Revista Pakamuros, Volumen 11, Ndmero 1, Enero-Marzo, 2023, paginas 41-52 Asticulo cientifico

Pérdida de playas por accién humana y fendmenos geodindmicos: Miraflores - La
Herradura (Costa Verde), Lima-Peru

Loss of beaches due to human action and geodynamic phenomena: Miraflores - La
Herradura (Costa Verde), Lima-Peru

Carmen Gladys San Roman Moscoso &,

RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo determinar la influencia de la accion humana en el crecimiento de
los fendmenos geodinamicos que derivan en la pérdida de playas arenosas del sector Miraflores - La
Herradura (Costa Verde), Lima. Ante este planteamiento, se realizd una metodologia de campo e
instrumental basada en la cartografia geodindmica y secciones transversales a escala 1/5000 orientada
al diagndstico de los riesgos geoldgicos junto con el analisis sedimentolégico-mineralégico enfocado
en comprender la dinamica marina y el efecto humano asociado. Asimismo, para estimar la variacion
del perfil de las playas y las zonas més vulnerables se tomé en cuenta las fotos areas del afio 1962 para
poder compararlas con las actuales. En adicion, mediante la interpretacion del indice de vulnerabilidad
costera y el actual incremento de la contaminacion ambiental, la zona estudiada resulté con una
valoracién de 15, 12 correspondiente a una categoria de nivel moderado, concluyéndose que existe un
alto valor en el papel del hombre como agente geomorfolégico.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the influence of human action on the growth of
geodynamic phenomena that lead to the loss of sandy beaches in the Miraflores - La Herradura sector
(Costa Verde), Lima. Given this approach, a field and instrumental methodology based on geodynamic
mapping and cross sections at 1/5000 scale was used to diagnose the geological risks together with the
sedimentological-mineralogical analysis focused on understanding the marine dynamics and the
associated human effect. Likewise, in order to estimate the variation in the profile of the beaches and
the most vulnerable areas, the photos taken in 1962 were compared with the current ones. In addition,
through the interpretation of the coastal vulnerability index and the current increase in environmental
pollution, the area studied resulted in a rating of 15.12 corresponding to a moderate level category,
concluding that there is a high value in the role of man as a geomorphological agent.
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INTRODUCCION

La zona litoral es un ecosistema fragil, con equilibrios dinamicos faciles de vulnerar y un espacio
multiuso muy demandado por el hombre; en consecuencia, es un recurso escaso (Arcilla - Cornejo y
Jiménez, 2017). Ademas, los ambientes costeros estan siendo afectados a escala global por la excesiva
urbanizacion, el crecimiento industrial y el turismo, generando erosion, pérdida de biodiversidad y
alteracion de los ecosistemas, aspecto que tambien deriva en riesgos potenciales con consecuencias
ambientales y socioecondmicas negativas (Boretto et al., 2018). Asimismo, se puede indicar que las
playas estan siendo impactadas negativamente por la actividad humana, a pesar de que forman parte
importante de la vida por brindar oportunidades recreativas y proveer habitats singulares para una
variedad de seres vivos como servir de amortiguador de los fuertes vientos y oleaje (Boretto et al.,
2018).

Por lo expuesto, los impactos y riesgos generados por el ser humano necesitan ser controlados a través
de la canalizacion de las dificultades provocadas por la erosién costera durante la planeacion y en las
disposiciones de caracter econdémico, debido a que también la erosion costera constituye un problema
que afecta a estados en el orbe y contintia incrementandose no de forma tnica por el cambio climatico
sino ademas producto de varios componentes antropogénicos (Pérez, 2019). Particularmente, estas
alteraciones generan el retroceso de la linea marina costera constituyendo la destruccion
geomorfologica de la zona costera (pérdida de playas), causando también impactos en las areas costeras
semiurbanas y urbanas, fusiondndose con la destruccion de ecosistemas, la rudeza del mar y la
vulnerabilidad en la zona (Carrera, 2020). En consecuencia, la alteracion de los procesos fisicos y
naturales costeros también provocan procesos de alta o baja vulnerabilidad en la zona costera que
dependeria de las caracteristicas ambientales y de ocupacién humana (Tejada, 2016).

En efecto, se puede apreciar que el litoral limefio estd siendo afectado por la intensificacion de los
procesos geodinamicos y esto es en gran medida debido al aumento del nivel del mar provocado por el
calentamiento global (Téves et al., 2020). Por lo expuesto, la subida del nivel del mar (SLR) originara
que las costas arenosas retrocedan a lo largo del litoral en ausencia de mecanismos de suministro de
arena (Panagiotis et al., 2021). Por otro lado, la erosion en la pérdida de playas acaba siendo un proceso
generalizado a lo largo de todo el litoral, aunque también es cierto que no lo hace de forma homogénea,
y el indice de sensibilidad muestra que las playas con mas riesgo a los procesos erosivos son las

situadas en tramos en los que ha intervenido el hombre (Fernandez, 2017).
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De esta manera, la vulnerabilidad y el peligro se manifiestan de formas sociales y territoriales muy
diferenciadas y pueden captarse en su verdadera esencia en espacios mas bien locales, aunque sus
origenes 0 causas se encuentren en territorios o grupos mas amplios de la sociedad. Es importante
indicar que, "asi como el dafio puede expresarse en grandes pérdidas que abarcan multiples sectores de
la sociedad y vastos territorios, también puede expresarse en forma mucho mas restringida” (San
Roman 2011, Pg. 217). En sintesis, la evaluacion del célculo de la vulnerabilidad costera ante la
erosion en la costa peruana bajo un escenario de aumento del nivel del mar (cambio climéatico) permite
aplicar una adaptacion del indice de vulnerabilidad costero (IVC) para el litoral peruano (Rondon,
2018).

Por lo tanto, la investigacion proporciona informacion relevante y desarrolla herramientas Gtiles para la
toma de decisiones en relacion con la gestion costera. Sin duda, la elaboracién del mapa de riesgo y
vulnerabilidad geol6gico-ambiental del borde costero en las zonas de estudio en relacion con los
procesos antrépicos puede ser un método muy valioso para ayudar en la planificacion del desarrollo
costero y en la optimizacion del uso de suelos en zonas sensibles.

La investigacion tuvo como objetivo describir las condiciones del medio marino costero, asi como los
principales fendmenos geodinamicos y antropogénicos que generan la pérdida de playas en el litoral

Miraflores-La Herradura de la Costa Verde, Lima-Peru.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue desarrollado en el litoral: Miraflores-La Herradura de la Costa Verde, ubicado en el
departamento de Lima, frente al Océano Pacifico Suroriental de América del Sur cuyas coordenadas
oscilan entre 276 180 E, 8660 000 N y 277 300 E, 8654 500 N.

El método empleado en la investigacion fue de caracter descriptivo y explicativo debido a que permitid
observar los fenbmenos en su ambiente natural y analizar las causas-efectos de la relacion existente
entre las variables. En este sentido, se pudo establecer el nivel de relacion entre la influencia de la
actividad humana y los actuales procesos geodindmicos que se apreciaron en la zona. Asimismo, la
investigacion tuvo un enfoque cualitativo de tipo observacional debido a que se tomd en cuenta la
experiencia directa del investigador con el objetivo de determinar las etapas del trabajo.

El método de muestreo correspondiente al area visible de playa fue simple y comprendio el analisis

sedimentoldgico, mapeo geoldgico-geodindmico, fotointerpretacion, entre otros. Asi como los equipos
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empleados en este estudio fueron los mismos que los aplicados en proyectos de tipo oceanograficos y
geoldgicos para zona litorales, los cuales vienen brindando hasta la fecha muy buenos resultados. Los
procedimientos realizados durante la linea de investigacion constaron de las fases:
» Etapa de gabinete
Se recopil6 la informacién bibliogréfica relacionado al tema, como también se recolecté muestras
de los lugares seleccionados para llevar a cabo el analisis sedimentologico y la caracterizacion
petrografica usando Tablas granulométricas de frecuencia, histogramas, parametros e indices de
clasificacion. asi como el recurso humano, el fisico (instrumental) y lo material, para definir la
situacion.
» Etapa de Cuantificacion
Consistié en un conjunto de actividades como la elaboracion del mapa geoldgico-geodindmico a
escala 1/5000 comparado con los mapas obtenidos de Google Earth, documentos digitalizados de
INGEMENT, CENEPRED, IGP, INDECI, con la finalidad de obtener un panorama total del lugar
de la investigacion. Por otro lado, el anélisis sedimentoldgico y la caracterizacion petrografica de
las muestras extraidas de las playas, se realizo en el laboratorio de la UNI y en el de Oceanografia
Geoldgica de la UNFV-FOPCA.
En adicidn, se tomaron fotos del lugar estudiado poniendo de manifiesto los impactos ambientales
causados por la erosion costera. El siguiente paso consistio en la evaluacion de los impactos
ambientales y antropogénicos y para la identificacion de riesgos se tomaron como ejemplo el
Manual basico del CENEPRED (2014) y el Manual de riesgos originados por fendémenos
naturales del INDECI (2006). A su vez, se estableci6 la matriz de consistencia y la
operacionalizacion de variables como un instrumento metodoldgico que posibilite evaluar el
grado de coherencia y conexién logica entre cada uno de los partes principales de la

investigacion.

RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos la zona Miraflores — La Herradura se encuentran vulnerables ante el
ritmo creciente de aparicion de los fendmenos geodinamicos entre los cuales se citan a los Tsunamis,
los procesos de erosion por el oleaje, la disminucién de los aportes sedimentarios, el desgaste de suelos,
la elevacion del nivel del mar, entre otros. Partiendo de este punto es importante resaltar que la

actividad humana con sus obras de infraestructura, inversién privada, grado de contaminacion, también
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se han visto incrementadas en zona costera, por lo tanto, se puede inferir que existe una relacion directa
entre estos dos aspectos.

En la Tabla 1 se puede apreciar los riesgos desde los diferentes puntos de vista: geoldgico, litoral, fisico
y humano relacionado a la vulnerabilidad y los procesos geodindmicos, considerando que todos los
acantilados de la Costa Verde presentan un grado de inestabilidad acentuado y estan expuestos a la
erosion diferencial de las aguas marinas que ayudadas por la accion edlica y las condiciones climaticas

del lugar determinan el modelado general de la zona.

Tabla 1. Procesos geodinamicos, vulnerabilidad y riesgos: Miraflores - La Herradura (Costa Verde)

Procesos
Playa Geodinamicos Vulnerabilidad Riesgos / Peligros / Amenazas
La Herradura P. Internos y V. al fenébmenos Fisico,  R.Geoldgico: (acantilado vertical,
Externos peligroso y inducido por  fallas,diaclasas, desprendimiento de
el hombre rocas).
R.Litoral: (erosion, sedimentacion y
transporte activo).
R.Fisico: (afectado por tsunamis).
R.Humano: (trocha carrozable).
Miraflores P. Internos y V. al fendbmenos Fisico,  R.Geoldgico :(acantilado vertical,
Externos peligroso y inducido por  deslizamientos, desprendimiento de

el hombre rocas y suelos).
R.Litoral :(erosi6n, sedimentacién
marina y transporte activo).
R.Fisico :(inundable, por Fenémeno
El nifio, La nifia, elevacion del nivel
del mar.
R.Humano: (viviendas, club, zonas
de recreacion, espigones,
rompeolas, enrocados, defensas
litorales).

Leyenda: R= riesgo, V= vulnerabilidad, P= procesos

En la Tabla 2 se presenta los parametros sedimentolégicos de las muestras estudiadas, los cuales fueron
analizados mediante la granulometria de sedimentos, curvas de frecuencia acumulada, histogramas,
calculo de parametros e indices de clasificacion donde se tomd en cuenta principalmente el indice de

Trask y la mediana como medio para conocer el tipo y seleccion del sedimento.
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Tabla 2. Pardmetros sedimentolégicos de las playas Miraflores - La Herradura

N° Muestra Tipo de sedimento Mediana indice
(mm) Trask
M-01 Miraflores Arenas medianas, gruesas 0.72 217
M-02 Barranco Arena fina 0,19 1,11
M-03 Playa La Herradura Arena fina 0.17 1.16
M-04 Playa Agua Dulce Arena fina 0.18 1.15
M-05 Desembocadura del rio Lurin ~ Arena gruesa y media 0.85 1.90

La creciente complejidad entre las relaciones sociedad-naturaleza, debido a la constante expansién de los
centros urbanos como a la acumulacién de impactos nocivos sobre el ambiente, han agravado los efectos
de los fendmenos naturales en ciertas areas. En ese sentido los estudios sobre riesgo en areas costeras
estan relacionados principalmente con el cambio climatico, con temporales de oleaje y ondas de tormenta
o0 inundaciones, con el ascenso del nivel mar y con la erosion (Cutter, 1996).

En efecto, la evaluacion del riesgo a fenémenos naturales se presenta como una herramienta asociada al
manejo costero destinada a identificar areas susceptibles de padecer problemas ambientales particulares
que necesitan especial atencion.

Por lo expuesto, con la informacidn histérica y los resultados de estudios geotécnicos, hidroldgicos, y de
mapeo geodinamico in situ se ha podido identificar peligros y amenazas en diferentes grados. los cuales

son abarcados en la Tabla 3.

Tabla 3. Analisis de peligros litoral: Miraflores — La Herradura

Origen de los peligros Tipo de peligros

Por procesos en el interior de la tierra y asociados  Sismos — terremotos
Tsunamis — maremotos

Por procesos en superficie de la tierra Erosién fluvial, edlica
(movimientos de masa) Derrumbes
Por procesos hidrometeorolégicos y Inundaciones (Fendmeno El Nifio, etc.)
oceanogréficos Fuertes vientos
oleajes andmalos
Por procesos de origen antropogénico Contaminacion ambiental.

Socavamiento de estructuras portuarias, etc.

En la Tabla 4 se determind el riesgo geoldgico y el indice de vulnerabilidad de la zona costera
estudiada en base al manual de INDECI (2008).
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Tabla 4. Riesgo geoldgico Miraflores

Factor de Riesgo

Sector Peligro Vulnerabilidad Ponderacion Niveles
Identificado
A* B C A*B*C 1
Zona de playa
Miraflores 4 0.38 1.52 Medio

A* Zona de proceso
Geologico Riesgo muy alto + >4.1
Riesgo alto <2.1 a 4>

Riesgo medio de <1a 2.0 >

En relacién a la Tabla se cuenta con una escala que va 0 a 5 donde (A) Tsunami, (B) Licuacion de
suelos, (C) Sismo y (D) Inundacion, se valoro de la forma 1, 2 y 4 con respecto a la evaluacion de
campo Yy por otra parte, para determinar el impacto expresado en un factor de vulnerabilidad que va de
un rango de 0 a 1, se valoré como 2, 2, 2 'y 1, tomado del manual basico en referencia al promedio en
26%-50% esto para la estimacion del riesgo que resulta de la multiplicacién del grado de impacto v el
factor de vulnerabilidad obteniendo la cantidad de 0.38 con la ponderacion de 1,52 que significa que la
zona de Miraflores es de nivel de vulnerabilidad o de riesgo Medio.

Por otra parte, el indice de wvulnerabilidad costera permite la comparacion espacial con las
caracteristicas de la realidad, el cual conduce a un mejor conocimiento de los diferentes sectores de la
zona costera, ayudando asi al disefio de planes de manejo o mitigacién. Por tanto, tomando las bases
de investigacion de los autores Aguilar (2015) y Tejada (2018) se brindd las siguientes Tablas 5y 6

respectivamente.

Tabla 5. indice de vulnerabilidad costera

Variables Miraflores Lurin
Variables fisicas
Pendiente de la playa (°) 2 5
Altura media de la ola (m) 2 1
Geomorfologia/geologia 2 4
Variabilidad de la linea a costa (m/afio) 4 1
Variables socio-econémicas
Distancia de las estructuras con el nivel medio de 5 2
marea(m)
Densidad poblacional (Hab/km2) 5 1
Uso de suelo 2 2
IvC 15.11 3,38
IVC Socio-econémico 4.08 1.15
IVC Fisico 2.83 2.24
Clasificacién Medio Bajo

Fuente: Aguilar, 2015
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Tabla 6. Categorias del Indice de Vulnerabilidad Costera (IVC)

Bajo Moderado Alta Muy alta
<11.067 11.067-15.490 15.491-26.193 >26.193
Fuente: Tejada, 2018

Por otro lado, se presenta la Figura 1 que contiene la seccion geoldgica transversal (EEy FF') que parte
del mapa geodinamico de Miraflores - Chorrillos a escala 1/5000 ubicado frente a restaurante Salto del
Fraile y playa La Herradura mostrando el sector critico por la caida de rocas tipo planar y volcadura por
bloques de mediano y pequefio tamafio. Por consiguiente, este tipo de mapas forma parte de una
herramienta valiosa y util para gestiones de planificacion territorial, de prevencion y mitigacion de los
desastres, que resulta de la interaccion de la peligrosidad (P) , la vulnerabilidad (V) y la exposicion (E),

expresado por la ecuacion (1):

R=Px+xV+E (1)

SECCION GEOLOGICA EE’ (CROSS SECTION EE") SECCION GEOLOGICA FF (CROSS SECTION FF)
DEL FRAILE") (UBICACION: FRENTE A LA PLAYA A LA HERRADURA)
(LOCATION: GLOSE TO EL SALTO DEL FRAYLE RESTAURANT) (LOCATION: IN FRONT OF LA HERRADURA BEACH)

(UBICACION. CERCA AL RES TAURANTE "EL SALTO

type and toppling falls).

SECCION GEOLOGICA EE' PLAYA SECCION GEOLOGICA FF' PLAYA
LA HERRADURA Eeia 41200 LA HERRADURA

Elborado por.
C. Gladys San Roman M

Elaborado por.
C. Gladys San Roman M

Leyenda siguiente: ||||llll Diaclasas de alto buzamiento, ¢~ Caida de rocas tipo volcadura; —— Caida de rocas tipo planar; [ Arena;
B 'ntrusivo andesitico fracturado; I Limolitas sueltas (formacién La Herradura); [ Areniscas competentes (formacion Salto del Frayle).

Escala: l Tamin

Figura 1. Seccion geologica “EE” (Salto del Frayle) y seccion “FF” (Frente playa La Herradura)

DISCUSION

En el area investigada los sedimentos de arenas proceden principalmente del rio Lurin de direccién norte
que desembocan en el mar, aunque en ciertos momentos el transporte se produce hacia el sur y suroeste.
Una evidencia de este hecho es el deposito de sedimentos que se ha formado en las islas Pachacamac,
ocasionando un ensanchamiento de playa.

Del mismo modo se ha observado que la zona en mencion ha variado significativamente sus playas a
través del tiempo, aunque es de esperar que antiguamente el transporte de sedimentos era mayor,

debido al aporte de los rios con mayores caudales y en la actualidad se ha visto limitado por el
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crecimiento poblacional y las construcciones de infraestructuras que interfieren en la libre circulacion
edlica del sedimento. Segin Leceta (2009) y Grandez (2010) “la disminucién de los caudales de los
rios se debe al mayor uso de sus aguas, aumento de areas cultivables, etc.

En el afio 1990 con la construccion de la carretera ubicada entre la playa La Herradura y La Chira, se
hicieron cortes en los acantilados y los materiales removidos fueron arrojados al mar originando una
barrera que impide que las arenas que venian del sur alimenten a estas playas como a las otras de la
Costa Verde, resultando en un cambio de direccion del transporte de los sedimentos hacia las Islas El
Fronton y San Lorenzo. Por ende, se estima que el potencial de transporte de sedimentos en la bahia de
Miraflores es de 150 000 m? al afio aproximadamente (Leceta, 2009; Grandez, 2010).

En otro aspecto por medio de la evaluacion de la vulnerabilidad asociada a cada proceso costero, la
vulnerabilidad integrada de los impactos de erosion, la vulnerabilidad integrada de los impactos de
inundacién y la vulnerabilidad global, se obtuvo el conocimiento del tipo de impacto dominante en
cada tramo (erosion o inundacion), asi como la identificacion a nivel global de zonas que requieren
mayores recursos, para la gestion de dafios (dafio integral) y disefio de planes de mitigacion (Marti,
2011). Esta aseveracion es correcta debido a los resultados obtenidos en la investigacion sobre el indice
de vulnerabilidad socioeconomica y fisica (Tejada, 2018).

El grado de vulnerabilidad y los riesgos de desastres evaluados en los acantilados de la Costa Verde
mostrd valores altos en referencia al aspecto fisico, social, educativo, cultural e ideoldgico, cientifico y
tecnoldgico, siendo el estudio un aporte en la identificacion y analisis situacional con el objetivo de
poder minimizar y prevenir los impactos que podrian generar los desastres naturales y/o antropogénicos
Monge (2021). En efecto, la zona de Miraflores a pesar de presentar la agudizacion de los principales
conflictos ambientales derivados de los usos del suelo, y otras actividades criticas ocasionados por el
hombre, dio como resultado la existencia de una vulnerabilidad de rango Medio-Alto ante los
fendmenos de origen geodinamico climatico y antrépico (Autoridad del Proyecto Costa Verde [APCV],
1995).

CONCLUSIONES
La actividad humana en la zona costera de la Gran Lima es el principal factor en el desarrollo de los
fendmenos geodinamicos que han dado lugar a la disminucién del area de playas arenosas de la Costa

Verde, Lima.
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La construccion de la carretera del afio 1990 en el tramo de La Herradura a La Chira es un factor
determinante en el cambio de direccion Sur Norte de las arenas provenientes del rio Lurin y su
resultante pérdida de playas ocasionada por el arrojo de los desmontes al mar.

Las arenas aportadas por el rio Lurin son llevadas en direccién Norte por el oleaje y por las corrientes
litorales hasta la Costa Verde, asi como lo indica las variaciones granulométricas con una disminucion
de arenas gruesas y medias en la desembocadura del mismo Rio a arenas finas en las playas La Chira,
La Herradura, Chorrillos y Barranco.

El indice de vulnerabilidad costera de Miraflores se encuentra en el rango de 11.067 y 15.490
categorizado como Moderado por presentar un factor de vulnerabilidad de 0.38. y una ponderacién de
riesgo de 15.12.
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