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Impactos ambientales en la tira litoral de la costa
por accidon antropica en la ciudad de Trujillo, Peru

(Environmental Impacts on the Littoral Coastal
Strip by Anthropic Action in the City of Trujillo, Peru)

Carlos A. Bocanegra Garcia', Bilmia Vieneros Urbina?, Zoila Culquichicon Malpica®

Resumen

En la presente investigacion se describen y analizan los impactos de la transformacion antropica de la franja costera
litoral de la ciudad de Truijillo, debido a la construccion y ampliacion sistematica de una estructura rigida denominada
molon retenedor de arena en el puerto de Salaverry. Se describen y analizan los impactos de la transfarmacion an-
tropica de la franja y sus consecuencias debido a la construccion del maolon retenedor. Se utilizaron imagenes sateli-
tales, fotografias y cartas hidrograficas para el analisis buscando concientizar e incentivar a cientificos, autoridades
y ciudadania en general sobre la conservacion de la costa y el salvamento de esta. Los principales impactos estan
relacionados con la madificacion de la linea de costa a los que se adicionan la destruccion de playas vy la alteracion
de los ecosistemas. La erosion como fendmeno ha ido afectando a muchas areas caosteras, pero en esta en particu-
lar, el problema se ha acrecentado y parece no detenerse, aun cuando se conocen todos los aspectos e impactos
climaticos que esto pueda generar, tales como desestabilizar los habitats naturales y cambiar las conductas de las
mareas, direccionandolas a areas no previstas.
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Abstract

The present research describes and analyzes the impacts of the anthropic transformation of the coastal strip of the
city of Trujillo, due to the systematic construction and expansion of a rigid structure called sand retaining mill in the
port of Salaverry. It is described and analyzed the impacts of the anthropic transformation of the strip and its con-
sequences due to the construction of the retention molon. Satellite images, photographs and hydrographic charts
were used for the respective analysis seeking to raise awareness and encourage scientists, authorities and citizens
in general to conserve the coast and save it. The main impacts are referred to the modification of the coast line,
adding the destruction of beaches and the alteration of ecosystems. Erosion as a phenomenon has been affecting
many coastal areas, but in this one in particular the problem has increased and seems not to stop even knowing all
the aspects and climatic impacts that this may generate, destabilizing natural habitats and changing the behavior
of the tides by directing them to unforeseen areas. With the problem posed.

Keywords
Impacts, anthropic, coastal strip, erasion, ecosystems.

1. Introduccion

Entre los anos 50 y 60, la empresa Whimpey construyo el puerto de Salaverry, pero anos des-
pués surgieron dos problemas: olas grandes y arenamiento. Ademas, la busqueda de solucion
a estos problemas ocasiono nuevos inconvenientes. Entre las soluciones se propuso que, para-
lelo a construir rompeolas, deberia haberse construido un retenedor de arena para solucionar
el problema del puerto, asi como la construccion del rompeolas al noroeste, para disminuir las
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olas grandes en el puerto, y un retenedor de arena al suroeste, para evitar el arenamiento del
puerto.

Todo lo que se construye en un espacio natural tiene efectos secundarios en otra zona;
para evitar esto deben llevarse a cabo estudios que evalien estos efectos antes de construir
(Khalafallah et al., 2020). Las costas, en lineas generales, se han desgastado por la accion de
las aguas del mar en todos los litorales. En el puerto de Salaverry se tiene previsto ejecutar dos
obras complementarias: 1. Por medio de un sistema de bypass, trasladar hacia el norte la arena
que eraretenida al sury 2. Construir varios espigones hacia el norte, en forma continuada, para
distribuir la arena y evitar la erosion. (Bocanegra, 2016).

La arena viaja constantemente hacia el norte con la corriente del mar, pero en el litoral
libertefio, especificamente en esa zona, se produce un traslado de arena de aproximadamente
1000 000 m?al afio; con el retenedor se trasladarian aproximadamente 600 000 m? Como se
puede apreciar, desde 1980, se quedarian en el lado sur del retenedor 400 000 m?® cada ano, lo
que significaria que 12 000 000 m?® se habrian quedado en el sur en estos 30 anos. En la Figura
1se observa la distribucion de la arena retenida.

Figura 1. Vista panoramica de Salaverry, donde se aprecia la arena retenida estos ultimos 30 anos

Son varios los factores que influyen en el proceso de erosion de las costas ocasionando,
adicionalmente, sedimentacion marina y destruccion de playas: la direccion de incidencia de
las olas y la corriente marina. En el litoral de Trujillo una de las corrientes con mayor influencia
es la corriente de Humboldt; esta repercute porgue transporta sedimentaos solidos en el sentido
sur-norte que, a lo largo del recarrido, arrastra por todas las cuencas fluviales de la zona (Bo-
canegra, 2016). Esta misma corriente, en primera instancia, no solo erosiona las costas, sino
gue va depositando sedimentos provenientes de otras cuencas fluviales, por cuanto el proceso
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continuo es el causante de las morfologias de las playas. Si a ello se suman las construcciones
hechas por el ser humano, el desgaste es mayor y la erosion y la acumulacion de arena ocurre
en grandes dimensiones (Grafals, 2018; Lu et al,, 2019). En el esquema de la Figura 2, se puede
observar en detalle los factores que influyen en el proceso de erasian.

El proyecto de instalacion del puerto en el litoral marino de Salaverry por décadas ha cau-
sado impactos pasitivos en la economia local, pero también impactos negativos en el ecosistema
naturaly en las zonas urbanas. Esto significo la pérdida de las playas en Las Delicias, Buenos Aires
y el comienzo de la destruccion de la playa de Huanchaco (Bocanegra, 2016). En esta investiga-
cian, se analizo la construccion y expansion sistematica de un rompeolas que retiene arena, gue
no solo retuvo sedimentos, sino gue cambio la direccion actual y el tren de olas destruyendo la
marina litoral y el ecosistema en forma gradual, lo que caust nuevos inconvenientes.

Figura 2. Factores que influyen el proceso de erasion
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Se sabe que los sistemas litorales constituyen ambientes o areas de transicion entre el
sisterna marino y terrestre (Palau, 2018). Conceptualmente son ecotonos, fronteras ecologicas
que son caracterizadas por procesos intensivos de intercambio de materia y energia (Jiao &
Post, 2019). Estos son ecosistemas muy dinamicos, constantemente en evolucion y cambio.
Entre los procesos que afectan en el considerable dinamismo de la costa y de estos sistemas,
se destacan los geomorfologicos, diferenciando dos tipas de costa: de erosion (acantilados) y
de sedimentacion (playas, bancos de arena y humedales) segun Gomez-Robledo (2016).

Hay multiples investigaciones en varias latitudes sobre los impactos humanas en la costa
marina litoral como la construccion de embalses, en el Mediterraneo, y otras estructuras por-
tuarias que tienen erosion generada y pérdida de playas, en América Central y Ameérica del Sur
(Guerrero-Padilla et al., 2013). Aparte, Merlotto & Veron (2008) reportaron los mismos proble-
mas en la costa argentina, donde se representa un retroceso de la linea del litoral por la erosian,
lo que representa pérdidas innumerables. En el estudio realizado por Escudero-Castillo et al.
(2018) sobre la erosion costera en Cancun se muestra la estrecha relacion que existe entre la
erosion de la playa de Cancun, desde finales de los anos 70 vy la alteracion espacial y temporal
de los servicios de proteccion del ecosistema desencadenada por la intervencion antropogeé-
nica en la isla barrera. Un caso muy similar ocurre en la zona costera del Caribe colombiano,
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donde a la marfologia de la costa cambiante se le adicionan los sedimentos de los rios cerca-
nos y la erosion propia los alisios que llegan a esa zona (Posada & Henao, 2008). En Perq, hay
conocimiento de este problema asociado principalmente a la ocupacion del cinturén costero
(Sanchez et al,, 2010).

Si bien es cierto el moldn causa un problema de erosion severa en la costa, no es todo
el origen del problema; también la arena, como parte del depositario de los sedimentos que se
extraen del dragado en la zona para la circulacion de los barcos de cargas, genera circunstan-
cias adicionales y acrecienta esta problematica causando un desequilibrio dinamico de la costa
(Castro, 2015), como se puede observar en la Figura 3.

Los cambios realizados generan una interrogante respecto del estado de salud ambiental,
particularmente en relacion con el contenido de metales acumulados en el lecho marino (Boretto
et al,, 2018). Para la biota marina, los humanos y el ecosistema en general, como parte funda-
mental de este problema de las fuentes antropogénicas estan inicialmente los metales pesados
provenientes de desechos domesticos, agricolas e industriales. Con esta perspectiva, se conoce
gue los sedimentos reaccionan como recursas secundarios de contaminacion en el medio am-
biente marino (Rodriguez-Alza et. al., 2016). Las actividades de dragado de sedimentos implican
un proceso de extraccion, erasion, transporte y dispasicion final, los cuales generanimpactos am-
bientales negativos en los ecosistemas marinas. Lo peligraso es no llevar a cabo el debido estudio
de impacto ambiental que asegure su minimizacion. Este hecho ocurrid en el 2011 en el puerto
Salaverry (Peru), lo que significo contaminacion con metales pesados en el agua superficial, los
sedimentos y la fauna litoral. Los valores de los contaminantes quimicos superaron los estanda-
res internacionales, lo que pone en alto riesgo la salud pablica (Bocanegra, 2016).

Figura 3. Dragado de la zona del puerto de Salaverry.

Detectar metales en los sedimentos o en la biota marina es el indicativo de los contami-
nantes gque estan en el medio ambiente y de los impactos que puedan generar. Los metales y
trazas, siempre gue su concentracion sea elevada, van a generar alteraciones del equilibrio eco-
l6gico y biogeoquimico del ecosistema (Zafiga, 2017). En otros estudios hechos en Chilg, en la
playa del Paraiso, antigua playa el Carboncillo, se presentaron los impactos similares con altas
concentraciones de metales tanto en sedimentos como de hiota por el trafico del transporte
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del puerto de Antofagasta (Rivas, 2015). La fabricacion de la playa artificial cambio los causales
porque no existia transporte o trafico, y esto contribuyd a disminuir el cambio fisico del lugar
(Cruz, 2015). Sin embargo, segun estandares internacionales establecidos para otros ambien-
tes (As: 6 pg g?, Ph:35ug gty Zn: 1c3 ug g*), los valores obtenidos de As, Pb y Zn siguen siendo
altos y peligrosos (Lanire, 2015).

En las Gltimas décadas se han desarrollado procedimientos técnicos a nivel internacional
como consecuencia de este problema. La mision ha sido proteger a la biota marina de todas las
causas nocivas producidas por el uso de sustancias quimicas contaminantes; evaluar y compa-
rar los patrones de distribucion espacial de sedimentos contaminadas, v, disefar y aplicar pro-
gramas de monitoreo y remediacion (Delshab et al., 2017; Rainbow & Furness, 2018; Rainbow,
2018). En otros paises, comag, por ejemplo, en Chile esta en discusion un proyecto de ley sobre
las normas de calidad de sedimentos marinos y lacustres donde se muestran concentraciones
de metales correspondientes. Por el contrario, en Perd, se avanza poca y existen muchas incon-
sistencias en este sentido.

El problema de la erosion que se viene produciendo, mas los impactos de la transforma-
cion antropica de la franja y las consecuencias, a corto y a largo plazo, que pueda ocasionar la
construccion del molon retenedor, dan énfasis a la investigacion.

2. Metodologia

La investigacion incluyo el area entre el puerto de Salaverry (8 ° 1327 "Sy 78 ° 59 '52 "W), Huan-
chaco (8°03'38" Sy 78°56 '58 "W). Para comparar los puntos de variacion de la costa, se uti-
lizaron los planos comparados en el tiempo con registros satelitales para evaluar los impactos
en el ecosistema. En la Figura 4 se observa una imagen del area de estudio.

Figura 4. Ubicacion del area de estudio

El enfoque del entorno histarico que fue empleado consistio en ver las condiciones de
la estructura, del medio ambiente y de la intervencion humana, factores coadyuvantes en la
intervencion.
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Para la investigacion se elaboro un analisis documental. Se reunieron y analizaron las in-
formaciones referentes a la zona por investigar, con mapas obtenidos del Google Earth, revision
bibliografica de la Municipalidad Distrital de Trujillo y del Instituto de Hidraulica Ambiental (HD
CANTABRIA). Se hizo el recanocimiento y delimitacion del area de la costa de litoral de Truijillo,
ademas de recopilar de datos y tomar fotografias del area de estudio resaltando el impacto
ambiental producido por la erosion costera.

3. Resultados

Impactos ambientales

Inicialmente, se pudo constatar la transformacion a todo lo largo del litoral costero. La cons-
truccion y expansion sistematica del rompeolas de retencion de arena en el puerto Salaverry ha
cambiado la costa por detener la reubicacion de sedimentos; esta estructura actualmente mide
1050 m. Enla Figura 5 se abserva la vista delretenedor de arena rompeolas del puerta de Salaverry.

Figura 5. Vista del retenedor de arena rompeolas de Puerto Salaverry

La construccion del rompeolas al inicio ha retenido mas de 90 000 000 m® de arena para
el sur del puerto y ha erosionado la parte norte modificando también la costa. Actualmente
60 000 000 m* de arena se han acumulado en el puerto de Salaverry y que pertenecen a las
playas de Truijillo.

En las Figuras 6 y 7, la linea amarilla representa la linea anterior de la construccion del
rompeolas vy la roja esta después del rompeaclas. Se ve como se ha madificado y movilizado la
arena sustancialmente a traves de los anos.
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Figura 6. Vista de la variacion de la costa del lado sur del puerto de Salaverry

En la Figura 8 se observa tanto el cambio de las corrientes como el retenedor de arena
rompeolas que han originado el cambio de la transferencia de energia de las corrientes.
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Figura 8. Representacion del sistema de corrientes
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La destruccion de ecosistemas naturales en segunda fase se muestra, de igual manera,
porque la sedimentacion en el sur y la erosion del norte del puerto de Salaverry han causado la
destruccion de los humedales 0 "totorales” de Huanchaco como se observa en laimagen sate-
lital de la Figura 9 y en la fotografia mostrada en la Figura 10.

Figura 9. Vista satelital de la destruccion de la humedales
0 "balsares de totora” por erasion. (Vista Satelital)
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Figura 10. Vista en detalle de la destruccion de los humedales
0 "balsares de totora” por erosion

La destruccion de playas como consecuencia de la erosion ha causado impactos negati-
vos en las playas de Las Delicias, Buenos Aires y Huanchaco, como se ve en las Figuras 11,12, 13
y 14. El deterioro es evidente y el retroceso de la linea costera de igual manera.

Figura 11. Vista de la playa de Buenos Aires.
Antes del rompeolas de retencion de arena en el Puerta Salaverry
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Figura 12. Vista de la playa de Buenos Aires.
Despues del rompeolas de retencion de arena en el Puerto Salaverry

Figura 13. Vista de la playa de Huanchaco antes del rompeolas
de retencion de arena en Puerto Salaverry.

Figura 14. Vista de la playa de Huanchaco después del rompeolas
de retencion de arena en Puerto Salaverry

T
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La contaminacion

Para hacer el puerto de Salaverry operacional, no solo se ha construido la zona superficial a
nivel del mar, sino también se ha dragado para obtener una profundidad adecuada y hacer posi-
ble la entrada de los barcos. Este hecho ha causado la eliminacion de sedimentas naturales de
la marina y el arrastre del fondo que contiene metales pesados como plomo (Pb), cadmio (Cd),
zinc (Zn), cobre (Cu), y, cuando hay eliminacion, se han dispersado en el medio ambiente acua-
tico, lo que afecta a la agua, arenay fauna (Bocanegra, 2016). La ampliacion del rompeolas de
retencion de arena causo la presencia de metales pesados en el ecosistema marino litoral de

Salaverry lo que ha ocasionado movimientaos en el lecho inevitables.

La construccion mas importante ejecutada para mantener operativo el puerto de Salaver-
ry por el permanente problema de sedimentacion ha sido la construccion y expansion sistemati-
ca de la arenay mole de retencian, lo que ha mavilizado mas de 90 000 000 m* de sedimentos
gue han impactado negativamente en el litoral marino ecosistema. Solo observando los regis-
tros anteriores, y después de la construccion del rompeolas, se muestra que los impactos de
esta estructura en el area han sido devastadores.

4. Discusion

Las actividades portuarias provocan contaminacion ambiental bien sea por mar, aire suelo y
subsuelo, en especial los desechos de las embarcaciones de diferentes niveles industriales, y
los desechos domesticos, lo que, bajo cualquiera circunstancia, afecta el ecosistema (Tamatey
et al,, 2019). Varios estudios hacen mencion sobre las mismas condiciones que lo ariginan y
sobre la contaminacion ambiental de los elementos ahbidticos como ocurre en el caso del puerto
de Salaverry.

Enigual medida ocurre en puerto Morin, en el circuito ecoturistico marino costero: puerto
Salaverry-Bahia de Guafiape (Gutiérrez et al., 2018). La contaminacion por desechos organicos
e inorganicos es causada por inescrupulosos que ingresan por una via carrozable desde la ca-
rretera panamericana sur hacia la Playa Urripe, Playa Yangas y Playa la Ramada; por granjas
cercanas y por personal de las municipalidades de areas urbanas vecinas, quienes dejan su
carga, que es esparcida por los vientos hacia el noreste del litoral de esta zona. Esta situacion
de contaminacion ambiental, por causas antropicas, ha conllevado a la degradacion de algu-
nos ecosistemas de flora y fauna existentes en la zona, tanto en su area continental como en
el mar; tal es el caso de los habitats de gramadales, humedales que son contaminados con
vertidos de desechos industriales y urbanos, asi como la depredacion de la flora. Lo anterior es
consistente con los estudios de Ruiz-Santillan et al. (2020), quienes al elaborar un diagnostico
ecologico del humedal Choc Choc en Truijillo, Perd, concluyeran que este presenta severos im-
pactos negativas debido a la actividad antropica.

La situacion no solo se sucede con la contaminacion de las playas, que es la mas notoria
o inmediatamente visible, hay estudios que reportan que la situacion también se ocurre en otras
latitudes como en Chile, pero a nivel natural donde la erosion ha comprometido severamente
las playas y los espacios urbanaos (Araos, 2017). También sucede en México, comao lo advirtieron
Carranza et al. (2015) en su investigacion sobre la perdida de ecosistemas marinos, la cual es
significativa porque la pequena pesca se ve afectada por el desglose de la cadena alimentaria;
de igual manera, con estas anomalias han afectado especies y recursos, especialmente en la
fase larvaly en el reclutamiento. De igual forma, Correa & Vernette (2016) reportaron la pérdida

Enfoque UTE, V.12 -N.1, Ene. 2020, pp. 59-73



70

de parte del litoral costero del Caribe colombiano debida a la erosion, con retrocesos de entre
50y 100 m, ademas indican que la construccion de estructuras de contencion como espolones
solo ha agravado el problema.

Los movimientos de algunas especies se presentan disminuidas, otras especies tienden a
incrementar cuando las zonas costeras sufren la intervencion humana, tal como lo expresaron
Castillo & Huamantinco (2020) al analizar la comunidad de macroinvertebrados acuaticos del
humedal costero Santa Rosa, Lima, Pert, donde concluyeron que hay efecto de las actividades
de agricultura, ganaderia y urbana. Sin embargo, algunas especies son resilientes y su nimero
se conserva a pesar delimpacto negativo. La pesca ancestral se ve seriamente en peligro debi-
do a esta modificacion porgue la erasion destruyo mas del 50 % de los estangues o balsares de
totora y pone en peligro hasta la cultura de la poblacion, como la pesca artesanal que emplea
el caballito de totora (Bocanegra, 2006). En contraste, Rondon & Tavares (2018), al analizar la
vulnerabilidad de costera del litoral peruano, estimaran que el 82.9 % tiene vulnerabilidad me-
diay que esta aumenta si se toman en cuenta los cambios fisicos, mas no asi si se considera la
intervencion antropica.

En el otro extremo, la contaminacion del ecosistema marino litoral de Salaverry con me-
tales pesados se relaciona con el dragado que tuvo un alto impacto por el aumento de la turbi-
dez del agua y su biodisponibilidad en todo el ecosistema, poniendo en riesgo la salud publica.
(Zaniga, 2017).

En otras zonas también vulnerables, en el caso de México, fue Tabasco, parte central de
Veracruz, norte de Yucatan y Quintana Roo, porque estas areas son playas mas bajas en el golfo
y Caribe de México. Las lineas de playa fueron analizadas con imagenes satelitales por varios
anos y sugieren en primera instancia la accion de procesos antropicos y meteoroldgicos; estos
altimos podrian indicar una conexion entre deposicion y erosion de estas zonas en sitios no muy
alejadas (Carranza et al., 2015). Todos los estudios anteriores coincidentemente concluyen que
la degeneracion de las costas ocurre por acciones antropicas similares.

5. Conclusiones y recomendaciones

El distrito de Salaverry presenta fragilidad en su ambiente y vulnerabilidad en todo el ecosiste-
ma, lo cual es una consecuencia asociada a las condiciones fisicas naturales de este territorio y
alosimpactos que se generan a partir de las actividades humanasy de los fendmenos naturales
actualesy futuros, asi como de los procesos de su dinamica economica productiva existente.
Las acciones antropicas en el litoral de Trujillo han causado erosion y destruccion en las
Delicias, Buenos Playas de Aires y parte de Huanchaco; la costa ha sido modificada también por
el cambio de direccion de las corrientes marinas y la erosion en las playas, la cual ocasiona la
eliminacion y desaparicion completa de ecosistemas, debido a que se pierden las seguridades
y pratecciones naturales. Del mismo modo, los ecosistemas ecologicos de gran importancia
como los totorales han sido perturbados y las especies del litoral se han visto afectadas; en
consecuencia, se interrumpe la cadena alimenticia del mar, lo que repercute en la disminucion
de la pesqueria localy en la posibilidad de que se incremente el desarrollo turistico sustentable.
Una de las posibles recomendaciones es surtir de 60 000 000 m® de arena, retenidos en
el molon de puerto Salaverry, para que ello amortigue los efectos de la erosion contra la costa
de los balnearios del litoral de Trujillo y para salvar los balnearios de Buenos Aires, Las Delicias y
Huanchaco, que se han visto fuertemente afectados por el alto impacto del oleaje registrado en
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la costa libertena. La fabricacion del espigon como contenedor no permite el ingreso de arena
a las playas, pero la retencion ha causado de igual manera erosion costera. Por ello, la posible
solucion de surtir la arena en el turistico balneario de Huanchaco ha sido momentanea porque
ya no queda arenal, debido a que las olas cada vez estan mas cerca de la avenida y de la via
principal, haciendo que desaparezca la playa y que la franja roja limite siga corriendo.

Es imperante que las construcciones sean regularizadas en estas areas, pues, a traves
de una buena planificacion en los desarrollos sustentables, se podria lograr un equilibrio y un
rescate del ecosistema en general. Se hace necesario también evaluar las obras de defensa
caostera para evitar que la erosion de la costa siga avanzando, mediante ejecucion de espigo-
nes gue sirvan para alejar de la orilla las lineas de corriente con alta velocidad y evitar asi que
el material de la margen sea transportado y se erasione. Ademas, el hecho de crear zonas de
agua con carrientes de menor velocidad entre los espigones favarece que los sedimentos se
depositen entre ellos, con lo que se logra un efecto adicional beneficioso y necesario para la
consolidacion del sitio.
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