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RESUMEN

El perfil del litoral peruano se modifica en el tiempo debido al ciclo de erosion-
acrecion que ocurre en sus playas, motivo de investigacion del presente trabajo,
que pretende describir y caracterizar en el tiempo el ciclo, en las playas de Chérrepe
y Pimentel desde enero a diciembre del 2016.

Se establecieron dos estaciones de muestreo en cada playa (Chérrepe y Pimentel),
las cuales fueron evaluadas mensualmente, midiendo ancho y area del perfil de
playa, aplicando la metodologia propuesta por la UNESCO (2012).

Los resultados obtenidos indican que el patron de comportamiento mensual y
estacional de la acrecion y erosion del perfil en Chérrepe se modificé parcialmente,
mientras que el de Pimentel presenté una variacion mas notoria. La acrecion fue
determinante en la estacion 1 de Chérrepe, entre diciembre y febrero y en la
estacion 2 entre enero y abril, mientras que en Pimentel la acrecion se dio en la
estacion 1 durante julio — septiembre y en la estacion 2 entre julio y agosto, siendo
muy notoria su variacion en el ancho y area de perfil de playa. Por ultimo, en lo
referente a variacion estacional, el patrén de comportamiento de la acrecion de
arena en verano y erosion en invierno del perfil de playa de Pimentel, se ha invertido
ocurriendo la acrecién en invierno y la erosién en verano.

Palabras clave: perfil de playa, ciclo erosidn-acrecién, Chérrepe, Pimentel.



ABSTRACT

The profile of the Peruvian coast is modified in time due to the erosion-accretion
cycle that occurs on its beaches, a reason for investigating this work, which aims to
describe and characterize the cycle over time, on the beaches of Chérrepe and
Pimentel since January as of December 2016.

Two sampling stations were established at each beach (Chérrepe and Pimentel),
which were evaluated monthly, measuring width and area of the beach profile,
applying the methodology proposed by UNESCO (2012).

The results obtained indicate that the monthly and seasonal pattern of accretion and
erosion of the profile in Chérrepe was partially modified, while that of Pimentel
presented a more noticeable variation. The pressure was decisive in station 1 of
Chérrepe, between December and February and in station 2 between January and
April, while in Pimentel the accretion occurred in station 1 during July - September
and in station 2 between July and August, being very noticeable its variation in the
width and area of beach profile. Finally, in relation to seasonal variation, the pattern
of behavior of the accretion of sand in summer and erosion in winter of the profile of
Pimentel beach, the accretion in winter and erosion in summer have been reversed.

Key words: beach profile, cycle erosion- acretion, Chérrepe, Pimentel.



|. INTRODUCCION

La zona costera es aquella region en la que ocurren procesos fisico - quimicos,
geoldgicos, atmosféricos, bioldgicos y socio — culturales, que ponen de manifiesto
la marcada interaccion entre el medio marino y el medio terrestre (Ortiz, Arceo,
Granados, Salas & Jiménez, 2010). Dicho ambiente costero es de alta movilidad,
presentando perturbaciones que se evidencian en su morfologia. Esta configuracion
multivariable conduce a ambientes inestables, inestabilidad que se puede
manifestar con la aparicion de la erosion costera (Kokot, 2004). Este fendbmeno
puede tener multiples definiciones, asi Cruz (2015), la define como el desgaste de
un cuerpo a causa de la friccion con otro cuerpo; Jara (2016), sostiene que la erosion
consiste en la eliminacion y desintegracion gradual de las playas y Navarrete (2014),
define la erosion costera como la pérdida de terrenos ocasionada principalmente

por la invasion del mar.

La erosion costera es un problema de suma importancia ya que compromete la
capacidad de las zonas costeras para actuar como defensas de primera linea contra
inundaciones, tsunamis y mares agitados (Isobe, 1998). Afecta una parte importante
de la zona costera: las playas, que son depdsitos no consolidados de arena y grava
o algun otro sedimento, que se distribuyen a lo largo de todo el litoral, abarcando
aproximadamente el 40% de las costas del mundo (Moreno, 2005) y constituyen un
paisaje muy dinAmico, que se encuentra en constante movimiento gracias a la
accion del viento, las mareas, las tormentas, la arena, las olas; los médanos se
mudan, el mar .avanza y retrocede, todo lo cual genera cambios en la morfologia
costera (Manfrendi, 2015).

La erosion costera puede darse de una manera natural o puede ser ocasionada por
la intervencion del hombre. Dentro de las causas naturales se puede mencionar al
aumento del nivel del mar, ya que esto permite que las ondas de alta energia lleguen
mas lejos, por encima de la playa, alterando la morfologia costera (Allan & Komar,
2006), (Leatherman, Zhang & Douglas, 2000).



Sin embargo, a pesar de que la erosion costera es un fendmeno natural, dicho
proceso puede acentuarse gracias a la intervencion del hombre, principalmente
mediante la urbanizacion de las playas, interfiriendo de esta manera con el ciclo
médano — playa (Ferrari, 2012). Segun Gerardo Perillo, investigador superior de
Conicet y del Instituto Argentino de Oceanografia, una de las peores cosas que se
pueden hacer en la costa, es forestar o hacer construcciones sobre los médanos,
especialmente sobre el médano frontal, ya que este sirve como almacén de arena
para la playay si se elimina el médano, la playa se queda sin su reposicion de arena
cuando hay una tormenta (Prensa Argentina, 2012). Asimismo, otras acciones por
parte del hombre, que pueden ocasionar la erosion de las playas son: la extraccion
de sedimento de las playas, asi como la instalacion de estructuras costeras que
serviran como mecanismo de defensa contra el oleaje y que buscan la recuperacion
de las playas (Leceta, 2009). Sin embargo, no siempre se da de esta manera, por
ejemplo, en la regién de Aruba la recuperacion de las playas después de haber
colocado diferentes estructuras costeras, fue nula o en el mejor de los casos
minima, principalmente porque solo se busco satisfacer necesidades inmediatas sin
tener en cuenta los efectos colaterales en sectores adyacentes (Correa & Vernette,
2004).

Todas estas acciones, sumadas con la tendencia a considerar la zona costera como
un medio estatico y estable a lo largo del tiempo, han conducido a olvidar lo fragil
gue dicha zona puede ser (D’Amico, 2009), lo que ha traido como consecuencia el
aumento de la erosion costera en los dltimos afios, a tal punto que
aproximadamente el 70 % de las costas en el mundo se encuentran afectadas por
este fendbmeno costero, ya sea natural o inducido por el hombre (Hegde, 2010). Asi,
en Europa aproximadamente 2000 kilbmetros de la costa han sido afectados por la
erosion (Comision Europea, 2005) y en Latinoamérica, se prevé que, a causa de la
erosion costera, para el 2040 las playas que se encuentran en el Golfo de México
habran retrocedido aproximadamente 8 metros y para los 30 afos siguientes, la

linea de costa habré retrocedido 16 metros (Cepal, 2012).



La costa del Perl no es ajena a la erosion costera, siendo los mas afectados
aguellos grupos humanos que suelen asentarse en las bahias, cerca al mar
(Cooperaccion, 2009). Su morfologia cambiante se observa en la discordancia de
los diferentes estudios para calcular su dimensién: segun Petersen (1972), la costa
peruana posee 2815 kildmetros; para Morén (2000), la linea costera peruana consta
de 1200 mn; pero datos mas actuales muestran que el litoral peruano se extiende a
lo largo de toda la costa por 3080 kilbmetros (Sanchez, 2010; Ministerio de
Ambiente, 2016; Pérez, 2017).

Los efectos de la erosion costera se han evidenciado en diferentes estudios, asi se
ha corroborado en base a imagenes satelitales, que, desde Tumbes hasta la Bahia
de Paracas, el retroceso de la linea de costa tiene como causa a la erosion costera
(Polar, 2016). Los procesos erosivos también se han hecho evidentes en las playas
trujillanas de Buenos Aires y Las Delicias, en donde hasta el 2014 ya se habian
perdido 8 kilbmetros de playa, ocasionando que aproximadamente 700 familias
pierdan sus viviendas (Paz, 2014). Y en lo que se refiere al departamento de
Lambayeque, segun el mapa de las regiones hidrobiologicas del Pera, éste
pertenece a la regidon que presenta la tasa erosiva mas alta (SENAMHI, 2017); la
playa de Santa Rosa se encuentra afectada por este fenédmeno costero,
especificamente a la altura del terminal pesquero; de la misma forma, la playa de
Pimentel muestra signos de encontrarse afectada por la erosién costera, y es que 1
kilometro de dicha playa necesita ser sometido a un proceso de reversion para
lograr el arenamiento necesario (Vega, 2016); también la playa de Chérrepe, se
encuentra afectada por la erosion costera, pues su patron de sedimentacion que
hasta el 2011, indicaba acrecion de arena entre noviembre y marzo, y erosion entre
abril y octubre de cada afio, se ha perdido a partir del 2012, ocasionando la
alteracion en la dindmica costera de la playa (Carbajal et al, 2014). De esta manera,
surgio la necesidad de realizar estudios orientados a conocer el comportamiento de
las playas de Lambayeque y establecer como se presenta el fendmeno de la erosion

costera.



Sobre la base de estas consideraciones, se ha ejecutado la presente investigacion
titulada “Variacion temporal del perfil de las playas de Chérrepe y Pimentel causada
por la erosion costera, entre enero-diciembre 2016”, cuyos objetivos fueron:
determinar la variacion mensual y estacional del perfil de las playas de Chérrepe y
Pimentel y determinar la variabilidad estacional de dichos perfiles de playa ; para lo
cual se plante6 el problema: ¢Cual es la variacion del perfil de las playas de
Chérrepe y Pimentel causada por la erosion costera durante el periodo enero -
diciembre 20167 y formulandose la hipétesis: Las playas de Pimentel y Chérrepe
varian en su perfil durante el tiempo de estudio, ocasionando que la amplitud de la
playa se modifique a causa de la erosion costera; utilizandose, para su

comprobacion, el disefio de contrastacion de una Sola Casilla y de Expost-facto.



[I. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Para establecer si una playa esta siendo afectada por la erosion costera, se
han realizado diferentes estudios, en cada uno de los cuales se han aplicado
diversas metodologias, las mismas que han permitido obtener los resultados
necesarios para establecer un diagnéstico sobre la playa estudiada, y de
encontrarse afectada por procesos erosivos, en algunos casos, también se ha
podido determinar las causas que dan origen al desarrollo de la erosién

costera.

Mediante un analisis de fotointerpretacion, se estudio la reduccion que sufrié
la playa de Mazagon, Espafia desde 1956 hasta 1994, estableciéndose la
existencia de dos zonas con tendencias evolutivas diferentes, una de las
cuales es claramente erosiva durante todo el periodo de estudio. De la misma
manera, durante un afo, se levantaron perfiles topograficos en tres estaciones
de muestreo, verificandose que en la estacion 3 el retroceso de la playa fue de
3 metros y en la segunda estacion, en cambio, fue de 14 metros.
(Ballesta,Morales & Acosta, 1998).

Aplicando la metodologia de fotografias aéreas en el Rio San Pedro,
Campeche — Tabasco, ubicado en México, se verificd el retroceso que la
erosion costera ocasionaba, concluyendo que, en el primer periodo de estudio,
que durd treinta afos, el retroceso fluctué entre 4 y 10 metros y para el
segundo periodo, que duro cinco afnos, el retroceso se encontraba entre 1y
17 metros (Ortiz, 1992).

La zona costera de Tabasco fue objeto de otro estudio, pero en esta ocasiéon
se utilizaron hojas cartograficas para poder digitalizar la informacion
planimétrica de la zona, habiéndose determinado la presencia de procesos
erosivos en base al retroceso que las playas pudieron haber sufrido,
clasificAndolos en retrocesos costeros maximos (entre 9 y 11 metros por afo),
retrocesos intermedios (entre 4 y 7 metros por afio) y retrocesos débiles (entre
0,7 y 0,25 metros por afio). Durante el estudio fue la erosién costera de



caracter intermedia la que més se observé (Hernandez, Ortiz, Méndez &
Gama, 2008).

La variacion en el perfil de playa que sufrié la zona costera de Cancun y La
Riviera Maya a causa de la erosion, se determind gracias a las imagenes
aéreas gue se obtuvieron de la zona, ademas de la informacion recogida de
las visitas realizadas al &rea de estudio. Se confirmé la erosion en las playas
de Cancun y se plante6 la hipotesis de que la aparicion de dicho fenédmeno
costero, se debid al exceso entre la cantidad de sedimento que sale sobre la
cantidad de sedimento que entra en la playa. En el caso de la Riviera Maya,
se observé la reduccion del ancho de las playas, especificamente en Punta
Sur, a causa de la erosion la cual se presume que es ocasionada por el
aumento de las construcciones que se realizan en las playas (Aldana,

Ramirez, Godinez Cruz & Juarez, 2009).

En la region nororiental de Cuba (Camaguey, Las Tunas, Holguin,
Guantanamo), se han registrado 139 playas, de las cuales 99 fueron
estudiadas mediante el uso de mapas topograficos, teodolitos, ademas del
monitoreo del perfil de playa y de la variacion de la linea de costa durante un
periodo de 14 afos, para poder determinar la presencia de procesos erosivos
los cuales segun su magnitud fueron clasificados en bajos, moderado e
intensos. Bajo esta modalidad de las playas estudiadas, 58 se encontraron
afectadas por la erosién costera, concentrdndose la mayoria en la regién de
Holguin; en cuanto a la magnitud, en las playas predominé la erosion costera
moderada (Rodriguez & Coérdova, 2006).

Bajo esta misma modalidad, pero centrando como zona de estudio el litoral de
Holguin, en donde fueron registradas 47 playas, 30 se encontraron afectadas
por procesos erosivos que fueron causados por factores naturales, antropicos
y por la combinacion de ambos. Asimismo, teniendo en cuenta la magnitud de
la erosion, en las playas afectadas, predomind la erosion costera moderada
(Rodriguez, Cordova, Franco & Rueda, 2009).



Para determinar la variacion que sufre la morfologia costera en Cayo Moa
Grande, Bahia de Moa, se usaron fotografias aéreas y también técnicas de
cartografia digital, teniendo como herramienta un sistema de informacién
geografica. Para medir la variacion de la linea de costa, se buscdé como
indicador el trazo de pleamares y la tasa de variacion se calcul6 dividiendo la
distancia entre las lineas de costa en los diferentes afios sobre el periodo de
afos. Reportando que fue en la parte occidental, la cual fue dividida en dos
sectores, donde la erosién se hizo presente, con un retroceso de 4,22 metros
por afo, en el primer punto y de 4,67 metros por afio, en el segundo punto

(Cervantes, Almague, Pierra, Orozco & Gursky, 2009).

El cambio que sufrid la playa El Espino - El Salvador fue registrado por
Paneque y Mayorga (2012), ellos utilizaron iméagenes satelitales y aéreas de
la zona. Ademas, levantaron perfiles de playa y utilizaron el software BMAP
version 2.0, el cual permite modelar las caracteristicas morfologicas y
dinamicas de un perfil de playa, lograndose procesar dichos datos. Con la
informacion obtenida bajo esta metodologia se puede observar la irreversible
tendencia erosiva que presenta la playa, ya que en 30 afios retrocedié 2 metros
cada afo y en los 30 afios siguientes el retroceso costero fue de 3 metros por

ano.

Conforme ha transcurrido el tiempo, los estudios sobre la erosién costera en
Sudamérica, han ido aumentando y gracias a esto, es que se puede constatar
que los procesos erosivos en esta parte del continente, son cada vez mas

notorios.

En el balneario Mar Chiquita, Buenos Aires - Argentina, para registrar el
retroceso de la linea costera, se tuvo en cuenta informacion del periodo 1949-
2007 y se emplearon imagenes aéreas, teniendo como indicador la linea de
pleamar; concluyendo que, si bien la erosién costera se hizo presente, la
magnitud de ésta fue disminuyendo con el pasar del tiempo, ya que en un

principio la linea de costa retrocedia 17 metros por afio y para el final del



estudio, el retroceso de la linea costera era de 1 metro por afio (Merlotto &
Bertola, 2009).

Al estudiar la zona costera de los balnearios Mar Azul, Balneario Soleado,
Balneario Caribe, Balneario Los Historicos y Balneario Bucaneros mediante la
ubicacion de tres perfiles transversales en cada playa, se pudo obtener como
resultado que el balance méas negativo se encontrg en el Balneario Soleado,
con una tasa erosiva de 18,058 metros cubicos (Bértola, Farenga, Cortizo &
Isla, 1999).

Cabe destacar que la tendencia a considerar la zona costera como un medio
estatico y estable a lo largo del tiempo, ha conducido a desestimar su
fragilidad. Muchas urbanizaciones costeras, entre ellas y en mayor medida
aguellas que han surgido con fines turisticos, se han constituido sin considerar
dicha condicion, persiguiendo ciertos intereses (privilegiando a ciertos
sectores econdmicos) que actuaron en detrimento de las condiciones
ambientales iniciales de determinados lugares (D"Amico, 2009). Asi, en la
playa La Balconada, que forma parte del Balneario La Paloma (Uruguay), el
avance de los asentamientos humanos ha producido importantes
transformaciones en la dinamica costera. Esto se pudo comprobar al analizar
la estabilidad a lo largo de la playa, mediante el uso de fotografias aéreas,
ademas de la implementacién del modelo SBEACH, lo que sumado a los 10
relevamientos topograficos de perfiles transversales que se efectuaron en la
zona de estudio, sirvio para calcular el retroceso medio de la costa, el cual fue
de 53 metros (Piedra, 2006).Comprobando asi que la invasion o alteracion de
la franja obstaculiza la dinamica natural de oscilacion del perfil transversal de

las playas, rompiendo por tanto, su equilibrio (Ibarra & Belmonte, 2017).

La playa South West se ubica en La Providencia, Colombia y para su estudio
fue dividida en tres zonas: norte, centro y sur, siendo que la erosion se hizo
presente en la zona central y sur; lo que se demostré gracias a que los datos
obtenidos durante 15 afos, fueron ingresados en el programa PROFANA para
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graficar el perfil de la playa, complementandose con las imagenes satelitales
de la zona, para comprobar la reduccion tanto en el ancho como en el area de

la playa (Sierra, 2015).

Durante el evento El Nifio de 1982-1983, en el sector de Punta Gorda,
Esmeraldas (Ecuador), mediante el uso de GPS, distanciémetro de geodesia
laser y fotografias aéreas tomadas durante 1971-1983, se calcul6 que la tasa
promedio en el retroceso de la linea costera oscilo entre 1,5 — 2,3 metros por
afno (Santana, Dumont & King, 2001).

La costa chilena, al encontrarse en una zona altamente sismica, es muy
propensa a sufrir la reduccion de sus playas a causa de la erosion costera,
como consecuencia de los terremotos o algun otro fendmeno que ahi se puede
dar. Asi, en Punta Lavapie, Llico y Playa Lebu, se pudo observar, después de
haber realizado levantamientos topograficos, que el ancho de las playas se
redujo notoriamente después del terremoto del 27 de febrero del 2010;
ademas, en algunas zonas, los requerios que estaban bajo el agua, fueron
descubiertos después del evento sismico (Jaramillo, Manzano, Morales y
Veladsquez, 2012). Después de ese mismo terremoto, se pudo observar en
otras 4 playas chilenas (Cahuil, Punta de Lobos, Infiernillo y Chorrillos), que el
area de las mismas disminuy6 notoriamente a causa de la erosién costera
(Soto, Arriagada, Castro, Ibarra & Rodolfi, 2015).

En el 2011, utilizando la metodologia propuesta por la UNESCO (2012), se
trabajo en el Balneario Tres Hermanos, Afasco, Puerto Rico, evaluando y
monitoreando el perfil de la playa durante los meses de septiembre, octubre y
noviembre; visualizando durante el ultimo mes, la inclinacion en la pendiente
del perfil, asi como la reduccién en el ancho de la playa a causa de la erosion
costera (Pefa, 2011).

En el Perq, para determinar la magnitud de la erosion en las playas trujillanas
Las Delicias y Buenos Aires, se trabajé con fuentes bibliograficas y con datos
gue fueron obtenidos de las tres estaciones que se ubicaron en cada una de
las playas, ademas se realizaron transectos perpendiculares a la linea de

9



costa y observaciones sobre las caracteristicas topogréficas de la zona;
determinandose que entre 1976 y 1997 el promedio de erosion en las playas
fue de 7 metros por afo, observandose también que la erosion trajo consigo
la modificacion en el substrato de la playa ocasionando la desaparicion de las
comunidades bentonicas en dichas playas. (Veneros, Icochea, Bocanegra,
Ywanaga & Bopp, 2012).

Un nuevo estudio, para determinar el impacto que genero la erosion costera
sobre la zona litoral de Buenos Aires, fue realizado utilizando mapas obtenidos
de Google Earth, documentos proporcionados por la municipalidad distrital y
la matriz de interaccién (causa-efecto) Leopold, modificada para interpretar los
datos, dividiendo el area de estudio en zona A y zona B, encontrandose que
en la primera ocurrié el impacto negativo mas significativo ocasionado por la
erosion costera, con un valor de — 70 indicando un proceso erosivo de

magnitud moderada (Guerrero et al, 2014).

Tavares y Drenkam (2010), estudiaron la zona costera de Chicama —
Puemape, trabajando con datos de un periodo de 45 afios, para lo cual hicieron
uso de informacién cartografica que tuvo como soporte el Sistema de
Informacion Catogréfica (SIG) Arc GIS Info 9.2 ESRI; concluyendo que
aproximadamente el 10 % de la linea de costa sufrié un retroceso por la
erosion, la cual no se pudo atribuir a las actividades humanas ya que su

influencia en el area de estudio fue minima.

El Ministerio del Ambiente monitoreo la linea de costa de Pimentel, obteniendo
informacion perteneciente a los afios 2007, 2009, 2011, 2014, 2015 y 2016,
concluyendo que dicha playa presenta, mayormente, zonas con erosion alta 'y
moderada, siendo pocos los puntos donde la playa se encuentra estable. De
la misma manera, en la playa de Santa Rosa, trabajando con datos
pertenecientes a los afios 2009 y 2016, también se encontraron puntos
afectados por la erosion, pero la magnitud de esta solo fue moderada
(Ministerio del Ambiente, 2019).
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El perfil de la playa en Chérrepe, se ha visto alterado ya que, hasta el verano
del 2011, se podian observar patrones estacionales de sedimentacion en la
playa, que indicaban acrecion de arena entre noviembre — marzo y erosion
entre abril — octubre de cada afo. Sin embargo, desde el verano del 2012,
dicho patron se ha perdido, en los veranos la playa aparece descubierta,
mostrando amplios roquerios; cambio que dara origen a la variacion del perfil
de playa (Carbajal et al, 2014). Desde enero del 2016, se ha observado que la
playa arenosa de la zona norte de la caleta, muestra un rapido proceso erosivo,
que equivale a la perdida de alrededor de 5 m de playa, afectando el acceso

terrestre a la playa (Carbajal, Villar, Requejo, Campos & Palomino, 2016).

2.2 Bases teodricas

» Erosion: retroceso de la linea de costa que conlleva a la reduccion de la
playa (Posada & Henao, 2008).

» Acrecion: avance de la linea de costa que ocasiona el aumento de las
dimensiones de la playa (Posada & Henao, 2008).

» Perfil de playa: este indicador esta definido como una medicién exacta de
la pendiente, area y ancho de la playa que, cuando se repite a lo largo del
tiempo muestra como la playa sufre algin proceso de erosion o acrecion
(Navarrete, 2014).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de estudio
La zona costera de Lambayeque, presenta aproximadamente un frente costero
de 145 kilbmetros. Morfoldégicamente, las playas estan divididas por tipos de
relieve predominante: playas bajas de arena al norte de la desembocadura del
ro Reque y playas de acantilado, arena o canto rodado al sur (Gobierno
Regional de Lambayeque, 2013).
3.1.1 Playa Chérrepe

La playa de Chérrepe se ubica en el limite sur del departamento de
Lambayeque, entre los limites de Lambayeque y La Libertad (07°10°27” S
y los 79°41°18” O), presentando sustrato blando, asi como también sustrato
rocoso (Murillo, 2014). La zona sur esta formada por una punta rocosa y
durante la marea baja se observa una orilla rocosa de poca pendiente
expuesta a la accion de las olas. Al centro, la playa se proyecta en forma de
media luna 200 metros hacia el norte. La playa es arenosa, pero aun asi
presenta formaciones rocosas, proyectdndose hasta 150 metros mar
adentro permaneciendo los 2/3 dltimos sumergidos aun cuando la marea
esta baja. En estas salientes rocosas se observan parches de microalgas,
principalmente algas verdes. La zona norte se prolonga en una playa en
semiluna de aproximadamente 3 km, en cuya parte central se encuentra
una formacion rocosa con algas (Carbajal, Castafieda, Galan, Ramirez &
De la Cruz, 2005).
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Figura 1. Ubicacién de la Playa de Chérrepe

FUENTE: GOOGLE EARTH
3.1.2 Playa Pimentel

Pimentel es considerado actualmente como uno de los mejores balnearios
del norte, pues forma parte de los centros urbanos que se encuentran dentro
del area de influencia de la ciudad de Chiclayo, ya que contribuye al
desarrollo de actividades relacionadas como el turismo y recreacion,
convirtiéndose en una de las principales atracciones de la region. Se
encuentra ubicado al sur oeste, entre las Caletas de San José y Santa Rosa,
a 13 kilometros de la ciudad de Chiclayo. Su territorio tiene una extension
de 60.70 km2 (Collantes & Mayhua, 2016).

El clima del distrito de Pimentel es considerado como desértico subtropical
arido, esto debido a que las escasas precipitaciones condicionan el caracter
semidesértico y desértico de la franja costera. La temperatura maxima anual
es de 28,27 °C, mientras que la temperatura minima anual es 15,37 °C. En
la parte norte, el terreno es cruzado por el dren que se encarga de llevar las
aguas servidas desde la ciudad hasta el mar (Instituto Nacional de Defensa
Civil, INDECI PNUD, 2003).
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Figura 2. Ubicacion de la playa de Pimentel.

FUENTE: GOOGLE EARTH
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3.2 Metodologia
3.2.1 Trabajo de campo

Para poder obtener el perfil de ambas playas, se ubicaron dos estaciones
de muestreo en cada una de ellas: Estacion 1y 2, para la playa Chérrepe
(Figura 3) y de la misma manera dos estaciones (1 y 2) para la playa
Pimentel (Figura 4).

Figura 4. Ubicacién de las estaciones de muestreo en la playa de Pimentel.
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Después de haber ubicado los puntos de referencia en cada una de las
playas (Figuras 3 y 4), se aplico la metodologia propuesta por la UNESCO

(2012), la misma que se realiz6 de la siguiente manera:

Primero se ubicaron los puntos de referencia y luego en cada uno de ellos
se midi6 la distancia vertical hasta el nivel del suelo, haciendo uso de una
cinta métrica. En ese mismo punto, se midio la altura visual del observador
y dicha medida se marcé en un jalon (vara vertical usada para medir angulos
de inclinacion). Acto seguido, el observador se colocd en el punto de
referencia y haciendo uso del nivel Abney se encargé de registrar su altura
visual, la misma que ya se encontraba marcada en el jalon (Anexo |y II).
Previamente, el jalon ya se habia ubicado de manera vertical, en donde la
playa sufrié un cambio en su pendiente. Luego se midio la distancia a la que

se encontraba el observador del jalon.

Después de haber calculado la distancia entre el jalén y el observador, este
ultimo se colocé en el lugar ocupado por el jalon, el cual paso a ser ubicado
en donde la playa sufria un nuevo cambio en su pendiente, y a partir de esto
se repetirdn los pasos anteriores. El proceso concluy6 cuando la playa dejo
de presentar cambios en su pendiente, por lo que se dio paso a medir el
perfil de la playa en la siguiente estacion de muestreo.

3.2.2 Procesamiento de datos

Los datos que fueron obtenidos después de haber aplicado la metodologia
antes descrita (nombre de la playa, fecha, distancias horizontales y
verticales, la altura visual, angulos de inclinacion), fueron registrados en un
formato de campo (Anexo IV) y luego fueron ingresados en el programa
PROFILE, el cual se encargé de graficar el perfil de playa en cada una de

las estaciones de muestreo.

Es muy importante mencionar que los muestreos se realizaron
mensualmente en cada una de las playas, teniendo en cuenta la informacion

de las tablas de mareas brindada por la Direccion de Hidrografia y
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Navegacion (2016), buscando siempre trabajar con la marea baja de tal

forma que se pudo medir el perfil de una manera mas facil.

Para determinar diferencias significativas entre los perfiles de playa de las
estaciones de muestreo de Chérrepe y Pimentel, respecto al area y ancho,

se aplico el ANAVA con un 95 % de confianza.
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IV. RESULTADOS

4.1 Perfil de playa Chérrepe
El perfil de playa se cuantifico en base a dos parametros: el area y el ancho,
los cuales fueron obtenidos después de que el programa PROFILE, procesara
los datos registrados durante los muestreos realizados en la playa de
Chérrepe.
4.1.1. Area del perfil de playa en Chérrepe.

4.1.1.1. Variacion mensual

Los valores del area del perfil de playa mostraron que las dimensiones
fueron mayormente superiores en la estacion 2 en comparacion con la
estacion 1 (Tabla 1).

En la estacion 1, se observa, de manera general, que el area del perfil fue
disminuyendo desde enero a junio, mes en el cual presentd la menor area
(37.975 m?); luego, a partir de julio empez6 la recuperacion del area hasta
alcanzar su valor mas alto en el mes de diciembre (61.763 m?) (Tabla 1).
En la estacion 2, el area del perfil se incrementé desde enero a abril, donde
alcanzé su nivel méas alto (198.304 m?), descendié bruscamente en junio
(96.827 m?), siendo julio, nuevamente el mes en el que el area del perfil se
recuperd. En general, a partir de agosto los valores fueron menores a los

registrados en el primer semestre (Tabla 1).

Tabla 1. Area mensual del perfil de playa en la playa de Chérrepe (m2).

ESTACION 1  ESTACION 2

ENERO 57,186 164,730
FEBRERO 59,068 173,191
ABRIL 51,229 198,304
JUNIO 37,975 96,827
JuLio 60,216 164,704
AGOSTO 46,825 148,350
SEPTIEMBRE 50,195 152,546
OCTUBRE 59,606 148,272
NOVIEMBRE 50,667 136,011
DICIEMBRE 61,763 148,783
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El analisis de varianza permiti6 comprobar la existencia de diferencias
significativas entre las areas promedio de los perfiles de las estaciones de

muestreo 1y 2 (Tabla 2).

Tabla 2. Area promedio del perfil de playa en Chérrepe. 2016

Estacion Area Desviacion  Grupo p-valor
promedio estandar
ESTACIQN 1 53,473000 7,490250 A T
ESTACION 2 153,171800 26,332084 B '
p< 0.05

4.1.1.2. Variacién estacional

Estacionalmente, se observa que en la estacion 1 durante el verano el area
es mayor (58,127 m?), disminuyendo en otofio donde alcanza su valor mas
bajo (44,602 m?) e invierno, para finalmente recuperarse en primavera,

aproximandose al valor del area del verano (Tabla 3).

En la estacion 2, la variacion estacional del area presento la alternancia de
valores altos y bajos; el valor fue mas alto se observo en verano (168,961
m?), disminuyé en otofio, aumenté su valor en invierno y nuevamente
decay6 en primavera, donde presento el valor mas bajo (144,355 m?) (Tabla
3).

Tabla 3. Area estacional del perfil de playa en la playa de Chérrepe.

ESTACION 1 ESTACION 2
Verano 58,127 168,961
Otoiio 44,602 147,566
Invierno 52,412 155,200
Primavera 57,345 144,355
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4.1.2 Ancho del perfil de playa en Chérrepe.
4.1.1.1 Variacion mensual

Los valores del ancho del perfil de playa mostraron, en general, que las

dimensiones de la estacion 2 duplicaron a los de la estacion 1 (Tabla 4).

El ancho del perfil en la estacién 1, durante los meses de enero a abril,
julio y diciembre alcanz6 valores superiores a 30 m; lo contrario fue
observado en los meses restantes, siendo el mes de junio el que present6
el valor mas bajo del periodo de estudio (18,921 m). En general, se
observa la tendencia de valores mayores a 30 m entre diciembre y abril
(Tabla 4).

En la estacion 2, el ancho del perfil alcanz6 los méas altos valores entre
enero y abril, por encima de 60 m; mientras que los meses restantes
ocurrio lo contrario, siendo el mes de junio donde se registré el menor valor
(33,863 m). EI mayor valor (74,792 m), se observé en abril (Tabla 4).

Tabla 4. Ancho mensual del perfil de playa en la playa de Chérrepe (m).

ESTACION 1  ESTACION 2

ENERO 30,310 61,098
FEBRERO 32,468 64,510
ABRIL 31,702 74,784
JUNIO 18,921 33,863
JULIO 31,311 57,748
AGOSTO 24,873 48,115
SEPTIEMBRE 23,781 50,758
OCTUBRE 28,520 51,418
NOVIEMBRE 24,339 46,653
DICIEMBRE 31,133 49,106

A través del analisis de variancia, se evidencid que existen diferencias
significativas entre los anchos promedio de los perfiles de playa de las

estaciones 1y 2 (Tabla 5).
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Tabla 5. Ancho promedio del perfil de playa Chérrepe, 2016.

Estacion Ancho Desviacién Grupo p-valor
promedio estandar

ESTACION 1 23,735800 4,506341 A

ESTACION 2 53,783800  11,271155 B 0.000

p<0,05

4.1.2.2 Variacion estacional

El andlisis estacional del ancho del perfil de playa en la estacion 1, sefiala
gue su mayor valor ocurrié en verano (31,389 m), en cambio, en otofio se
presentd el menor valor, para de ahi incrementarse paulatinamente
durante las estaciones de invierno y primavera, pero sin alcanzar el valor

de verano (Tabla 6).

En la estacidon 2, el decrecimiento del ancho del perfil de playa ocurri6,
sucesivamente desde el verano, cuando alcanz6 su maximo (62,804 m),

hasta primavera, cuando se registré el valor mas bajo (49,473 m) (Tabla

6).

Tabla 6. Ancho estacional del perfil de playa en la playa de Chérrepe.

ESTACION 1 ESTACION 2
VERANO 31,389 62,804
OTONO 25,312 54,328
INVIERNO 26,655 52,147
PRIMAVERA 27,997 49,047
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4.1.3 Perfil de playa en la playa de Chérrepe.

El andlisis del perfil de playa durante las cuatro estaciones del afio permite
sefialar que en la estacion 1 se presenta un tramo de ligera ascendencia
hasta los once metros de ancho en las estaciones de verano y otofio
(Figuras 5A y 5B), un segundo tramo que tiene una pendiente muy
pronunciada hasta los 20 metros en verano, y hasta los 15 - 18 metros en
otofio, mientras que el tercer tramo presenta una suave pendiente hasta el
final del ancho del perfil. En cambio, en invierno y primavera (Figuras 5C y
5D), el perfil presenta dos tramos: uno de ascendencia suave hasta los 10
metros de ancho y un segundo tramo con declive moderado en invierno y
més pronunciado en primavera. En general, la tendencia de las curvas es
muy similar entre invierno y primavera, sin embargo, la inclinacion es alta

en todas las estaciones del afio (hasta 33 m).

En la estacion 2, la inclinacion del perfil de playa es suave en verano (Figura
6A) (hasta un poco mas de 60 m), mientras que, durante otofio (Figura 6B),
en abril la inclinacion es fuerte (30 — 40 m) y en junio es suave (mas de 70
m). En invierno y primavera (Figuras 6C Y 6D) la pendiente de todo el perfil
es moderamente mas pronunciada, entre 50 y 60 m (Figura 6). Al igual que
en la estacion 1, en general, la tendencia de las curvas es muy similar entre

invierno y primavera.
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4.2 Perfil de la playa de Pimentel
El perfil de playa se cuantificoO en base a dos parametros: el area y el ancho,
los cuales fueron obtenidos después de que el programa PROFILE, procesara

los datos registrados durante los muestreos realizados en la playa de Pimentel.

4.2.1 Area del perfil de playa en la playa de Pimentel.
4.2.1.1. Variacién mensual

Las areas del perfil de playa de Pimentel en las estaciones 1 y 2, no
mostraron un patron definido, observandose los mayores valores en la
estacion 2, hasta 213.5 m? (Tabla 7).

El area del perfil de playa de la estacion 1, se incrementd notoriamente de
enero a febrero, mes en el que alcanz6 el maximo valor (195,216 m?),
descendid bruscamente de abril a junio donde alcanzé su nivel mas bajo
(99,495 m?), para de ahi incrementarse desde julio a setiembre v,

nuevamente descender de octubre a diciembre (Tabla 7).

El area del perfil de playa en la estacion 2, también aument6 de enero a
febrero, descendié a su nivel mas bajo en abril (80,780 m?), ascendi6
durante los meses junio y julio, siendo en este Ultimo cuando alcanzoé la
mayor area (213,558). Los valores descendieron nuevamente en agosto y
setiembre, y finalmente se incrementaron paulatinamente desde octubre a
diciembre (Tabla 7).

Tabla 7. Area del perfil de playa en la playa de Pimentel (m?2).

ESTACION 1  ESTACION 2

ENERO 113,413 96,938
FEBRERO 195,216 128,785
ABRIL 107,037 80,780
JUNIO 99,495 126,484
JULIO 176,264 213,558
AGOSTO 162,617 203,873
SEPTIEMBRE 179,815 117,017
OCTUBRE 135,319 142,716
NOVIEMBRE 112,284 170,955
DICIEMBRE 132,382 187,911
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El andlisis de varianza, establecié que no existen diferencias significativas
entre las areas promedio de los perfiles de playa de las estaciones de

muestreo 1y 2 (Tabla 8).

Tabla 8. Area promedio del perfil de playa en Pimentel, 2016.

Estacion Area Desviacidn Grupo p-valor
promedio estandar

ESTACICI)N 1 141,384200 34,518421 B 0.679

ESTACION 2  146,901700 45,305480 B

p>0,05

4.2.1.2 Variaci6on estacional

Estacionalmente, se observa que en la estacion 1, el area disminuyo de
verano a otofio, estacién donde alcanza su menor valor (103,266 m?),
aumentd en invierno alcanzando la mayor area (172,899 m?) y disminuyd

nuevamente en primavera (Tabla 9).

En la estacion 2, también present6 alternancia estacional de valores
altibajos, similar a la estacion 1: descendi6 su area de verano a otofio, que
igualmente presento6 la menor area (103,632 m?), ascendié fuertemente su
area en invierno para alcanzar su valor mas alto (174,124 m?) y
nuevamente descendi6 en primavera; debiendo hacer notar que estas dos
Ultimas estaciones observaron areas mayores que en verano y otofo
(Tabla 9).

Tabla 9. Area estacional del perfil de playa en la playa de Pimentel.

ESTACION 1 ESTACION 2
VERANO 154,315 112,862
OTONO 103,266 103,632
INVIERNO 178,149 174,124
PRIMAVERA 126,662 167,194
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4.2.2. Ancho del perfil de playa en la playa de Pimentel.
4.2.2.1 Variacion mensual
El ancho del perfil de playa de Pimentel fue diferente en ambas estaciones
de muestreo y con una secuencia de cambios que no coincidié con el

transcurrir del tiempo (Tabla 10).

Mensualmente, se aprecia que en la estacion 1, el ancho del perfil se
incrementd de enero a febrero, mes en el que presento la mayor anchura
(96,682m), observdé un brusco descenso en abril, para recuperarse
paulatinamente desde julio a setiembre, descendid los meses de octubre
y noviembre y, nuevamente inicioé su ascenso en diciembre (Tabla 10).

En la estacién 2, en general, el ancho del perfil observo la tendencia a
incrementarse desde enero a agosto, a excepciéon de abril que presentd
un valor bajo, disminuyd en setiembre, luego crecid los meses de octubre

y noviembre, y nuevamente descendio en diciembre.

Tabla 10. Ancho mensual del perfil de playa en la playa de Pimentel (m).

ESTACION 1 ESTACION 2

ENERO 93,745 52,249
FEBRERO 96,682 58,442
ABRIL 53,638 49,790
JUNIO 56,118 59,394
JuLIlO 78,395 87,648
AGOSTO 65,638 86,199
SEPTIEMBRE 83,278 54,176
OCTUBRE 53,748 66,015
NOVIEMBRE 47,905 80,162
DICIEMBRE 58,151 70,404
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Mediante el analisis de varianza se evidencio que no existen diferencias
significativas entre los anchos promedios de los perfiles de playa de las

estaciones de muestreo 1y 2.

Tabla 11. Ancho promedio del perfil de playa en Pimentel, 2016.

Estacion Ancho Desviacién Grupo p-valor
promedio estandar
ESTACIQN 1 68,729800 17,884098 B e
ESTACION 2 66,447900 14,091017 B
p>0.05

4.2.2.2 Variacion estacional

El analisis estacional del ancho del perfil, evidencioé que en la estacion 1,
hubo alternancia de valores altos y bajos, siendo mayores en verano
(95,214 m) e invierno (75,770 m), mientras que en otofio y primavera sus

valores fueron bajos: 54,878 m y 53,268 m, respectivamente (Tabla 12).

En la estacién 2, en cambio, los valores mas altos del ancho del perfil de
playa ocurrieron en invierno (75,099 m) y primavera (72,194 m), mientras
gue los menores valores correspondieron a verano (55,346 m) y otofio
(54,592 m) (Tabla 12).

Tabla 12. Ancho estacional del perfil de playa en la playa de Pimentel.

ESTACION 1 ESTACION 2
VERANO 95,214 55,346
OoTONO 54,878 54,592
INVIERNO 75,770 76,006
PRIMAVERA 53,268 72,194

4.2.3 Perfil de playa en la playa de Pimentel.

El perfil de playa de la estacion 1 presenta dos tramos en las cuatro
estaciones del afio: un tramo pequeio de fuerte pendiente que se extiende
hasta los seis 0 siete metros de ancho y luego un tramo largo, que es de
suave pendiente en las estaciones de verano e invierno y se extiende hasta

los 95 my 75 m de ancho (Figuras 7 Ay 7B); en cambio, es de pendiente
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mas pronunciada en las estaciones de otofio y primavera y se extiende

hasta los 55 m de ancho (Figuras 7C y 7D).

En cambio, en la estacion 2, el perfil de playa tiene dos tramos en las
estaciones de verano y otofio (Figuras 8A y 8B): el primer tramo, con
pendiente pronunciada, se extiende hasta 10 metros de ancho; mientras
gue el segundo tramo, de pendiente menos pronunciada se extiende desde
el término del primero, hasta el final del ancho del perfil (55 m). Sin embargo,
en invierno y primavera (Figuras 8C y 8D), el perfil es continuo, de suave

pendiente y se extiende hasta los 75 m de ancho.
4.3 Presencia de escarpes

En la playa de Chérrepe, durante el tiempo que duré el estudio, se pudo notar
la presencia de un escarpe que llego a alcanzar 1.88m de altura. Los escarpes
en la playa de Pimentel también se hicieron presente, pero estos eran mucho
mas pequefios a comparacion del escarpe observado en la playa de Chérrepe
(Anexo IlI).
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio, han permitido aceptar la hipotesis
planteada en la presente investigacion, la cual sostiene que las playas de Pimentel
y Chérrepe varian en su perfil durante el tiempo de estudio, ocasionando que la
amplitud de la playa se modifique a causa de la erosion costera; pues se ha
observado que el perfil de playa de Chérrepe y Pimentel presenta variaciones
mensuales y estacionales en el area y ancho, los que muestran el efecto de la

erosion costera.

En lo que se refiere a la playa Chérrepe, del andlisis de las variaciones mensuales
del area y ancho de los perfiles de playa, se desprende que el proceso de acrecion
de arena ocurrio de diciembre a febrero en la estacién 1, mientras que en la estacion
2 se presentd de enero a abril. En cambio, el proceso de erosion costera se
evidenci6 de abril a noviembre en la estacion 1 (E1) y de junio a diciembre en la
estacion 2 (E2). Esta situacidbn concuerda parcialmente con lo observado por
Carbajal et al. (2014), quienes observaron que en la playa Chérrepe, el proceso de
acrecion de arena se produce de noviembre a marzo y la erosion de abril a octubre;
lo cual es un indicador que el patrébn de comportamiento de la playa continta

variando.

Por otro lado, el analisis de la variacién del area y ancho del perfil de playa de
Chérrepe durante las estaciones del afo, evidencidé que los mayores valores de
estos parametros correspondieron al verano, sefialando acrecion de arena en este
periodo tanto para E1 como para E2, mientras que en otofio e invierno ocurrio la
mayor erosion en la estacion 1y 2. La erosion se intensificd de otofio a primavera,
donde fue mayor, debiendo hacer notar que los menores valores de area y ancho
se presentaron en otofio en la estacion 1 y en primavera en la estacion 2. Esta
situacion concuerda parcialmente con Moreno (2005), quien afirma que por lo
general, la erosién costera se produce durante el invierno, ya que en esta época se
presentan fuertes tormentas y vientos, asi como oleajes de mayor fuerza, que
afectan la playa disminuyendo de tamafio por la pérdida de arena, pues como se ha

mencionado esto se produce en otofio (E1) y primavera (E2), lo cual ha sido
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corroborado en el campo durante este estudio; en cambio si coincide con Moreno
(2005), cuando afirma que en el verano, la arena se acumula y la playa crece
extendiéndose a lo ancho, lo cual si se ha observado en ambas estaciones de
muestreo. Con este hecho, se reafirma el cambio del patrén de comportamiento de

la playa Chérrepe.

Estas diferencias en el patron de comportamiento de la playa en las estaciones 1y
2, estarian asociadas a la ubicacién de las mismas, que como se ha observado en
la Figura 4, estdn separadas por una entrante rocosa al mar (punta), cual puede
alterar el oleaje ocasionando que el patron de comportamiento del perfil de playa,

asi como sus parametros sean diferentes en cada estacion de muestreo.

El andlisis de los perfiles de playa en funcién a las estaciones del afio, denota que
en la estacion 1 de Chérrepe, la inclinacién del perfil es suave en verano, mas
pronunciado en otofio e invierno y menos pronunciado en primavera; en cambio, en
la estacion 2, la pendiente del perfil, también es suave en verano y se hace cada
vez mas pronunciada desde otofio a primavera. Esta situacion responde a cambios
en la variacion del ancho del perfil, ya que cuando es mayor la pendiente del perfil
el ancho se suaviza y cuando éste se acorta, la pendiente se hace pronunciada; de
manera que mientras mas fuerte es la pendiente, es sefial de una mayor erosion.
Esta situacion es explicada por Mosso (2004), quien sefiala que estas variaciones
que la playa sufre en su perfil durante las estaciones del afio obedecen a la
existencia de perfiles estacionales, entre los que se tiene el perfil de invierno (de
tormenta) que se forma bajo condiciones de oleaje incidente de gran altura y periodo
relativamente corto, provocando que el perfil inicial se erosione transportando arena
de la zona media del perfil, acumulandola por debajo del nivel medio del mar. Por
otro lado, se tiene el perfil de verano, el cual se forma bajo condiciones de oleaje
gue en general es de pequefia altura y de relativamente largo periodo, provocando

gue la arena se acumule por encima del nivel medio del mar.

A través del andlisis de varianza se determind la existencia de diferencias
significativas entre las estaciones 1 y 2 de Chérrepe, respecto al area y ancho de

sus perfiles de playa, siendo mayores en la ultima de las mencionadas, lo que se
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explica por la entrante rocosa (punta) hacia el mar que se presenta entre ambas
estaciones y que genera que la estacion 1 se encuentre mas expuesta a la accion
del oleaje del mar, erosionando su perfil de playa y disminuyendo su area y ancho;
lo cual no ocurre en la estacion 2, que al contrario se halla protegida de este

proceso.

Asimismo, en la playa de Chérrepe se observd un escarpe de 1.88m de altura
(Anexo 1), lo cual es un indicador de la posible presencia de la erosion costera en
dicha playa, ya que la ocurrencia de oleajes méas altos durante los periodos
invernales puede erosionar las playas dejando como evidencia escarpes de erosion

tal como lo indican Posada & Henao (2008).

En la playa de Pimentel el area y el ancho del perfil no cambiaron de la misma
manera, entre los factores que pueden estar ocasionando esta situacién tenemos la
presencia del muelle e igualmente de una baranda de contencion, la construccion
de edificios sin respetar un criterio ecolégico y de planificacion territorial, también la
contaminacion de la playa por desechos soélidos y domésticos los cuales afectan el
intercambio de sedimentos en la playa (Carbajal et al., 2005). Explicando de esta
manera como la intervencién del hombre, ya sea mediante la construccion de
asentamientos humanos o de diferentes estructuras costeras, puede alterar la
dindmica en las playas (Piedra, 2006). Por todo esto se hace necesario establecer
un plan que permita conocer la manera correcta en la que se deberia de urbanizar

una playa de tal forma que no se altere la dinAmica costera (Anexo V).

La medicion de la erosién y la acrecion, en la playa de Pimentel, se realizé en
funcién del ancho del perfil, tal como lo hizo Rivera (2016). Desde ese punto de vista
la acrecion se observo durante enero y febrero en la primera estacion, mientras que
en la segunda estacion dicho proceso costero se dio entre julio y agosto. En tanto
la erosion se manifestd durante abril y diciembre en la primera estacion, mientras

gue en la segunda estacion la erosién se hizo presente durante septiembre y junio.

De esto se deduce que en la primera estacion la acrecion ocurrié en verano y la
erosion se manifesté en otofio, invierno y primavera. Mientras que en la segunda

estacion la acrecion ocurrié en inverno y la erosion en primavera, verano y otofio.
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En general el patron de comportamiento de acrecion en verano y erosion en invierno
como lo propone Moreno (2005) se ha invertido en la segunda estacion de muestreo

en Pimentel en donde ocurrid la acrecion en invierno y la erosion en verano.

Respecto al area del perfil en Pimentel, los valores mas altos se observaron durante
julio a septiembre en la primera estacion y en la segunda estacion durante julio y
agosto. Por otro lado, los valores méas bajos se dieron durante octubre a junio en la
primera estacion y de septiembre a junio en la segunda.

En ambas estaciones de muestreo el area del perfil de playa en Pimentel mostro los
valores mas altos en invierno mientras que los valores mas bajos se registraron

durante las estaciones de primavera, verano y otofio.

El andlisis de la variacion de los perfiles de playa de Pimentel con el transcurso de
las estaciones del afio, evidenciaron que en la estacion 1, la pendiente del perfil fue
suave en verano y mas pronunciada en otofio, invierno y primavera, que sefialarian
acrecion de arena principalmente en verano, y el proceso de erosion en otofio,
invierno y primavera. Esta situacion coincide la interpretacion de la variacion
estacional del area del perfil En cambio, en la estacion 2, la pendiente més suave
del perfil de playa se present6 en el invierno y mas pronunciada en las estaciones
de primavera, verano y otofio, concordando en este caso con lo expuesto en el

analisis de la variacion estacional del area y ancho del perfil de playa.

Por otro lado, el analisis de varianza para determinar diferencias significativas entre
los parametros de los perfiles de playa de la estacion 1y 2, establecié que no son
significativamente diferentes en cuanto al area ni respecto del ancho, lo que cual

indicaria la homogeneidad de la playa en sus dos estaciones de muestreo.

La tipificacion de la erosién encontrada en el presente estudio, dentro de una
clasificacién de acuerdo a su magnitud, no ha sido posible realizarla ya que solo se
cuenta con informacion de un solo afio (2016) y para ello es necesario contar con

datos de varios anos.

Este estudio, al igual que el realizado por el Ministerio de Ambiente (2019), se

centré de forma comun en Pimentel, sin embargo, el MINAM trabaja también en
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Santa Rosa y no en Chérrepe como si se hizo en nuestro caso. En ambas
investigaciones no se toma en cuenta el nivel del mar, a pesar que este factor juega
un papel muy importante en la dindmica costera y probablemente ocasionando que
las playas se erosionen. Es conocido que el aumento en el nivel del mar genera la
alteracion de la morfologia costera y permite que las ondas de alta energia lleguen
mas lejos, por encima de la playa y redistribuyan la arena costa afuera (Leatherman
& Douglas, 2000). En este sentido, la CEPAL (2012) advierte que para un posible
ascenso del nivel del mar en 1 metro los resultados esperables, respecto a la
magnitud de la erosion que se puede originar, son variables, esperandose que el

retroceso de las playas sea de 20, 40 o 60 metros.
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VI. CONCLUSIONES

» En la estacion 1 de Chérrepe, la erosion ocurrié de abril a noviembre, mientras que
en la estacion 2 dicho proceso ocurrié de junio a diciembre, lo cual corresponde a

otofio, invierno y primavera en ambas estaciones de muestreo.

» En Chérrepe la acrecion se observo de diciembre a febrero en estacion 1, en tanto
gue en la estacion 2 se observé desde enero a abril, coincidiendo con el verano en

ambos casos.

» La erosion en Pimentel ocurrio desde abril a diciembre en la estacion 1, meses
correspondientes a otofio, invierno y primavera. En la estacion 2 la erosion ocurrio
durante setiembre y junio, proceso que correspondi6 a las estaciones de primavera,

verano y otofio.
» Laacrecion en Pimentel sucedi6 durante enero y febrero, en la primera estacion, es

decir la acrecion en este punto de muestreo se dio en verano. En la estacion 2

mostro que la acrecion ocurrié durante julio y agosto, es decir en invierno.
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VIl. RECOMENDACIONES

Continuar investigando el patron de comportamiento acrecion — erosion de las
playas de Chérrepe y Pimentel, a mediano y largo plazo.

Realizar estudios de los factores que pueden alterar la dinamica costera, como por
ejemplo el cambio climatico y la elevacion del nivel del mar.

Registrar datos sedimentolégicos y de las corrientes litorales en las playas para
poder tener un conocimiento mas integrado sobre la dindmica costera.

Respetar el proceso de ordenamiento territorial para una correcta urbanizacion,
estableciendo zonas en donde se puedan realizar actividades econdmicas y
recreativas de tal manera que el ecosistema no se vea alterado (Anexo V).
Implementar mecanismos de control y sancién a las normas de ordenamiento

territorial.
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Anexo |. Puntos de referencia

IX. ANEXOS

Puntos de referencia en la playa de Pimentel.
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Anexo Il. Trabajo de campo

C

3 - e, D A

. Medicion de la distancia entre los puntos.

-
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Anexo lll. Presencia de escarpes

A. Vista lateral del escarpe encontrado en la
playa de Chérrepe.

B. Vista frontal del  escarpe encontrado en la
playa de Chérrepe
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Anexo IV. Formato de campo para registrar los datos del perfil de playa.

NOMBRE DE LA PLAYA

DIA

OBSERVACIONES

MEDICION D

ESDE EL TOPE DEL PUNTO DE REFERENCIA

SEGMENTO

LONGITUD DEL SEGMENTO (m)

ANGULO DE INCLINACION

A-B

B-C

C-D

D-E

E-F

F-G

G-H

H-l

K

L-M

M-N
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Anexo V. Recomendaciones para la correcta urbanizacion de las costas.

ASPECTO DE UNA PLAYA PLANIFICADA CON INTELIGENCIA

PLAYA CORDON

}
I
MAR ' AMPUA  pEDARGED | AUMENTO DE LA ALTURA
| DE LA EDIFICACION LENTO
X (aprox. 100 @ 200 m.{ Y PROGRESIVO
i
|
}
| AMPUA CAPACIDAD '
=+ PARA RECREACION
TURISTICA

ASPECTO DE UNA PLAYA MUTILADA Y CONTAMINADA

CONO DE SOMBRA A LA PLAYA
TORRE :'Cic‘ ( INTERFERENCIA CON LOS VIENTOS
AUTOMOTORES S LA ALTA EDIFICACION IMPIDE LA VISION
CONTAMINANTES ~ < _Y PROYECTA SOMBRA A LAS DEMAS
\ i VIVIENDAS
’ “t . N B -~
Y S \ ﬁ} Ne
J— L i ﬁ A M Sy
TORRE Y EDIFICACION
N My o SOBRE rﬂ%mos LITORALES e
Mg: g SADOS EDIFICACION DE ALTURA
DESPARF JA

RECREACION

Fuente: Manfrendi (2015).
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