el cambio de la línea del litoral costero de la 
Ciudad de Trujillo, se trabajó con el software ArcMap 10.4.1; 
el cual permitió analizar las líneas de costa de los años 1985, 
1991, 2000, 2004, 2007, 2017, 2019 y 2021 del litoral, 

evidenciándose que en el año 2017 existió un mayor retroceso 
de dicha línea, tal como se indica en la fig. 2. 

 

Fig. 2 Líneas costeras de los años 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 

línea costera durante los últimos 36 años en el litoral de la 
ciudad de Trujillo, se trabajó con la herramienta DSAS v.5; y 
sus estadísticas como EPR y NSM, las cual permitieron hallar 

el movimiento neto en metros y tasas de cambio en metros/año 
de las playas del litoral, con coloración en los transectos como 
el anaranjado y rojo para erosión; y acreción con colores como 
el verde (fig. 3), donde se evidencia que existe un retroceso de 
línea costera en las playas de los distritos de Huanchaco, Víctor 
Larco Herrera y Moche (fig. 4; fig. 5; fig. 6; fig. 7). Por otro 

lado, en las playas de Salaverry se encontró un aumento de 
dicha línea, tal como lo representa la fig. 7. 

 

 
Fig. 3 Cambios de la línea de costa del año 1985 al 2021 de Huanchaco, 

Víctor Larco Herrera, Moche y Salaverry en el litoral de la ciudad de Trujillo. 

 
Fig. 4 Movimiento neto y tasa anual de cambio de la línea de costa de 

Huanchaco de la ciudad de Trujillo en el periodo de 1985 al 2021 . 

 

 
Fig. 5 Movimiento neto y tasa anual de cambio de la línea de costa de Víctor 

Larco de la ciudad de Trujillo en el periodo de 1985 al 2021. 

 

 
Fig. 6 Movimiento neto y tasa anual de cambio de la línea 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 línea de costa de Moche 

de la ciudad de Trujillo en el periodo de 1985 al 2021. 

 
Se realizó una clasificación de las líneas costeras de las 

playas de los distritos de Huanchaco, Víctor Larco Herrera, 
Moche y Salaverry del litoral de la ciudad de Trujillo acorde a 
la tasa de cambio de EPR. 
 

TABLA IV 

CLASIFICACIÓN DE LA LÍNEA DE COSTA BASADA EN LA TASA DE 

CAMBIO (EPR) DE LAS PLAYAS DE LOS DISTRITOS DE 

HUANCHACO, VÍCTOR LARCO HERRERA, MOCHE Y SALAVERRY, 

DEL LITORAL DE LA CIUDAD DE TRUJILLO 

CLASE 
RANGO EPR 

(M/AÑO) 

CLASIFICACIÓN DE 

LÍNEA DE COSTA 
PLAYAS 

1 <-15 Erosión muy alta  - 

2 <-5 a -15 Erosión alta  - 

3 < -2 a -5 Erosión moderada  

Víctor Larco 

(Buenos Aires) 

Moche (Las 

Delicias y 

Acapulco) 

4  Estable 

Huanchaco 

(Huanchaco y 

Huanchaquito) 

5 >2 a 5 Acreción moderada  - 

6 >5 a <15 Acreción alta  - 

7 >15 Acreción muy alta  

Salaverry (El 

Frente y Salaverry 

Norte y Sur) 

 
Por otro lado, se identificaron causas ante la problemática 

que enfrenta el litoral, y una gran relación entre la acción 
antropogénica y erosión, por presencia de estructuras duras, tal 
como se observa en la fig. 8. Así también, se muestra relación 

entre erosión y fenómenos naturales, y se tiene en cuenta la 
línea del año del 2017 el cual fue protagonista de muchos 
perjuicios del litoral en ese periodo, tal como se evidencia en la 
fig. 9.   

 

 
Fig. 8 Cambios de la línea de costa a causa del molón retenedor en el litoral de 

la ciudad de Trujillo. 

 

 
Fig. 9 Cambios de la línea de costa a causa del fenómeno de El Niño en el año 

2017. 

 

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 

La línea de costa enfrenta constantes variaciones asociadas 
a las acciones naturales y antropogénicas. Ante ello, [9], 
menciona que el retroceso de la línea de costa es entendido 
como erosión costera; así mismo, [12], define la erosión costera 

como el desplazamiento de los sedimentos costeros a causas del 
comportamiento del mar y por la intervención de la mano del 
hombre. Estas, generan la pérdida de playas, impactos en los 
ecosistemas terrestres, acuáticos y consecuencias negativas en 
las comunidades [1]. 

Es por ello, que se planteó como objetivo general analizar 

el cambio de la línea del litoral costero de la ciudad de Trujillo 
con SIG, debido a que las playas del norte están en constante 
variación.  

Con la aplicación de los SIG y el MNDWI se pudo 
visualizar y analizar de mejor manera el umbral de los cuerpos 
de agua representados por píxeles positivos y los de cuerpo de 

tierra por píxeles negativos, los cuales permitieron digitalizar la 
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línea de costa de manera automática. Ante ello, [25] mencionan 
que los SIG son herramientas ideales para la evaluación y el 
mapeo espacial de problemas costeros. De igual modo, [26] 
quienes trabajaron la metodología del MNDWI, afirman que 

este método mejora las características del agua he ignora 
características distintas en las fuentes de imagen, y que la banda 
SWIR1 es superior al resto de índices espectrales para la 
detección de características de agua. Así también, [27] 
utilizaron MNDWI dado que la banda de onda infrarrojas que 
son adsorbidas por el agua y luego reflejadas por la vegetación 

y/o suelo, además, menciona que este índice tiene menos 
margen de error para estudios de la costa.  

En el litoral de la ciudad de Trujillo se halló que el distrito 
de Víctor Larco Herrera (playa Buenos Aires) tuvo un mayor 
movimiento neto de erosión de -129.07 m con una tasa de -3.59 
m/año; en la fig. 5 se evidencia que todos los transectos son de 

color rojo lo cual representa erosión en todo el litoral, así mismo 
esto se representa en la fig. 5A y 5B los cuales son de valores 
negativos; también este resultado es clasificado con un tipo de 
erosión moderado (Tabla IV) al igual que las playas del distrito 
de Moche (Las Delicias y Acapulco) con -106.06 m con una 
tasa de -2.95 m/año tal y como se evidencia (fig. 6).  

Por otro lado, las playas del distrito de Huanchaco 
(Huanchaco y Huanchaquito) presentó un retroceso de -56.96 
m con una tasa de -1.58 m/año y se evidencia en los transectos 
la presencia de color amarillo (fig. 4), el cual se clasifica como 
una línea costera estable (Tabla IV). Por último, las playas del 
distrito de Salaverry (El Frente, Salaverry Norte y Sur) presentó 

una sedimentación de 621.87 m con una tasa de 17.29 m/año y 
donde predominó el color verde en los transectos (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] 
en su reporte de monitoreo de las variaciones de la línea de costa 
a nivel nacional realizado en el periodo 2016 al 2021, 

obtuvieron una distancia de -4.80 m y una tasa de -2.71 m/año 
en la playa de Buenos Aires. Por ello, los resultados obtenidos 
tendrían concordancia para el distrito de Víctor Larco Herrera 
dado que el MINAM trabajó en un periodo después de la 
construcción del muro rompeolas el cual mantiene la erosión. 
Además, que se trabajó con un periodo mayor de años. 

Resaltar, que en el mismo reporte del 2019 del MINAM, se 
evidenció un estudio para la playa Las Delicias donde se obtuvo 
una tasa de -3.21 m/año para el distrito de Moche, ante ello, 
cabe resaltar que para el presente estudio se tomaron las dos 
playas como una, en la cual la playa Acapulco mostró datos de 
acreción, lo cual reduce los datos obtenidos de erosión. 

De igual forma, en el reporte del MINAM, el distrito de 
Salaverry Sur en la parte donde se encuentra ubicado el molón 
retenedor de arena, calcularon un promedio 299.33 m y una tasa 
de acreción de 8.5 m/año en temporada de verano e invierno, 
caso que en nuestro estudio las imágenes satelitales obtenidas 
fueron en la estación de verano (diciembre – marzo).  

En cuanto a las causas naturales de erosión, la línea del año 
2017 comparada con los otros años, fue la que presentó mayor 
retroceso en los distritos de Huanchaco, Víctor Larco Herrera, 

Moche y Salaverry Norte (fig. 9).  En este año, se presentó el 
Fenómeno El Niño, el cual trajo consigo corrientes oceánicas 
con temperaturas altas, el cual causó evaporación del mar hacía 
la atmósfera, esto genera fuertes lluvias que luego desencadenó 

en huaicos debido a la activación y colapso de las quebradas 
que desembocan en el mar, lo que aumentó el nivel del mar 
entre 15 y 40 cm [29]. El INGEMMET [Instituto Geológico, 
Minero y Metalúrgico] [30], asegura que el fenómeno de El 
Niño 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 investigación afirmaron que el fenómeno El Niño 
tiene un fuerte impacto en el aumento del nivel del mar, que, en 
conjunto con otros fenómenos naturales aceleran la erosión en 
las costas, como por ejemplo eventos como ciclones, tormentas, 
etc. Así 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 línea de 
costa es la intervención de la mano del hombre mediante 
estructuras duras la cual es denominada acción antropogénica, 

(fig. 6), se aprecia la sedimentación en el molón retenedor 
ubicado en la parte Salaverry Sur y en parte de las 
construcciones de Salaverry Norte. Estas estructuras retienen 
los sedimentos los cuales deberían ser transportados 
naturalmente por las corrientes marinas y al no ser así este 
afecta la inestabilidad en las costas, ante ello, [32], afirman que 

la alteración de sedimentos genera cambios en las costas, y 
causa procesos de erosión o acreción en las playas; [33], en su 
trabajo atribuyen que durante el periodo 1976 y 1977 fechas 
donde se modificó el terminal de Salaverry y provocó una tasa 
de erosión de 3.2 m/año hacía el norte de Moche, de allí empezó 
a afectar el distrito de Victor Larco Herrera; luego de ello, en 

1995 la construcción de un espigón en Moche junto con un 
rompeolas, produjo un avance de línea de 20 m a una tasa de 10 
m/año. También, [34], mencionan que debido a un rompeolas 
ubicado a 300 m de la playa este presentó una alta tasa de 
acreción de 170,29 m2/año. 

Se recomienda a las autoridades, un análisis documental 

del estado del litoral costero de la ciudad de Trujillo; 
considerando mayores estudios que pueden influir (en el 
cambio de la línea de costa) como la relación con el cambio 
climático, los niveles del mar (marea), el uso de los suelos, y la 
presencia que tienen las construcciones antropogénicas, para así 
obtener una mayor comprensión en la gestión de las costas y 

evitar amenazas en sus ecosistemas costeras. También, se 
considera que el aporte que brindará esta investigación servirá 
como una base para la realización de futuras investigaciones 
referentes a la erosión en las costas, además, incentivar a tener 
conocimiento sobre el impacto de las acciones antropogénicas 
en el litoral. Cabe mencionar, que la investigación presentó las 

siguientes limitaciones, no contar con imágenes satelitales que 
tengan mejor resolución espacial para una mayor precisión en 
los resultados. 
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