
Coloquio Internacional de Estudiantes
Geografía y Medio Ambiente PUCPXI

Análisis de la vulnerabilidad costera a partir de 
un Índice de Vulnerabilidad Costera (IVC): 
sector costero de la provincia de Huaura

Izaguirre Liviac, Marcos (mizaguirre@pucp.pe)
Pontificia Universidad Católica del Perú

Facultad de Letras y Ciencias Humanas
Especialidad de Geografía y Medio Ambiente PUCP

Las zonas costeras han acogido al ser humano desde hace miles de años. Esto se 
debe a que históricamente le han ofrecido una amplitud de oportunidades que lo 
atraen hacia estas para desarrollar diferentes tipos de actividades socioeconómicas 
(Creel, 2003; Martínez et al., 2007). Tal ha sido la importancia que han adquirido 
las regiones costeras que, a inicios de este siglo, distintas estimaciones reflejaron 
el elevado número de personas que vivían en estas: alrededor de 3 mil millones de 
personas dentro de los 200 km de línea costera (Creel, 2003); y, al menos, 100 
millones, sobre un metro del nivel medio del mar (Zhang et al., 2004). Cifras 
como estas permiten entender que, a partir de esta atracción al litoral que se ha 
acentuado en los últimos tiempos, se han suscitado múltiples interacciones y la 
realización, cada vez mayor, de actividades humanas en dichas regiones.

En este contexto actual de interacción, se presenta el cambio climático, junto a sus 
consecuencias experimentadas. Ante ello, las investigaciones científicas 
elaboradas prevén escenarios de riesgo para las zonas litorales. Así se publicó el 
último reporte sobre el calentamiento global, el cual afirma, con un alto nivel de 
confianza, que la temperatura media del planeta se elevará unos 1.5 ºC entre los 
años 2030 y 2052 (IPCC, 2018). Esto va a implicar una elevación del nivel del mar, 
porque “una atmósfera más caliente provoca un aumento del volumen del océano 
debido a la expansión térmica” (Tarbuck y Lutgens, 2008). No obstante, el 
problema no solo se encuentra en este incremento del nivel del mar que está 
estrechamente vinculado a la erosión y vulnerabilidad costera (Zhang et al., 2004), 
sino que los riesgos relacionados a estos impactos se verán acentuados por las 
“crecientes presiones humanas inducidas en las costas (por ejemplo, el 
crecimiento poblacional, la urbanización y los cambios de uso del suelo)” 
(Torresan et al., 2008).

En el Perú, la línea litoral tiene una longitud aproximada de 3000 km (Sánchez et 
al., 2010). En el 2007, en esta costa, ya viví

a un poco más de la mitad de la población peruana, según el censo del INEI 
(MINAM, 2016). Estos datos permiten comprender la importancia de la zona 

marino-costera para “la seguridad alimentaria, la economía nacional y el comercio 
internacional y en general para el bienestar humano” (MINAM, 2016). Por estas 
razones, el Perú no es un país ajeno a las tendencias mundiales anteriormente 
mencionadas. Por lo tanto, se afirma que el litoral peruano se enmarca en lo dicho 
por Torresan et al. (2008) sobre la “urgente necesidad de desarrollar y aplicar 
metodologías y enfoque apropiados con el fin de evaluar la vulnerabilidad de 
sistemas costeros al cambio climático”.

Este informe presenta un estudio de caso para el litoral peruano: el sector costero 
de la provincia de Huaura. Se ha desarrollado y aplicado una metodología de 
Índice de Vulnerabilidad Costera (IVC) (con base en distintos investigadores) 
para un análisis comparativo en esta área de estudio y, con ello, en cierta medida, 
atender la necesidad mencionada por Torresan et al.

a) Antecedentes

El siguiente estudio inició a partir del análisis del IVC, que conforma diversas 
investigaciones con base geográfica. Esto se refleja en las tesis de pregrado que 
abarcan problemáticas tanto físicas como humanas. Entre ellas, se pueden 
destacar las siguientes: de Análisis de la variación temporal de la línea de costa y 
caracterización de la geomorfología litoral: bahía de Paita, Perú 1946-2007 
(Rondón, 2011), Sectores costeros más vulnerables entre Lurín y Pucusana ante 
un posible aumento del nivel del mar como consecuencia del cambio climático: 
Adaptación y aplicación del índice de vulnerabilidad costera de Gornitz (Tejeda, 
2007) y Propuesta de un Índice de Vulnerabilidad Costera aplicado a tres sectores 
de la Región Lima (Aguilar, 2015).

Además de estudios nacionales, diversos estudios en el mundo que aplican el IVC 
permiten entender las características y especificaciones de cada medio natural. 
Estudios. como la costa mediterránea, describen el IVC desde una necesidad de 
gestión integrada para hacer frente a los diversos riesgos costeros (Martí, 2011). 
Otro trabajo cercano a las características del litoral peruano es en la costa 
argentina del Río Negro, en la zona sur americana. Este analiza el IVC con el 
propósito de crear un plan de manejo costero para buscar la adaptación al cambio 
climático y el ascenso del nivel de mar (Kokot et. al, 2004).

Según estos antecedentes, la vulnerabilidad costera se refiere a una degradación de 
la línea costera, ya sea por factores físicos como la erosión costera o factores 
humanos como la ocupación humana a través de diversas actividades 
(habitacional, económica, comercial, etc.). 

b) Importancia y justificación

De manera general, la importancia del presente estudio radica en los aportes que 
este hará a los vacíos de conocimiento existentes en nuestro país en temas de 
vulnerabilidad, especialmente, en las zonas litorales o en las líneas de costa. Al 
menos en lo que respecta al litoral peruano, se han realizado algunos estudios 
sobre la vulnerabilidad costera en otras regiones peruanas. En ese sentido, una de 
las razones que motivó el estudio de la costa huaurina es que aún no ha sido 
estudiada y, por ello, no se tienen indicadores de vulnerabilidad costera para esta 
zona.

Asimismo, la relevancia de este informe se basa en la sección del litoral huaurino 
que se ha seleccionado estudiar, puesto que este se caracteriza por su diversidad, 
tanto en aspectos físicos como humanos. Una muestra de ello es que el área 
estudiada abarca la desembocadura de un río, una ciudad con puerto y un 
humedal costero. Dicho esto, dado que se busca determinar la vulnerabilidad 
existente en un área específica (una zona litoral de no más de 25 km) ante un 
aumento del nivel del mar, esta investigación pretende, por un lado, dar una 
iniciativa a que se aplique la misma metodología en otros sectores; y, por otro, 
mostrar un panorama general de cómo se encuentra la situación de la 
vulnerabilidad en las zonas de costa de nuestro país.

Además de este vacío de información, la importancia del estudio radica en las 
cifras que ofrecen entidades científicamente reconocidas y de un alto nivel de 
prestigio como el Intergovernmental Panel on Climate Change sobre la elevación 
del nivel medio del mar producto del calentamiento global. Hace un poco más de 
10 años, el IPCC (2007) afirmó que el nivel del mar se ha elevado con tasas 
anuales de 1.7 mm durante el último siglo, y que se prevé que esta tasa se duplique 
hacia finales de este, llegando a ascensos de incluso 18 y 58 cm, dependiendo de 
los diversos escenarios que nos planteemos (Ojeda et al., 2009). Asimismo, según 
el último reporte del mismo ente, se obtuvo que “las proyecciones basadas en 

modelos del aumento medio del nivel del mar indican que con 1.5 °C de 
calentamiento global el aumento del nivel del mar sería de entre 0.26 y 0.77 m para 
2100, mientras que, para un calentamiento de 2 °C sería 0.1 m más” (IPCC, 2018). 
De la misma forma, es importante resaltar que “esta diferencia de 0.1 m significa 
que hasta 10 millones de personas menos estarían expuestas en caso el 
calentamiento global se mantenga con 1.5 °C” (IPCC, 2018). Valores como estos 
que se verán intensificados por la presión antrópica permiten entender la 
verdadera necesidad acuciante del desarrollo de estudios para estimar la 
vulnerabilidad costera (Torresan et al., 2008).

c) Objetivos

Todos estos motivos orientan a la obtención de un producto final que facilite la 
priorización en la gestión, la toma de decisiones, y la formulación de políticas por 
las entidades correspondientes en el área estudiada.
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confianza, que la temperatura media del planeta se elevará unos 1.5 ºC entre los 
años 2030 y 2052 (IPCC, 2018). Esto va a implicar una elevación del nivel del mar, 
porque “una atmósfera más caliente provoca un aumento del volumen del océano 
debido a la expansión térmica” (Tarbuck y Lutgens, 2008). No obstante, el 
problema no solo se encuentra en este incremento del nivel del mar que está 
estrechamente vinculado a la erosión y vulnerabilidad costera (Zhang et al., 2004), 
sino que los riesgos relacionados a estos impactos se verán acentuados por las 
“crecientes presiones humanas inducidas en las costas (por ejemplo, el 
crecimiento poblacional, la urbanización y los cambios de uso del suelo)” 
(Torresan et al., 2008).

En el Perú, la línea litoral tiene una longitud aproximada de 3000 km (Sánchez et 
al., 2010). En el 2007, en esta costa, ya viví

a un poco más de la mitad de la población peruana, según el censo del INEI 
(MINAM, 2016). Estos datos permiten comprender la importancia de la zona 

marino-costera para “la seguridad alimentaria, la economía nacional y el comercio 
internacional y en general para el bienestar humano” (MINAM, 2016). Por estas 
razones, el Perú no es un país ajeno a las tendencias mundiales anteriormente 
mencionadas. Por lo tanto, se afirma que el litoral peruano se enmarca en lo dicho 
por Torresan et al. (2008) sobre la “urgente necesidad de desarrollar y aplicar 
metodologías y enfoque apropiados con el fin de evaluar la vulnerabilidad de 
sistemas costeros al cambio climático”.

Este informe presenta un estudio de caso para el litoral peruano: el sector costero 
de la provincia de Huaura. Se ha desarrollado y aplicado una metodología de 
Índice de Vulnerabilidad Costera (IVC) (con base en distintos investigadores) 
para un análisis comparativo en esta área de estudio y, con ello, en cierta medida, 
atender la necesidad mencionada por Torresan et al.

a) Antecedentes

El siguiente estudio inició a partir del análisis del IVC, que conforma diversas 
investigaciones con base geográfica. Esto se refleja en las tesis de pregrado que 
abarcan problemáticas tanto físicas como humanas. Entre ellas, se pueden 
destacar las siguientes: de Análisis de la variación temporal de la línea de costa y 
caracterización de la geomorfología litoral: bahía de Paita, Perú 1946-2007 
(Rondón, 2011), Sectores costeros más vulnerables entre Lurín y Pucusana ante 
un posible aumento del nivel del mar como consecuencia del cambio climático: 
Adaptación y aplicación del índice de vulnerabilidad costera de Gornitz (Tejeda, 
2007) y Propuesta de un Índice de Vulnerabilidad Costera aplicado a tres sectores 
de la Región Lima (Aguilar, 2015).

Además de estudios nacionales, diversos estudios en el mundo que aplican el IVC 
permiten entender las características y especificaciones de cada medio natural. 
Estudios. como la costa mediterránea, describen el IVC desde una necesidad de 
gestión integrada para hacer frente a los diversos riesgos costeros (Martí, 2011). 
Otro trabajo cercano a las características del litoral peruano es en la costa 
argentina del Río Negro, en la zona sur americana. Este analiza el IVC con el 
propósito de crear un plan de manejo costero para buscar la adaptación al cambio 
climático y el ascenso del nivel de mar (Kokot et. al, 2004).

Según estos antecedentes, la vulnerabilidad costera se refiere a una degradación de 
la línea costera, ya sea por factores físicos como la erosión costera o factores 
humanos como la ocupación humana a través de diversas actividades 
(habitacional, económica, comercial, etc.). 

b) Importancia y justificación

De manera general, la importancia del presente estudio radica en los aportes que 
este hará a los vacíos de conocimiento existentes en nuestro país en temas de 
vulnerabilidad, especialmente, en las zonas litorales o en las líneas de costa. Al 
menos en lo que respecta al litoral peruano, se han realizado algunos estudios 
sobre la vulnerabilidad costera en otras regiones peruanas. En ese sentido, una de 
las razones que motivó el estudio de la costa huaurina es que aún no ha sido 
estudiada y, por ello, no se tienen indicadores de vulnerabilidad costera para esta 
zona.

Asimismo, la relevancia de este informe se basa en la sección del litoral huaurino 
que se ha seleccionado estudiar, puesto que este se caracteriza por su diversidad, 
tanto en aspectos físicos como humanos. Una muestra de ello es que el área 
estudiada abarca la desembocadura de un río, una ciudad con puerto y un 
humedal costero. Dicho esto, dado que se busca determinar la vulnerabilidad 
existente en un área específica (una zona litoral de no más de 25 km) ante un 
aumento del nivel del mar, esta investigación pretende, por un lado, dar una 
iniciativa a que se aplique la misma metodología en otros sectores; y, por otro, 
mostrar un panorama general de cómo se encuentra la situación de la 
vulnerabilidad en las zonas de costa de nuestro país.

Además de este vacío de información, la importancia del estudio radica en las 
cifras que ofrecen entidades científicamente reconocidas y de un alto nivel de 
prestigio como el Intergovernmental Panel on Climate Change sobre la elevación 
del nivel medio del mar producto del calentamiento global. Hace un poco más de 
10 años, el IPCC (2007) afirmó que el nivel del mar se ha elevado con tasas 
anuales de 1.7 mm durante el último siglo, y que se prevé que esta tasa se duplique 
hacia finales de este, llegando a ascensos de incluso 18 y 58 cm, dependiendo de 
los diversos escenarios que nos planteemos (Ojeda et al., 2009). Asimismo, según 
el último reporte del mismo ente, se obtuvo que “las proyecciones basadas en 

modelos del aumento medio del nivel del mar indican que con 1.5 °C de 
calentamiento global el aumento del nivel del mar sería de entre 0.26 y 0.77 m para 
2100, mientras que, para un calentamiento de 2 °C sería 0.1 m más” (IPCC, 2018). 
De la misma forma, es importante resaltar que “esta diferencia de 0.1 m significa 
que hasta 10 millones de personas menos estarían expuestas en caso el 
calentamiento global se mantenga con 1.5 °C” (IPCC, 2018). Valores como estos 
que se verán intensificados por la presión antrópica permiten entender la 
verdadera necesidad acuciante del desarrollo de estudios para estimar la 
vulnerabilidad costera (Torresan et al., 2008).

c) Objetivos

Todos estos motivos orientan a la obtención de un producto final que facilite la 
priorización en la gestión, la toma de decisiones, y la formulación de políticas por 
las entidades correspondientes en el área estudiada.

Según la división política-administrativa del Perú, el área de estudio se encuentra 
en la provincia de Huaura, ubicada al norte de la ciudad de Lima, en el 
departamento de Lima. Los distritos de esta provincia que abarca el área de 
estudio son, en sentido norte-sur, los siguientes: Huaura, Caleta de Carquín, 
Hualmay y Huacho.

El área de estudio no llega a abarcar totalmente la línea de costa de los distritos de 
Huaura, al norte, y de Huacho, al sur; no obstante, sí comprende, por completo, 
la línea de costa de los distritos Caleta de Carquín y Hualmay.

La Tabla 1 (ver en Anexos) muestra la longitud y las coordenadas de los puntos 
entre los que se encuentra la línea de costa estudiada: ambas características fueron 
calculadas a partir del software ArcMap. Es así como se obtuvo una distancia de, 
aproximadamente, 24 km para el área de estudio total.

La Figura 1 (ver en Anexos) permite observar algunos de los elementos humanos 
y naturales principales en la zona. Entre estos se encuentran los centros urbanos 
y las vías de jerarquía nacional como elementos humanos, y el humedal costero 
junto con el río como elementos naturales. Aunque las investigaciones realizadas 
en este humedal, llamado la laguna de El Paraíso afirman que “el nivel de agua 
está influenciado por las mareas y por el agua proveniente de las filtraciones de la 
irrigación Santa Rosa” (Cruz et al., 2007), por lo que no se lo puede caracterizar 
totalmente como natural.

Asimismo, como se puede observar, existen tres centros urbanos cercanos al área 
de estudio de los cuales el de mayor tamaño corresponde a la ciudad de Huacho, 
donde se ubica el puerto de Huacho. Entre las vías que se pueden divisar se 
encuentra, por ejemplo, la Panamericana Norte, que tiene una orientación 
sur-norte y que constituye uno de los ejes automovilísticos (y de movilidad) más 
importante no solo a nivel nacional, sino incluso a nivel continental por conectar 
distintos países desde Chile hasta los EE. UU. En cuanto a lo natural, el único río 
que se representa es el río Huaura, cuya desembocadura es objeto de análisis por 

coincidir con la línea de costa que corresponde al área de estudio. Hacia el sur de 
esta área, es posible notar la presencia de un humedal costero denominado laguna 
de El Paraíso o “Playa Chica” (Cruz et al., 2007). 

a.) Extensión y distancia

Las subunidades de análisis han sido codificadas (numeradas) de sur a norte. Así 
la “Subunidad 01 (SU01)” se encuentra en la sección más al sur del área de 
estudio, la cual corresponde a la subunidad de análisis del “Humedal” en 
referencia al humedal costero laguna de El Paraíso. Por contraste, la “Subunidad 
04 (SU04)” se encuentra en la sección más al norte del área de estudio, la cual 
corresponde a la subunidad de análisis de “Agricultura”.

La Tabla 2 (ver en Anexos) presenta algunas características espaciales de las 
subunidades de análisis calculadas mediante el software ArcGIS como las 
siguientes: las longitudes que abarcan; y las coordenadas de los puntos entre las 
que se localizan cada subunidad. Como se especifica en la tabla, las coordenadas 
corresponden al sistema de proyección UTM en la zona 18 Sur, por lo que su 
unidad de medida está en metros.
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Las zonas costeras han acogido al ser humano desde hace miles de años. Esto se 
debe a que históricamente le han ofrecido una amplitud de oportunidades que lo 
atraen hacia estas para desarrollar diferentes tipos de actividades socioeconómicas 
(Creel, 2003; Martínez et al., 2007). Tal ha sido la importancia que han adquirido 
las regiones costeras que, a inicios de este siglo, distintas estimaciones reflejaron 
el elevado número de personas que vivían en estas: alrededor de 3 mil millones de 
personas dentro de los 200 km de línea costera (Creel, 2003); y, al menos, 100 
millones, sobre un metro del nivel medio del mar (Zhang et al., 2004). Cifras 
como estas permiten entender que, a partir de esta atracción al litoral que se ha 
acentuado en los últimos tiempos, se han suscitado múltiples interacciones y la 
realización, cada vez mayor, de actividades humanas en dichas regiones.

En este contexto actual de interacción, se presenta el cambio climático, junto a sus 
consecuencias experimentadas. Ante ello, las investigaciones científicas 
elaboradas prevén escenarios de riesgo para las zonas litorales. Así se publicó el 
último reporte sobre el calentamiento global, el cual afirma, con un alto nivel de 
confianza, que la temperatura media del planeta se elevará unos 1.5 ºC entre los 
años 2030 y 2052 (IPCC, 2018). Esto va a implicar una elevación del nivel del mar, 
porque “una atmósfera más caliente provoca un aumento del volumen del océano 
debido a la expansión térmica” (Tarbuck y Lutgens, 2008). No obstante, el 
problema no solo se encuentra en este incremento del nivel del mar que está 
estrechamente vinculado a la erosión y vulnerabilidad costera (Zhang et al., 2004), 
sino que los riesgos relacionados a estos impactos se verán acentuados por las 
“crecientes presiones humanas inducidas en las costas (por ejemplo, el 
crecimiento poblacional, la urbanización y los cambios de uso del suelo)” 
(Torresan et al., 2008).

En el Perú, la línea litoral tiene una longitud aproximada de 3000 km (Sánchez et 
al., 2010). En el 2007, en esta costa, ya viví

a un poco más de la mitad de la población peruana, según el censo del INEI 
(MINAM, 2016). Estos datos permiten comprender la importancia de la zona 

marino-costera para “la seguridad alimentaria, la economía nacional y el comercio 
internacional y en general para el bienestar humano” (MINAM, 2016). Por estas 
razones, el Perú no es un país ajeno a las tendencias mundiales anteriormente 
mencionadas. Por lo tanto, se afirma que el litoral peruano se enmarca en lo dicho 
por Torresan et al. (2008) sobre la “urgente necesidad de desarrollar y aplicar 
metodologías y enfoque apropiados con el fin de evaluar la vulnerabilidad de 
sistemas costeros al cambio climático”.

Este informe presenta un estudio de caso para el litoral peruano: el sector costero 
de la provincia de Huaura. Se ha desarrollado y aplicado una metodología de 
Índice de Vulnerabilidad Costera (IVC) (con base en distintos investigadores) 
para un análisis comparativo en esta área de estudio y, con ello, en cierta medida, 
atender la necesidad mencionada por Torresan et al.

a) Antecedentes

El siguiente estudio inició a partir del análisis del IVC, que conforma diversas 
investigaciones con base geográfica. Esto se refleja en las tesis de pregrado que 
abarcan problemáticas tanto físicas como humanas. Entre ellas, se pueden 
destacar las siguientes: de Análisis de la variación temporal de la línea de costa y 
caracterización de la geomorfología litoral: bahía de Paita, Perú 1946-2007 
(Rondón, 2011), Sectores costeros más vulnerables entre Lurín y Pucusana ante 
un posible aumento del nivel del mar como consecuencia del cambio climático: 
Adaptación y aplicación del índice de vulnerabilidad costera de Gornitz (Tejeda, 
2007) y Propuesta de un Índice de Vulnerabilidad Costera aplicado a tres sectores 
de la Región Lima (Aguilar, 2015).

Además de estudios nacionales, diversos estudios en el mundo que aplican el IVC 
permiten entender las características y especificaciones de cada medio natural. 
Estudios. como la costa mediterránea, describen el IVC desde una necesidad de 
gestión integrada para hacer frente a los diversos riesgos costeros (Martí, 2011). 
Otro trabajo cercano a las características del litoral peruano es en la costa 
argentina del Río Negro, en la zona sur americana. Este analiza el IVC con el 
propósito de crear un plan de manejo costero para buscar la adaptación al cambio 
climático y el ascenso del nivel de mar (Kokot et. al, 2004).

Según estos antecedentes, la vulnerabilidad costera se refiere a una degradación de 
la línea costera, ya sea por factores físicos como la erosión costera o factores 
humanos como la ocupación humana a través de diversas actividades 
(habitacional, económica, comercial, etc.). 

b) Importancia y justificación

De manera general, la importancia del presente estudio radica en los aportes que 
este hará a los vacíos de conocimiento existentes en nuestro país en temas de 
vulnerabilidad, especialmente, en las zonas litorales o en las líneas de costa. Al 
menos en lo que respecta al litoral peruano, se han realizado algunos estudios 
sobre la vulnerabilidad costera en otras regiones peruanas. En ese sentido, una de 
las razones que motivó el estudio de la costa huaurina es que aún no ha sido 
estudiada y, por ello, no se tienen indicadores de vulnerabilidad costera para esta 
zona.

Asimismo, la relevancia de este informe se basa en la sección del litoral huaurino 
que se ha seleccionado estudiar, puesto que este se caracteriza por su diversidad, 
tanto en aspectos físicos como humanos. Una muestra de ello es que el área 
estudiada abarca la desembocadura de un río, una ciudad con puerto y un 
humedal costero. Dicho esto, dado que se busca determinar la vulnerabilidad 
existente en un área específica (una zona litoral de no más de 25 km) ante un 
aumento del nivel del mar, esta investigación pretende, por un lado, dar una 
iniciativa a que se aplique la misma metodología en otros sectores; y, por otro, 
mostrar un panorama general de cómo se encuentra la situación de la 
vulnerabilidad en las zonas de costa de nuestro país.

Además de este vacío de información, la importancia del estudio radica en las 
cifras que ofrecen entidades científicamente reconocidas y de un alto nivel de 
prestigio como el Intergovernmental Panel on Climate Change sobre la elevación 
del nivel medio del mar producto del calentamiento global. Hace un poco más de 
10 años, el IPCC (2007) afirmó que el nivel del mar se ha elevado con tasas 
anuales de 1.7 mm durante el último siglo, y que se prevé que esta tasa se duplique 
hacia finales de este, llegando a ascensos de incluso 18 y 58 cm, dependiendo de 
los diversos escenarios que nos planteemos (Ojeda et al., 2009). Asimismo, según 
el último reporte del mismo ente, se obtuvo que “las proyecciones basadas en 

modelos del aumento medio del nivel del mar indican que con 1.5 °C de 
calentamiento global el aumento del nivel del mar sería de entre 0.26 y 0.77 m para 
2100, mientras que, para un calentamiento de 2 °C sería 0.1 m más” (IPCC, 2018). 
De la misma forma, es importante resaltar que “esta diferencia de 0.1 m significa 
que hasta 10 millones de personas menos estarían expuestas en caso el 
calentamiento global se mantenga con 1.5 °C” (IPCC, 2018). Valores como estos 
que se verán intensificados por la presión antrópica permiten entender la 
verdadera necesidad acuciante del desarrollo de estudios para estimar la 
vulnerabilidad costera (Torresan et al., 2008).

c) Objetivos

Todos estos motivos orientan a la obtención de un producto final que facilite la 
priorización en la gestión, la toma de decisiones, y la formulación de políticas por 
las entidades correspondientes en el área estudiada.

Según la división política-administrativa del Perú, el área de estudio se encuentra 
en la provincia de Huaura, ubicada al norte de la ciudad de Lima, en el 
departamento de Lima. Los distritos de esta provincia que abarca el área de 
estudio son, en sentido norte-sur, los siguientes: Huaura, Caleta de Carquín, 
Hualmay y Huacho.

El área de estudio no llega a abarcar totalmente la línea de costa de los distritos de 
Huaura, al norte, y de Huacho, al sur; no obstante, sí comprende, por completo, 
la línea de costa de los distritos Caleta de Carquín y Hualmay.

La Tabla 1 (ver en Anexos) muestra la longitud y las coordenadas de los puntos 
entre los que se encuentra la línea de costa estudiada: ambas características fueron 
calculadas a partir del software ArcMap. Es así como se obtuvo una distancia de, 
aproximadamente, 24 km para el área de estudio total.

La Figura 1 (ver en Anexos) permite observar algunos de los elementos humanos 
y naturales principales en la zona. Entre estos se encuentran los centros urbanos 
y las vías de jerarquía nacional como elementos humanos, y el humedal costero 
junto con el río como elementos naturales. Aunque las investigaciones realizadas 
en este humedal, llamado la laguna de El Paraíso afirman que “el nivel de agua 
está influenciado por las mareas y por el agua proveniente de las filtraciones de la 
irrigación Santa Rosa” (Cruz et al., 2007), por lo que no se lo puede caracterizar 
totalmente como natural.

Asimismo, como se puede observar, existen tres centros urbanos cercanos al área 
de estudio de los cuales el de mayor tamaño corresponde a la ciudad de Huacho, 
donde se ubica el puerto de Huacho. Entre las vías que se pueden divisar se 
encuentra, por ejemplo, la Panamericana Norte, que tiene una orientación 
sur-norte y que constituye uno de los ejes automovilísticos (y de movilidad) más 
importante no solo a nivel nacional, sino incluso a nivel continental por conectar 
distintos países desde Chile hasta los EE. UU. En cuanto a lo natural, el único río 
que se representa es el río Huaura, cuya desembocadura es objeto de análisis por 

coincidir con la línea de costa que corresponde al área de estudio. Hacia el sur de 
esta área, es posible notar la presencia de un humedal costero denominado laguna 
de El Paraíso o “Playa Chica” (Cruz et al., 2007). 

a.) Extensión y distancia

Las subunidades de análisis han sido codificadas (numeradas) de sur a norte. Así 
la “Subunidad 01 (SU01)” se encuentra en la sección más al sur del área de 
estudio, la cual corresponde a la subunidad de análisis del “Humedal” en 
referencia al humedal costero laguna de El Paraíso. Por contraste, la “Subunidad 
04 (SU04)” se encuentra en la sección más al norte del área de estudio, la cual 
corresponde a la subunidad de análisis de “Agricultura”.

La Tabla 2 (ver en Anexos) presenta algunas características espaciales de las 
subunidades de análisis calculadas mediante el software ArcGIS como las 
siguientes: las longitudes que abarcan; y las coordenadas de los puntos entre las 
que se localizan cada subunidad. Como se especifica en la tabla, las coordenadas 
corresponden al sistema de proyección UTM en la zona 18 Sur, por lo que su 
unidad de medida está en metros.
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Las zonas costeras han acogido al ser humano desde hace miles de años. Esto se 
debe a que históricamente le han ofrecido una amplitud de oportunidades que lo 
atraen hacia estas para desarrollar diferentes tipos de actividades socioeconómicas 
(Creel, 2003; Martínez et al., 2007). Tal ha sido la importancia que han adquirido 
las regiones costeras que, a inicios de este siglo, distintas estimaciones reflejaron 
el elevado número de personas que vivían en estas: alrededor de 3 mil millones de 
personas dentro de los 200 km de línea costera (Creel, 2003); y, al menos, 100 
millones, sobre un metro del nivel medio del mar (Zhang et al., 2004). Cifras 
como estas permiten entender que, a partir de esta atracción al litoral que se ha 
acentuado en los últimos tiempos, se han suscitado múltiples interacciones y la 
realización, cada vez mayor, de actividades humanas en dichas regiones.

En este contexto actual de interacción, se presenta el cambio climático, junto a sus 
consecuencias experimentadas. Ante ello, las investigaciones científicas 
elaboradas prevén escenarios de riesgo para las zonas litorales. Así se publicó el 
último reporte sobre el calentamiento global, el cual afirma, con un alto nivel de 
confianza, que la temperatura media del planeta se elevará unos 1.5 ºC entre los 
años 2030 y 2052 (IPCC, 2018). Esto va a implicar una elevación del nivel del mar, 
porque “una atmósfera más caliente provoca un aumento del volumen del océano 
debido a la expansión térmica” (Tarbuck y Lutgens, 2008). No obstante, el 
problema no solo se encuentra en este incremento del nivel del mar que está 
estrechamente vinculado a la erosión y vulnerabilidad costera (Zhang et al., 2004), 
sino que los riesgos relacionados a estos impactos se verán acentuados por las 
“crecientes presiones humanas inducidas en las costas (por ejemplo, el 
crecimiento poblacional, la urbanización y los cambios de uso del suelo)” 
(Torresan et al., 2008).

En el Perú, la línea litoral tiene una longitud aproximada de 3000 km (Sánchez et 
al., 2010). En el 2007, en esta costa, ya viví

a un poco más de la mitad de la población peruana, según el censo del INEI 
(MINAM, 2016). Estos datos permiten comprender la importancia de la zona 

marino-costera para “la seguridad alimentaria, la economía nacional y el comercio 
internacional y en general para el bienestar humano” (MINAM, 2016). Por estas 
razones, el Perú no es un país ajeno a las tendencias mundiales anteriormente 
mencionadas. Por lo tanto, se afirma que el litoral peruano se enmarca en lo dicho 
por Torresan et al. (2008) sobre la “urgente necesidad de desarrollar y aplicar 
metodologías y enfoque apropiados con el fin de evaluar la vulnerabilidad de 
sistemas costeros al cambio climático”.

Este informe presenta un estudio de caso para el litoral peruano: el sector costero 
de la provincia de Huaura. Se ha desarrollado y aplicado una metodología de 
Índice de Vulnerabilidad Costera (IVC) (con base en distintos investigadores) 
para un análisis comparativo en esta área de estudio y, con ello, en cierta medida, 
atender la necesidad mencionada por Torresan et al.

a) Antecedentes

El siguiente estudio inició a partir del análisis del IVC, que conforma diversas 
investigaciones con base geográfica. Esto se refleja en las tesis de pregrado que 
abarcan problemáticas tanto físicas como humanas. Entre ellas, se pueden 
destacar las siguientes: de Análisis de la variación temporal de la línea de costa y 
caracterización de la geomorfología litoral: bahía de Paita, Perú 1946-2007 
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los diversos escenarios que nos planteemos (Ojeda et al., 2009). Asimismo, según 
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modelos del aumento medio del nivel del mar indican que con 1.5 °C de 
calentamiento global el aumento del nivel del mar sería de entre 0.26 y 0.77 m para 
2100, mientras que, para un calentamiento de 2 °C sería 0.1 m más” (IPCC, 2018). 
De la misma forma, es importante resaltar que “esta diferencia de 0.1 m significa 
que hasta 10 millones de personas menos estarían expuestas en caso el 
calentamiento global se mantenga con 1.5 °C” (IPCC, 2018). Valores como estos 
que se verán intensificados por la presión antrópica permiten entender la 
verdadera necesidad acuciante del desarrollo de estudios para estimar la 
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c) Objetivos

Todos estos motivos orientan a la obtención de un producto final que facilite la 
priorización en la gestión, la toma de decisiones, y la formulación de políticas por 
las entidades correspondientes en el área estudiada.

ÁREA DE ESTUDIO

Según la división política-administrativa del Perú, el área de estudio se encuentra 
en la provincia de Huaura, ubicada al norte de la ciudad de Lima, en el 
departamento de Lima. Los distritos de esta provincia que abarca el área de 
estudio son, en sentido norte-sur, los siguientes: Huaura, Caleta de Carquín, 
Hualmay y Huacho.

El área de estudio no llega a abarcar totalmente la línea de costa de los distritos de 
Huaura, al norte, y de Huacho, al sur; no obstante, sí comprende, por completo, 
la línea de costa de los distritos Caleta de Carquín y Hualmay.

La Tabla 1 (ver en Anexos) muestra la longitud y las coordenadas de los puntos 
entre los que se encuentra la línea de costa estudiada: ambas características fueron 
calculadas a partir del software ArcMap. Es así como se obtuvo una distancia de, 
aproximadamente, 24 km para el área de estudio total.

La Figura 1 (ver en Anexos) permite observar algunos de los elementos humanos 
y naturales principales en la zona. Entre estos se encuentran los centros urbanos 
y las vías de jerarquía nacional como elementos humanos, y el humedal costero 
junto con el río como elementos naturales. Aunque las investigaciones realizadas 
en este humedal, llamado la laguna de El Paraíso afirman que “el nivel de agua 
está influenciado por las mareas y por el agua proveniente de las filtraciones de la 
irrigación Santa Rosa” (Cruz et al., 2007), por lo que no se lo puede caracterizar 
totalmente como natural.

Asimismo, como se puede observar, existen tres centros urbanos cercanos al área 
de estudio de los cuales el de mayor tamaño corresponde a la ciudad de Huacho, 
donde se ubica el puerto de Huacho. Entre las vías que se pueden divisar se 
encuentra, por ejemplo, la Panamericana Norte, que tiene una orientación 
sur-norte y que constituye uno de los ejes automovilísticos (y de movilidad) más 
importante no solo a nivel nacional, sino incluso a nivel continental por conectar 
distintos países desde Chile hasta los EE. UU. En cuanto a lo natural, el único río 
que se representa es el río Huaura, cuya desembocadura es objeto de análisis por 

coincidir con la línea de costa que corresponde al área de estudio. Hacia el sur de 
esta área, es posible notar la presencia de un humedal costero denominado laguna 
de El Paraíso o “Playa Chica” (Cruz et al., 2007). 

a.) Extensión y distancia

Las subunidades de análisis han sido codificadas (numeradas) de sur a norte. Así 
la “Subunidad 01 (SU01)” se encuentra en la sección más al sur del área de 
estudio, la cual corresponde a la subunidad de análisis del “Humedal” en 
referencia al humedal costero laguna de El Paraíso. Por contraste, la “Subunidad 
04 (SU04)” se encuentra en la sección más al norte del área de estudio, la cual 
corresponde a la subunidad de análisis de “Agricultura”.

La Tabla 2 (ver en Anexos) presenta algunas características espaciales de las 
subunidades de análisis calculadas mediante el software ArcGIS como las 
siguientes: las longitudes que abarcan; y las coordenadas de los puntos entre las 
que se localizan cada subunidad. Como se especifica en la tabla, las coordenadas 
corresponden al sistema de proyección UTM en la zona 18 Sur, por lo que su 
unidad de medida está en metros.
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METODOLOGÍA

a.) Método para medicines de las variables

i. Geología y geomorfología

La identificación de la variable “geología/geomorfología” de las unidades de 
estudio permite reconocer el nivel de resistencia del paisaje costero frente a la 
erosión y procesos de inundación (Núñez et al., 2016). El sistema de clasificación 
que se utilizó fue el de Ojeda et al. (2009).

ii. Variación de una línea de costa

La variación de la línea de costa (m/año) se utiliza para medir la erosión, acreción 
o equilibrio de la línea costera. Por un lado, la erosión es un proceso que consiste 
en el exceso de la remoción de sedimentos con respecto al aporte en cierto 
período de tiempo (Kokot citado en Navarrete-Ramírez, 2014). Por otro lado, el 
proceso de acreción o sedimentación ocurre cuando existe una acumulación de 
sedimentos (Posada citado en Navarrete-Ramírez, 2014).

Para la obtención del valor de la variación de la línea de costa, la metodología 
empleada fue a partir del uso del software Digital Shoreline Analysis System 
(DSAS), que actúa como una extensión del software ArcGis. Esta herramienta 
permite, según se menciona en el manual, “calcular las estadísticas de tasa de 
cambio para una serie temporal de datos vectoriales de la línea de costa” (USGS, 
2017).

El sistema de clasificación que se utilizó para los “promedios de las tasas de 
cambio final (m/año)” fue el de Nuñez Gómez et al., 2016, quienes lo aplicaron 
al litoral tabasqueño en México. Esta clasificación también otorga valores del 1 al 
5.

iii. Tipo de uso de suelo

Este es un indicador de vulnerabilidad social, pues, dependiendo de la utilización 
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de la superficie, se poseerá diferentes grados de susceptibilidad de pérdida de 
cobertura debido a la erosión costera (Rangel-Buitrago y Posada-Posada, 2013). 
El sistema de clasificación que se utilizó se basó en lo realizado en la tesis de 
Tejada (2017).

iv. Densidad poblacional

Se utilizó la variable “densidad poblacional” por su relación con la alteración de la 
geomorfología (como playas o acantilados), que es altamente afectada por la 
intervención humana y sus construcciones asociadas, las cuales, a su vez, se 
pueden encontrar amenazadas por la erosión del litoral (Rangel-Buitrago y 
Posada-Posada, 2013). La escala que se utilizó para clasificar la vulnerabilidad en 
relación con la densidad poblacional fue una adaptación de la escala utilizada en 
la tesis de Tejada (2017).

v. Distancia de las estructuras

La variable “distancia de las estructuras” es utilizada debido a que las estructuras 
que se encuentran más cerca al mar poseen más susceptibilidad de ser dañadas 
por la erosión provocada por la marea o por un posible aumento del nivel del mar. 
Se empleó la clasificación propuesta por Aguilar (2015), quien se basa en la Ley de 
Playas (Ley n.° 26856), que establece que las playas que poseen un ancho de 50 
metros de tierra desde el nivel medio del mar son áreas de uso público e 
inalienables.

b.) Método de medición del IVC

El método de medición del IVC en esta investigación se ha basado en los autores 
Ojeda et al. (2009), quienes utilizaron una metodología de medición sutilmente 
transformada a partir de los métodos propuestos por el USGS para su aplicación 
en los EE. UU. El método consiste en multiplicar los valores de vulnerabilidad 
(entre 1 a 5) de cada una de las variables a considerar en el estudio. Luego, estas 
son divididas entre el número de variables; es decir, en este caso, se dividió entre 
5. A este cociente se le aplicó la raíz cuadrada. La ecuación aplicada fue la 
siguiente:
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Donde:

a = Valor de vulnerabilidad de la variable “geología/geomorfología”

b = Valor de vulnerabilidad de la variable “cambio de la línea de costa”

c = Valor de vulnerabilidad de la variable “tipo de uso de suelo”

d = Valor de vulnerabilidad de la variable “densidad poblacional”

e = Valor de vulnerabilidad de la variable “distancia de las estructuras al nivel 
medio del mar”

Siguiendo la misma lógica, se aplicó la fórmula para calcular el “Índice de 
Vulnerabilidad Física Costera” y el “Índice de Vulnerabilidad Social Costera”, 
pero solo usando las variables físicas y sociales, respectivamente, para cada uno de 
los índices, tal como se muestra a continuación:

c.) Clasificación

La siguiente clasificación de subunidades de análisis se realizó según la 
metodología de estudio de Ojeda et al. (2009), en donde se realiza la clasificación 
según los percentiles (25, 50 y 75) para obtener 4 categorías o clases: “Muy Alta”; 
“Alta”; “Media”; y “Baja”. 

Este procedimiento se realizó no solo con el IVC general, sino también con el 
“Índice de Vulnerabilidad Física Costera” y el “Índice de Vulnerabilidad Social 
Costera” (ver Tabla 3 y Tabla 4 en Anexos).
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RESULTADOS

a) Las variables

La Figura 3 (ver en Anexos) contiene el valor de los IVC según cada variable 
considerada. Se puede observar que los valores de la vulnerabilidad costera varían 
según la variable y según el sector del área de estudio que se trate.

b) Índice de Vulnerabilidad Costera (IVC)

i. Índice de Vulnerabilidad Costera Total

La Figura 4 (ver en Anexos) contiene un gráfico de barras con el valor de los IVC 
según subunidades. La vulnerabilidad muy alta, se encuentra en las subunidades 
de agricultura y zona urbana. Esto se debe al alto uso de suelo y variaciones en el 
medio natural. Se distingue que la Subunidad de Humedad es el sector menos 
vulnerable en la línea costera estudiada.
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• La vulnerabilidad más alta corresponde a las subunidades del norte, las cuales 
son, justamente, sobre las que el ser humano ha ejercido y ejerce una mayor 
presión. En ese sentido, se puede explicar el hecho de que la vulnerabilidad 
resultó ser más alta en las zonas costeras, en donde hay una mayor presencia 
antrópica.

• La metodología para el cálculo del IVC, si bien se ha basado en el proceso de 
clasificación realizado por otros estudios, solo permite una comparación entre 
subunidades. Esto hace al IVC aplicado relativo al área de estudio; es decir, los 
valores del IVC (“Alta”, “Medio”, “Bajo”, “Muy Bajo”) no pueden ser 
comparados con resultados obtenidos por otras investigaciones. Así, surge la 
cuestión de pensar quizás en algún método que permita una comparación a mayor 
escala (como a nivel nacional). Esto con el objetivo de que los tomadores de 
decisiones puedan jerarquizar y priorizar los sectores litorales que requieran de 
una mayor atención y ejecución de acciones estratégicas para combatir la 
vulnerabilidad costera.

• Este informe ha sido elaborado a partir de un estudio de gabinete. Si bien se han 
seguido rigurosamente pasos metodológicos para obtener resultados aceptables y 
técnicamente correctos, estos se pueden afinar y mejorar a partir de un estudio de 
campo.

CONCLUSIONES
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Anexo 1

Figura 1

Ubicación del Área de Estudio

Nota. IDEP, MINAM, ANA. Elaboración propia.
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Nota. IDEP, MINAM, ANA. Elaboración propia

Anexo 2

Figura 2

Ubicación de las Subunidades de Estudio
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Anexo 3

Figura 3

Aplicación del Índice de Vulnerabilidad Costera por variables

Anexo 4

Figura 4

Aplicación del Índice de Vulnerabilidad Costera
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Nota. Coordenadas según el Datum WGS84 en el Sistema de Proyección UTM 
de la zona 18S. Elaboración propia a partir de los datos de la línea de costa.

Anexo 6

Tabla 2

Longitud y coordenadas de las Subunidades de Estudio

Nota. Coordenadas según el Datum WGS84 en el Sistema de Proyección UTM 
de la zona 18S. Elaboración propia a partir de los datos de la línea de costa.

Anexo 5

Tabla 1

Longitud y coordenadas de la línea de costa estudiada
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Anexo 7

Tabla 3

Resultados obtenidos según el Índice de Vulnerabilidad Costera (IVC) para cada 
subunidad de estudio

Anexo 8

Tabla 4

Categorías del Índice de Vulnerabilidad Costera (IVC) con base en los 
resultados divididos en cuartiles
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