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Introduccion

El Programa Presupuestal por Resultados (PPR) es una estrategia de gestién
publica que vincula la asignacidn de recursos a productos y resultados medibles
a favor de la poblacion, y se viene implementando progresivamente a través
de los programas presupuestales, las acciones de seguimiento del desempefio
sobre la base de indicadores, las evaluaciones y los incentivos a la gestion,
entre otros instrumentos que determina el Ministerio de Economia y Finanzas
a través de la Direccion General de Presupuesto Publico, en colaboracién con
otras entidades del Estado.

El PPR 035 «Gestién sostenible de recursos naturales y diversidad biologica»
viene generando productos vinculados con el monitoreo, generacién de
informacion y difusién de conocimiento sobre el estado de los recursos naturales
y la diversidad biolégica en el pais. En este contexto, el Instituto Geofisico del
Peru (IGP) tuvo a su cargo la generacion de informacion sobre el ambiente
geofisico en el ecosistema manglar del Santuario Nacional Los Manglares de
Tumbes (SNLMT), tarea que se inicié en enero de 2013 y concluyé en diciembre
2014, y que tiene como objetivo el contar con elementos de juicio para desarrollar
una gestion sostenible de los recursos naturales en dicho ecosistema.

En este primer volumen del Segundo Informe Técnico Especial «Gestion
Sostenible de Recursos Naturales en el Ecosistema manglares de Tumbes»'
se incluye tanto el analisis del territorio del ecosistema manglar, como el
diagndstico socioecondmico de las actividades que se desarrollan tanto en el
area protegida del SNLMT como en su zona de amortiguamiento. Mientras que
el segundo volumen contiene el analisis de vulnerabilidad climatica y un analisis
sobre las diferentes formas de valoracion de los recursos, ademas de la seccion
de discusion y lecciones aprendidas.

Para el desarrollo de los temas presentados en este Informe Técnico Especial se
contoé con el apoyo del proyecto «Impacto de la variabilidad y el cambio climatico
en el ecosistema manglares de Tumbes, Peru» (http://www.met.igp.gob.pe/
proyectos/manglares/), que con financiamiento del IDR de Canada (www.idrc.
ca), permitio realizar el analisis de vulnerabilidad de una de las poblaciones mas
sensibles a cambios en el clima: los extractores artesanales de conchas negras
y cangrejos rojos del manglar.

Asimismo, el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (Sernanp),
la Jefatura del SNLMT, y la Direccion General de Evaluacion, Valoracion vy
Financiamiento del Patrimonio Natural (DGEVFPN) del Ministerio del Ambiente
(Minam) brindaron continuo apoyo en el desarrollo de este trabajo

'El Primer Informe Técnico Especial tuvo por titulo «ldentificacién de servicios ecosistémicos
en el Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes» (Flores, et al., 2013).
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X AR o ; ; e \ Spalding et al. (2011) sostienen que a nivel mundial existe 152 361 km?
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i s _. - ! BRI . T A B manglares se ha agotado en los ultimos 50 afios (Curran, 2002). Aunque

X L &g AT cEnliol 25 S 2 P g ‘_ p g T Vo o son varios los factores que han llevado a la destruccion de manglares,

AN s o . o™ ¢ _ .. g v ¢ . - b R 1 las transformaciones mas notables de los manglares en el mundo se han

P i SR, N SR S T e b ke P R producido por haber sido convertidos en espacios urbanos e industriales,

‘ X 2 ; ' ; <& e ok 3 o en estanques de acuicultura y en terrenos agricolas (Valiela, et al., 2001;
Spalding, et al., 2011; Van, et al., 2012).

e o I 1 Perd no escapa de dicha realidad, donde el principal proceso de
p \" 3 OO N - P e % ' transformacion que ocurre en los manglares ubicados en la zona costera
“ - '_: AR : Wt g _ de Tumbes, ha sido la destruccion de su habitat natural a consecuencia del
b v s o : desarrollo de la agricultura y acuicultura que se viene realizando desde la
década de los afios 60 (Mialhe et al., 2013; Inrena, 2007; ONERN, 1992;
CDC-UNALM, 1991; Twilley et al., 1999; Céspedes y Principe, 2015);
también la ocurrencia de eventos extraordinarios como El Nifio 1982-83
y El Nifio 1997-98 han provocado lluvias intensas, desbordes de los rios,
: 49 _ y cambios en la temperatura del aire que han afectado de gran manera el
e Ve B = s ecosistema.

Todos estos elementos han ocasionado cambios en el uso del suelo,
o . _ | _ : Ry : generando la pérdida de la cobertura vegetal del bosque manglar y la
o AL - il 2 g WEE, degradacién del ecosistema frente a las actividades antropicas (Paez-

: “{ S A Osuna, 2001; Mialhe, et. al, 2013; Inrena, 2007; Céspedes, 2014) y
eventos de interaccidon atmosfera-hidrosfera mencionados. Por ello surge
laimportancia de analizar el cambio fisico del bosque manglar, que ademas
es de gran valia por todos los servicios ecosistémicos que ofrece: acogen
diversas especies de aves migratorias y permanentes, son fuente de
recursos hidrobiolégicos (Anadara tuberculosa, Anadara similis, Anadara
grandis, Chione subrugosa, Mytella guyanensis, Ucides occidentales)
la cual permite el desarrollo de actividades de extraccion realizada por
extractores artesanales como principal fuente de trabajo, brinda el espacio
para el desarrollo de actividades turisticas y de recreacion, es un elemento
de proteccion ante la ocurrencia de tsunamis, entre otros.
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UBICACION DEL AREA
DE ESTUDIO

El Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes (SNLMT) se localiza en la provincia y distrito de Zarumilla del
departamento de Tumbes (Figura 1). Geograficamente se ubica en la intercuenca de los rios Tumbes y Zarumilla,
entre los paralelos 3°24’ y 3°27’ de latitud sur y entre los meridianos 80°13’ y 80°19’ de longitud oeste (sistema de
coordenadas WGS 84).

CAMBIO DE USO DE LA TIERRA EN EL SNLMT Y SU ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

Van et al. (2012) refieren que los incrementos en la intensidad y frecuencia de tormentas y el incremento en
los patrones de precipitacion son algunos de los parametros fisicos que generarian potenciales impactos sobre
los ecosistemas manglares ante el cambio climatico. Por su parte el departamento de Tumbes esta expuesto a
diferentes eventos climaticos, siendo altamente susceptible a la ocurrencia de eventos El Nifio, como los de 1982-
83y 1997-98.

En esta seccion se busco identificar la incidencia de los efectos antropicos y naturales sobre el area de cobertura del
bosque manglar teniendo en cuenta la ocurrencia de los dos eventos El Nifio extraordinarios mencionados lineas
arriba, basados en que ONERN (1992) y CDC-UNALM (1991) senalan que el efecto negativo de la ocurrencia
de un evento El Nifio se produce cuando a causa de las fuertes lluvias los cursos de agua continental inundan
por varios meses las superficies del bosque manglar. A causa de estos ingresos de agua dulce y sedimentos se
colmatan los esteros, ocasionando un aislamiento de la influencia de agua proveniente del mar, lo que provocaria
un desequilibrio en el ecosistema manglar.

Cobertura vegetal del SNLMT

El mapeo de la cobertura vegetal del SNLMT se obtuvo a través de técnicas de teledeteccion (Anexo 1),
procesando imagenes satelitales del tipo Landsat TM y OLI, de los afios 1985 y 2014 (Figura 2), respectivamente.
Dichas imagenes se descargaron y calibraron para realizar una clasificacion supervisada mediante el algoritmo
de maxima probabilidad (AMP), posteriormente se validaron en campo y se realizd una evaluacién visual de los
resultados, para finalmente conseguir el mapa de cobertura con un resultado aceptable con presencia de errores
puntuales que el algoritmo no puede superar. En las coberturas vegetales de ambos afios se identificaron tres
clases de mangle (denominados tipo |, Il y 1ll), vegetacién de bosque seco, vegetacion halofita, cuerpos de agua
(los esteros), arena y lodo, los cuales se describen en el Cuadro 1.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Cuadro 1. Descripcion de la cobertura vegetal del SNLMT

NOMBRE DE 4
LA CLASE DESCRIPCION
57 5000 575000 58 2000 58 F000
o 1o Zonas donde se evidencia la existencia del manglar con mayor vigor y
=+ E Mangle tipo altura. Estos manglares se encuentran en la orilla y contiguos a los
N o | esteros. Se observa la predominancia de la especie denominado
o = mangle rojo (Rhrizophora mangle).
Mangle tipo Comprende a los manglares del tipo mangle rojo (Rhrizophora
- 12 I mangle), pero de menor altura en comparacién con los mangles del
a .
=8 3] tipo I.
! 2
th =}
. Clase correspondiente a la especie de mangle salado (Avicenia
Mangle tipo . .
LEYENDA gm g germinans). Este tipo de manglar se encuentra en zonas donde hay
poca inundacién de agua salobre y altas concentraciones de sal.
: [l MANGLE TIPO I
i [l MANGLE TIPO II
S7goon 575000 Sf, 2000 SH.5000 MANGLE TIPO III al ‘ g orral I cion d
ase conformado por matorrales ralos, vegetacién de poca
(a) A partir de imagen Landsat TM (1985-03-27). [l BOSQUE SECO Bosque vigorosidad o baia deEsi dad vegetal 9 P
[l VEGETACION HALOFITA seco 9 ) getal.
ARENA
&7 000 &7 5000 S 000 S{F000
576 7% a2 85 . | m Lovo
[=] o
= r> | ] AGuas ) ) _ _
o -E B OTROS Vegetacién Clase confgrmada por Salicornia fruticosa, Sessuvion portolacastrum y
= = haléfita Batis maritima.
o “@ Clase comprendida por el suelo sin ninguna cobertura ya sea vegetal
= Py Arena o de agua. Las superficies de esta unidad son suelos con altas
ol _EL concentraciones de sal.
= =
Clase comprendida por las arenas de fango que se descubren en
ﬂ Lodo marea baja. En estas zonas se evidencia la presencia de raices de
_ : Em mangle.
I I
575000 575000 522000 S8 F000
(b) A partir de imagen Landsat OLI (2014-03-11). Agua Comprende a los cuerpos de agua salobre que ingresan hacia los
Figura 2. Cobertura vegetal del SNLMT para los afios 1985 y 2014. SR
Comprende aquellas ramas de mangle rojo (clase mangle tipo I) que
se encuentran en las orillas de los esteros. La inclinacion de estas
Otros ramas hacia los esteros hace posible el ingreso de luz hacia los
cuerpos de agua, que se evidencia en las firmas espectrales debido a
que hay una influencia de la reflectancia del agua.
Elaboracion propia.
12 Gestion sostenible de recursos naturales en el ecosistema de manglares de Tumbes Instituto Geofisico del Pert 13
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Los mapas de la Figura 2 tienen un analisis de confiabilidad de representacion con el terreno de 98.77% para el 35,00
afno 1985 y del 96.59% para el 2014. En tanto, las areas estimadas de uso de la tierra del SNLMT se aprecian en

el Cuadro 2.
30,00
Cuadro 2. Extension de la vegetacion del SNLMT
25,00
% w 20,00
g
4
: 3
Mangle tipo | 545.49 1847 | 82845 28.30 g 1500
o
Mangle tipo Il 886.95 30.03 632.88 21.62
Mangle tipo il 106.20 360| 7812 267 10.00
Bosque seco 209.97 711 201.15 6.87
5,00
Vegetacion haléfita 168.57 5.71 45.63 1.56 !
Arena 189.45 6.41 60.48 2.07 0,00 . . .
Mang:e tipo Mangllle tipo Mang?:;a tipo Bg:gct:e H\e{ﬁﬁ?i.ta Arena Agua Otros Lodo
Lodo 0.0 00] 173.61 5.93 1985| 18,47 30,03 3,60 711 5,71 6,41 22,56 6,12 0
=2014] 2830 21,62 2,67 6,87 1,56 2,07 23,57 7,42 5,93
Agua AL 2256 | ©89.85 23.57 Figura 3. Porcentaje de area de las coberturas de suelo en el SNLMT en los afios 1985 y 2014.
Otros 180.72 6.12| 217.26 6.42 Elaboracion propia.
Total 295353 | 100.00 | 2927.43 | 100.00 Cobertura vegetal de la zona de amortiguamiento del SNLMT

Utilizando las mismas técnicas de teledeteccién del caso anterior se determiné el uso de la tierra de la ZA del
SNLMT para los afios 1985 y 2014. Se identificaron los usos de suelo agricola, acuicola y urbano, bosque
manglar, bosque seco, suelo desnudo y agua.

Elaboracion propia.

A partir de la Figura 2 y Cuadro 2 se sostiene que la distribucion de los tipos de cobertura en 1985 fueron tres
coberturas dominantes: mangle tipo I, mangle tipo Il y agua, predominando el mangle tipo Il. Para el afio 2014, la
distribuciéon de cobertura se conserva en los mismos tres tipos de cobertura (magle tipo I, mangle tipo Il y agua);
sin embargo, la predominancia de cobertura recae sobre la cubierta de mangle tipo I, el cual expandié su territorio.
Cabe resaltar que en el afio 2014 se presenta la clase lodo que ocupa el 6% del area total, cuya cobertura no se
identifico para el ano 1985 (Figura 3).




57 000 57 £000 575000 SR 2000 585000 Cuadro 3. Descripcion del uso de la tierra de la zona de amortiguamiento del SNLMT

* LEYENDA
' B 050 DB SUBLo setioors i (S DESCRIPCION

W50 DE SUELD URBAND
WEBOSQUE DE MANGLAR
BOSQUE SECD
STELQ DESNUDQ

857 4000
nooF Zee

AGTIA . : :
= Uso de Zona conformada predominantemente por cultivos de ciruela y en menor
suelo agricola cantidad por limén, maracuya, arroz, guineo, maiz, entre otros.
Uso de Clase conformada por areas de pozas langostineras que se encuentran en
suelo acuicola actividad o estan inactivas. Las pozas inactivas comprenden suelos secos o
humedos que han tenido periodos de uso.
Clase conformada por los espacios donde la poblacién de la ciudad de
Uso de Zarumilla se encuentra asentada. En la imagen de 1985 se observa escasa
suelo urbano zona urbana, sin embargo, en la imagen del 2014 se aprecia una expansion
significativa.
A7 JUCD a7 g TFGUnD ag P und A5 HUDD
(a) Imagen Landsat TM (1985-03-27) Bosque Son espacios donde se evidencia la existencia de bosque manglar.
manglar Comprende la especie predominante de Rhrizophora mangle (mangle rojo).
El?'SDCIEI El?SDCIEI El?'glJCIEI 582DOEI 5850(:“]
IF LEYENDA
EWUS0 DE SUELO AGRICOLA cze . . .
. BUS0 DE SUSLO 4GUIGOLA ) Bosque Conformado por matorrales ralos, vegetacion de poca vigorosidad o baja
g W US0 DE SUELO URBANG b seco densidad vegetal.
& WBOSGUE DE MANGLAR o
- BOSQUE SECD =
STELD DESNUDQ
AGTA L
= Conformado por suelos que no poseen ningun tipo de cobertura (vegetal o
Suelo no), o cuando la cubierta vegetal estd conformada por areas de pastizales
HeERIG secos que en su aporte a la firma espectral no es significativa para esta clase.
s, unas z u i
Ademas, en algunas zonas comprende suelos con altas concentraciones de
sales.
Clase conformada por los cuerpos de agua salobre que ingresan hacia los
Agua esteros.

Elaboracioén propia.

E?SDDEI 5?800” E?QDCIEI 5820{:”] EBEDCIEI
(b) Imagen Landsat OLI (2014-03-11).

Figura 4. Uso de la tierra de la zona de amortiguamiento del SNLMT para los
afios 1985 y 2014.
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Los mapas de la Figura 4 tienen un analisis de confiabilidad de representacién con el terreno de 78% para el
afno 1985 y del 86% para el 2014. En tanto, las areas estimadas de uso de la tierra del SNLMT se aprecian en el
Cuadro 4.

Cuadro 4. Extension del uso de suelo y vegetacion de la zona
de amortiguamiento del SNLMT

Uso agricola 116.37 1.93 498.45 8.12
Uso acuicola 835.29 13.89 2223.27 36.17
Uso urbano 77.49 1.29 325.08 5.29

Bosque manglar 1719.99 28.60 | 1247.76 20.30

Bosque seco 1353.15 22.50 739.26 12.03
Suelo desnudo 1645.83 27.37 824.31 13.41
Agua 266.13 442 288.54 4.69
Total 6014.25 | 100.00 | 6146.82 | 100.00

Elaboracién propia.
Con la informacién analizada se puede indicar que en la superficie total de la ZA del SNLMT se aprecia un
incremento de las areas de uso agricola, acuicola y urbano asi como una importante reduccién de la clase bosque
manglar, bosque seco y suelo desnudo. De estos cambios, el mas significativo es el de uso acuicola que paso
de 835.29 ha en el afio 1985 a 2 223.27 ha para el 2014, seguido de la clase uso de suelo agricola que paso de
116.37 ha (1985) a 498.45 ha (2014), y la expansion del uso urbano que paso de 77.49 ha (1985) a 325.08 ha en

el 2014. La representatividad de los porcentajes de cambio de uso de la tierra para la ZA del SNLMT se puede
apreciar en la Figura 5.

40,00
35,00
30,00
25,00

20,00

PORCENTAJE

15,00
10,00

5,00

Uso Agricola Uso Acuicola Uso Urbano Bosque Manglar | Bosque Seco Suelo desnudo Agua
[- 1985 1,93 13,89 1,29 28,60 22,50 27,37 4,42
[l2014 8,12 36,17 5,29 20,30 12,03 13,41 4,69

Figura 5. Porcentaje de area de las coberturas de suelo en la ZA del SNLMT en los afios 1985 y 2014.
Elaboracion propia.
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ANALISIS MULTITEMPORAL DEL
BOSQUE MANGLAR

_Il\!lonti)toreo de la extensién del area manglar en la franja costera de
umbes

En la Figura 6 se muestran las imagenes satelitales del tipo LandSat en falso color de la zona de cobertura
del bosque manglar en Tumbes para los afios 1977, 1982, 1983, 1984, 1991, 1996, 1998, 2000, 2003, 2008 y
2014, donde se identifica el manglar, matorral, suelo desnudo y cuerpos de agua. Se eligieron dichos afios con
la finalidad de analizar de forma visual el comportamiento de la cubierta manglar posterior a la ocurrencia de los
eventos El Nifio 1982-83 y 1997-98.

Las combinaciones de bandas aplicadas a las imagenes de la Figura 6 permiten visualizar las diferentes
coberturas de suelo de la franja costera de Tumbes: el color verde representa a la cobertura manglar de diferentes
especies (se identifica dos especies de manglar a partir de las firmas espectrales analizadas), el color azul oscuro
representa la cobertura de agua correspondiente al mar y a las pozas langostineras en imagenes a partir del afo
1982.
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(c) Imagen Landsat MSS3 (1983-02-11), RGB: 564. (d) Imagen Landsat MSS4 (1984-01-12), RGB: 231.
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(e) Imagen Landsat TM (1991-03-28), RGB: 742.

(f) Imagen Landsat TM (1996-07-31), RGB: 742.
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(9) Imagen Landsat TM (1998-06-19), RGB: 742.
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(i) Imagen Landsat ETM+ (2003-05-08), RGB: 742. (i) Imagen Landsat ETM+ (2008-11-29), RGB: 742.
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(k) Imagen Landsat OLI (2014-03-11), RGB: 753.

Figura 6. Imagenes a nivel de reflectancia del area manglar de Tumbes 1977-2014.
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Area de bosque manglar

Con la finalidad de obtener el area de bosque manglar en Tumbes, de las imagenes presentadas en la Figura 6
se extrajo Unicamente la cobertura manglar a partir de la imagen de clases para analizar los cambios ocurridos
en cada periodo. Por otra parte, en el Cuadro 5 se reportan las areas de cobertura manglar en Tumbes, con la
finalidad de observar graficamente (Figura 7) la tendencia de ocupacion del area manglar desde el afio 1977
hasta el 2014.

Cuadro 5. Areas de bosque manglar

en Tumbes
DN/ AREAEN |

SATELITAL

16/05/1977 5671.89
20/01/1982 4742.46
11/02/1983 4479.21
12/01/1984 3820.50
28/03/1991 3531.06
31/07/1996 4135.50
19/06/1998 3512.88
23/11/2000 4389.57
08/05/2003 4441.50
29/11/2008 4395.15
11/03/2014 4586.58

Elaboracion propia.

La Figura 7 muestra una tendencia decreciente referente al area del bosque manglar desde el afio 1977 al 2014,
con una disminucién del 21.36%. Es importante mencionar que en el periodo comprendido entre los afios 1977 al
1984 se identificd un incremento de ocupacion del territorio por la actividad acuicola, a través de la construccion
de pozas langostineras; también, en dicho periodo se observa una disminucién del area de bosque manglar
(32.64%) debido a la expansion de la actividad acuicola, y que ademas podria asociarse a la ocurrencia de El
Nifo 1982-83, aun cuando no se cuenta con bibliografia que corrobore este ultimo supuesto.
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Figura 7. Tendencia de cambio del area de cobertura de bosque manglar en Tumbes
para el periodo 1977-2014.
Elaboracion propia.

Gestion sostenible de recursos naturales en el ecosistema de manglares de Tumbes

Al respecto, el evento El Nifo extraordinario de 1982-83 pudo haber ocasionado la pérdida de cobertura de
bosque manglar, donde estas areas perdidas pudieron ser las consecuencia del desborde del rio Tumbes;
ademas, el incremento considerable del caudal de los rios pudo afectar el ecosistema al disminuir la salinidad y
aumentar la acumulacion de sedimentos en los esteros; y por tanto provocar la pérdida de mangles. Si se analiza
la Figura 6, especificamente las imagenes (a), (b), (c) y (d) correspondientes a los afos 1977, 1982, 1983 y 1984
respectivamente, se observa la disminucion de cobertura manglar. Al comparar estas imagenes con la del afo
1991, se aprecia que gran parte de la cobertura manglar no se volvié a recuperar. Entre el afio 1982 y 1984 se
identificé una disminucion de cobertura manglar de 921.96 ha (Cuadro 6).

Sin embargo, después del afio 1991 se observa un aumento del bosque manglar en el periodo 1991-1996 de 604.4
ha que representa el 17.12% de cobertura manglar total, para nuevamente disminuir en un 15.06% (622.62 ha) en
el afio 1998, situacidn que podria asociarse a las fuertes inundaciones que causoé el evento El Nifio extraordinario
de 1997-98. A partir de 1998, se contempla una tendencia creciente de la cobertura manglar hasta el afio 2014.

Analisis de cambios de cobertura manglar

En el Cuadro 6, se muestra la diferencia de areas para los periodos de 1977-1991, 1991-2000, 2000-2014, 1977-
2014, 1982-1984 y 1996-1998; donde el signo negativo indica una disminucion y el signo positivo un incremento
de area de cobertura manglar.

Cuadro 6. Diferencia de areas de
cobertura de bosque manglar

PERIODO DE

CAMBIO

1977-1991 -2140.83ha
1991-2000 +858.51ha
2000-2014 +197.01ha
1977-2014 -1085.3Tha
1982-1984 -921.96 ha
1996-1998 -622.62 ha

Elaboracion propia.
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En las imagenes (a), (b), (c), (d), (e), (f) de la Figura 8 se muestra la comparacion de cobertura manglar entre
dos anos, donde el color celeste representa el area del primer afio que no coincide con valores de pixeles del i 0 o e 7 i il
segundo afio. Del mismo modo el color azul representa el area del segundo afio que no coincide con los valores TF 4 ‘ ‘
del primer afo. Por ultimo, el color anaranjado representa al area manglar donde hay una coincidencia de pixeles
para ambos afos comparados. La descripcion de las imagenes de cambios de cobertura analizados se observa
en el Cuadro 7.

96703000

965000

Cuadro 7. Descripcion de los periodos de cambio de la cobertura vegetal en Tumbes

NOMBRE

DE LA CLASE DESCRIPCION

967 pono

LEYENDA

WAREA MANGLAR EN 1977 (2529.08ha)
MAREA MANGLAR EN 1991 (388.26ha)
[AREA MANGLAR EN 1977 y 1991 (3142.8ha)

Se aprecia una disminucion del bosque manglar de 37.74%, correspondiente
a -2140.82 ha (area celeste mucho mas extensa que la de color azul). Este s
1977-1991 cambio drastico ocurre a consecuencia de la expansion de las fronteras w0 s50u0 spon w700 37500 a5 sago
acuicola y agricola; ademas, esta disminucion de bosque manglar se
asociaria a los efectos de El Nifio 1982-1983.

b
T Km

9605000

0005088

(a) Imagen de cambio del area de bosque manglar en Tumbes para el periodo 1977-1991.

Se aprecia un aumento en el drea de bosque manglar de 24.31%,
correspondiente a un incremento de la cobertura en +858.51 ha para el afno

555000 SO0 565000 570000 575000 580000 585000
1

1991-2000 2000 (area azul es mas extensa que la de color celeste), pese a que en el rF :
periodo 1996 - 1998 se identifica una disminucién del 4rea de cobertura A2
manglar. ; o | .
En el presente periodo se observa un ligero incremento de cobertura ) s‘é

2000-2014 manglar y un cambio notable en la desembocadura del rioTumbes y la zona 3 P, E
central. . ST :

981 (000

o000 Log

Entre los afnos 1982 a 1984 se observa una disminucidn notable del area
1982-1984 manglar probablemente asociada al evento El Nifio extraordinario

1982-1983, ademas de la ganancia de terreno por la actividad acuicola (area
celeste es mucho mas extensa que la de color azul.

LEYENDA

BIAREA MANGLAR EN 1991(186,03 ha)
5 BMAREA MANGLAR EN 2000 (1044.54 ha)
—————Km [ AREA MANGLAR EN 1991 y 2000 (3345.03 ha)

8505000

0005 0g6

T
555000 spOo0 555000 570000 575000 580000 585000

Se observa una disminucién de cobertura manglar en 15.06% (-622.62 ha) (b) Imagen de cambio del area de bosque manglar en Tumbes para el periodo 1991-2000.
respecto al ano 1996. Este cambio se deberia a consecuencia de la actividad
acuicola y se podria asociar a los efectos de la ocurrencia de El Nifio
extraordinario 1997-1998.

1996-1998

555000 50000 555000 570000 575000 sgpeon sg5000
1 1

Se observa una disminucién e incremento de bosque manglar en zonas
especificas y cambios significativos en las zonas aledafas a |la
desembocadura del rio Tumbes y algunas zonas del ambito de la ZA del
SNLMT. Tomando en cuenta tanto el aumento como la disminucién de areas
de bosque manglar se concluye que como resultado neto existe una pérdida
del bosque manglar de 19.13% (-1085.31 ha).

970000

a000T9s

1977-2014

987 5000

o000 Las

Elaboracién propia.

967 (3000

0000 Lss

LEYENDA

BIAREA MANGLAR EN 2000 (401,76 ha)
MAREA MANGLAR EN 2014 (598.77 ha)
[/AREA MANGLAR EN 2000 Y 2014 (3987.8]1 ha)

8805000

2005088
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(c) Imagen de cambio del area de bosque manglar en Tumbes para el periodo 2000-2014.
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CONCLUSIONES

La teledeteccidn es una herramienta de gran utilidad para estimar las variaciones de superficie manglar haciendo
posible un analisis cualitativo y cuantitativo de estas. Ademas, se observo que las imagenes satelitales de la serie
LANDSAT son apropiadas para la determinacion del uso de la tierra.

En el area protegida del SNLMT, las coberturas vegetales de mangle tipo | (Rhrizophora mangle de mayor vigor y
altura) y tipo Il (Rhrizophora mangle de menor altura) tienen mayor representatividad sobre el resto de coberturas
para ambos afios (1985 y 2014).

Correspondiente al analisis de uso de la tierra en la zona de amortiguamiento del SNLMT para el periodo 1985-

s gg?%ggygﬂ?, 2014, se aprecia un incremento de las areas agricola, acuicola y urbana; asi como una reduccién significativa

o[ SAREA MANGLAR N 1977 Y 2014 (10508 bo) del bosque manglar. Los cambios mas representativos son los producidos por la clase de uso acuicola que pasoé

w550 50 <650 700 750 ader cger de ocupar 835.28 ha (1985) de superficie a 2223.27 ha (2014) y el uso agricola que pas6 de 116.37 ha (1985) a
498.45 ha (2014).

0005036

(d) Imagen de cambio del area de bosque manglar en Tumbes para el periodo 1977-2014.

La cobertura de la superficie manglar en la franja costera de Tumbes, para el periodo 1977-2014, presenta una
tendencia decreciente con una pérdida de cobertura de 1085.31 ha, evidenciando que el espacio manglar inicial
del afio de 1977 a la fecha no ha logrado recuperarse. No obstante, para el periodo 1977-1991 se estim6 una
pérdida de area manglar de 2140.83 ha debido principalmente a la expansion de la frontera acuicola y agricola, y
potencialmente podria asociarse a los efectos de la ocurrencia del evento El Nifio 1982-83 ya que se identificaron
significativos cambios de uso de la tierra en las zonas inundadas por influencia de los rios Tumbes y Zarumilla
(Figura 8-d). Asimismo, al analizar el periodo 1996-1998, coincidente con el evento El Nifio 1997-98 se estimo
una pérdida de cobertura manglar de 622.62 ha y en las zonas influenciadas por los rios Tumbes y Zarumilla se
aprecian ligeras pérdidas de cobertura manglar (Figura 8-f).

555000 sE0000 555000 570000

287000

961 5000
0005 L35

A pesar de la perdida de area manglar entre 1996 y 1998, a partir del afio 1991 hasta el 2014 se observa un
aumento significativo de la cobertura del bosque manglar con 1055 ha aproximadamente.
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(e) Imagen de cambio del area de bosque manglar en Tumbes para el periodo 1982-1984.
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() Imagen de cambio del area de bosque manglar en Tumbes para el periodo 1996-1998.

Figura 8. Anélisis de cambios de cobertura manglar en Tumbes para diferentes periédos entre 1977-2014.
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Luis Céspedes’ 2, Daniel Flores' y Alejandra Martinez'

’ : : i ) Las actividades econdémicas que se desarrollan en el Santuario Nacional
e ' | R o » & Los Manglares de Tumbes (SNLMT) incluyen la extraccion de los recursos
o ] : hidrobiolégicos y prestacion de servicios turisticos, mientras que en la zona
de amortiguamiento del Santuario se desarrolla tanto la actividad langostinera
como la agricultura, y donde ademas se asientan algunos centros poblados
(Flores, et al., 2013). Adicionalmente, el manglar se veria influenciado por las
actividades que se desarrollan al otro lado de la frontera en Ecuador como
seria el vertimiento de residuos y efluentes; asi como por las grandes obras de
ingenieria que potencialmente se podrian construir en zonas medias y altas de
3 la cuenca Zarumilla. En la Figura 9 se muestran en forma esquematizada estas
¢ aad 5 Qg T 4 - : ‘ actividades.

Los principales actores directos en elmanejoy gestién de los recursos del SNLMT

son —ademas de la jefatura del area protegida—, los extractores artesanales

legales, que agrupados en seis asociaciones de extractores combinan los

tres principales tipos de extraccion de recursos hidrobiologicos: extraccion de

conchas negras (concheros), extraccion de cangrejos (cangrejeros) y pesca

e . 2 : i _ : artesanal (pescadores). Ademas, los extractores y sus familias realizan algunas

= G o - " Spu i s . actividades complementarias de pequefia escala, como la preparacion de

= W [ > i & TPl o S comidas tipicas para turistas, elaboracion de artesanias en base a los residuos

. i : . b e SN de material organico que provee el manglar, guia turistica en botes a remo, etc.

Por su parte, la zona de amortiguamiento (ZA) del SNLMT cuenta entre sus
principales actores directos a grupos de agricultores que aprovechan esta
zona adyacente al area natural protegida para cultivar productos tanto de
panllevar como industriales; asimismo coexisten empresas langostineras que
desarrollan sus actividades aprovechando los servicios que brinda el manglar.
A continuacioén se presenta informacién sobre las actividades econdmicas que
se desarrolla tanto en la zona de amortiguamiento como en la zona protegida
del Santuario.

! Instituto Geofisico del Peru - IGP
A = 2 Universidad Nacional Agraria La Molina - UNALM
Foto: Extractor de cangrejos del SNMLT.

Crédito: Daniél Flores. : : e - - Instituto Geofisico del Pert
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Figura 9. Cambios de cobertura manglar en Tumbes para el periodo 1977-2014.

ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO

Segun la Ley N° 26834 y el Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas (DS N° 038-2001-AG), las
ZA son espacios adyacentes a las areas naturales protegidas del Sinanpe que por su naturaleza y ubicacion,
requieren un tratamiento especial para garantizar la conservacion del area protegida. En tanto las actividades que
se realizan en la ZA no deben poner en riesgo el cumplimiento de los fines del Area Natural Protegida (Sernanp,
2012).

La Zona de Amortiguamiento del SNLMT fue establecida en el afio 2001 con una extension de 6181 ha; 13 afios
después de la creacion del Santuario como area natural protegida. Esta area tiene la funcion de garantizar la
conservaciéon del ANP y las actividades que se realizan en la ZA no deben poner en riesgo el cumplimiento de
conservacion que se tiene para el area natural protegida; no obstante, esta area circunscribié a espacios cuyos
usos de la tierra ya se desarrollaban desde afios anteriores a la declaracién del SNLMT como ANP en 1988. Por
tanto, actualmente la ZA soporta la presion de la industria acuicola, actividad agricola y la expansién de centros
poblados.

Actividad agricola

En Tumbes la agricultura es el sector de produccion de mayor importancia con una superficie agropecuaria de 22
848 ha (INEI, 2012), y donde se encuentra la mayor fuerza laboral. La ZA del SNLMT, no es ajena a esta actividad
econdmica, desde antes de la creacion del SNLMT como area natural protegida en 1988 y la declaraciéon de
su zona de amortiguamiento en el afio 2001, sobre esta zona ya se practicaba la agricultura distribuida en
sectores agricolas (Figura 10). MEDA (2008) refiere que en la ZA del SNLMT, existen dos asociaciones llamadas
Asociacion Agroforestal Pampa la Soledad y Asociacion Agroforestal La Turumilla, y segun Clavijo y Neyra (2009)
tienen 283.75 ha y 95.55 ha respectivamente.

Figura 10. Cultivo de ciruela en el sector agricola Pampa La Soledad en la ZA del SNLMT.
Crédito: Luis Céspedes.
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La expansiéon de la frontera agricola aun se viene desarrollando tanto fuera como dentro de la zona de
amortiguamiento del SNLMT vy el principal proceso de transformacion del territorio en la zona limite costera de
Tumbes se ha dado tanto por el desarrollo de la agricultura y de la acuicultura (Mialhe et al., 2013; Takahashi, J.,
2002).

Una clara evidencia de la expansion de la agricultura comprendida en la costa de las provincias de Tumbes y
Zarumilla es la ganancia de suelo a expensas del suelo desnudo (1330 ha), bosque seco (852 ha) y sabana (853
ha), en toda la influencia de la costa de Tumbes para el periodo de 1962-2007 (Mialhe et al., 2013). Sotelo (2009)
afirma que sobre la ZA del SNLMT existen 101 predios rurales registrados en la Oficina Zonal de Tumbes-Cofopri.
De estos predios rurales el 89% (90 predios) estan saneados tanto fisica como legalmente, el 8% (8 predios)
corresponde a predios de los cuales se desconoce su condicidn juridica y el 3% (3 predios) comprenden a los
posesionarios en proceso de formalizacion. Céspedes y Principe (2015) refieren que para el periodo 1985-2014
en la zona de amortiguamiento del SNLMT se aprecia una ganancia de terreno de 381.98 ha por la actividad
agricola a costa de bosque seco, bosque manglar y suelo desnudo.

Por otro lado, esta zona no cuenta con fuentes de agua para riego, motivo por el cual los agricultores siembran
cultivos perennes y que no demanden mucha agua, dependiendo de la humedad del ecosistema y de las
precipitaciones. Sin embargo, algunos agricultores en el sector Pampa La Soledad, estan introduciendo nuevos
cultivos sobre la zona de amortiguamiento del SNLMT, como la uva verde y la cebolla (Figura 11). Feijoo (2014)
refiere que estos dos cultivos se abastecen con aguas subterraneas, utilizando riego tecnificado a través de
pozas.

En la ZA del SNLMT se identifican cinco sectores agricolas: Pampa La Soledad, La Turumilla, Buena Esperanza,
Los Ceibos y Chacra Gonzélez (Cuadro 8), con cultivos predominantes como la ciruela (Figura 10) y el arroz
(Flores et al., 2013; Feijoo, 2014). Asimismo, se identificaron cultivos como la uva y la cebolla, cultivos industriales
recientemente introducidos en la ZA.

Cuadro 8. Sectores agricolas identificados en lazona de amortiguamiento
del SNLMT

SECTOR AGRICOLA |AREA (ha.) CULTIVO DISTRITO

Pampa La Soledad Ciruela, uva, cebolla Zarumilla

La Turumilla 101 Ciruela Zarumilla

Buena Esperanza 27 Ciruela Zarumilla

Los Ceibos 32 Arroz Aguas Verdes

Chacra Gonzalez 29 Arroz, D2l anco, Aguas Verdes
ciruela, yuca, cacao, etc

Fuente: Feijoo (2014).

Sector «Pampa La Soledad»

Se formaliza como asociacion en 1998 y en la actualidad la conforman 50 socios aproximadamente (Agencia
Agraria de Zarumilla, 2010) y se ubica en el distrito y provincia de Zarumilla.

Clavijo y Neyra (2009) refieren que el sector tiene una superficie de 276.10 ha, y el principal cultivo es la ciruela,
este se desarrolla y mantiene con la ocurrencia de lluvias y posiblemente del acuifero de la zona. El principal
problema en su produccion es la escasez de agua, especialmente durante el periodo de fructificacion (agosto—
diciembre) (MEDA, 2008).

Feijoo (2014) identifica ademas especies agrondémicas en menor proporcién como tamarindo, mango, pechiche
y algoddn. Esta zona no cuenta con una fuente de agua apta para riego continuo o abundante. Es por ello
que los agricultores siembran estos cultivos perennes ya que no demandan mucha cantidad de agua. En este
sector se riega de 5 a 8 veces al mes desde la siembra, y los cultivos dependen de la humedad del ecosistema

Gestion sostenible de recursos naturales en el ecosistema de manglares de Tumbes

manglar. Ademas, se identificaron especies agrondmicas secas, como maiz, zapallo y zarandaja; dichas especies
suelen ser cultivadas a partir del mes de noviembre, debido a que los agricultores aprovechan las aguas de las
precipitaciones.

F/gura 11 En la imagen super/or cultivo de uvas y en la inferior, cultivos de cebolla Ambos en el sector agr/co/a Pampa La
Soledad.
Crédito: Luis Céspedesy Alder Feijoo.
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Sector «La Turumilla»

La Asociacién se formo en 1964, tiene una superficie de 96.03 ha (Clavijo y Neyra, 2009) con 36 socios
aproximadamente y se ubica en el ditrito y provincia de Zarumilla.

Similar que en la Asociacién Pampa La Soledad, el principal cultivo es la ciruela seguido del tamarindo. También
se lograron identificar otras especies como cocotero, mango, maracuya y limén. Feijoo (2014) sostiene que en
esta zona los agricultores tampoco cuentan con una fuente de agua apta para sus cultivos, motivo por el cual
llevan agua para abastecer sus cultivos al momento de realizar la siembra, luego continian con el riego (5-8
veces al mes) hasta que los cultivos estan anclados al suelo.

Se identifican cultivos como yuca, zarandaja, frijol de palo y zapallo en estado seco, que suelen ser sembradas
en la época de verano para aprovechar las precipitaciones. Otras especies identificadas incluyen a la papaya,
zarandaja, maracuya y frijol de palo, que vienen siendo abastecidas con agua por un sistema de goteo. Para este
sistema el propietario cuenta con un dique o pozo donde acumula el agua que es llevada por una cisterna (Feijoo,
2014). Si bien en este sector la extension del bosque es menor que el encontrado en el sector de Pampa La
Soledad, se identificaron especies forestales como algarrobo, charan negro, hualtaco, ceibo, entre otros. Tambien
se aprecio que parte del bosque seco viene siendo deforestado para ampliar el sector agricola.

Sector «Buena Esperanza»

El sector se encuentra en el distrito y provincia de Zarumilla (contiguo al sector agricola la Turumilla) y cuenta con
una superficie de 230.70 ha (MEDA, 2008).

Feijoo (2014) refiere que en este sector el principal cultivo es la ciruela, aunque en menor extensién respecto a
los dos primeros sectores mencionados. Este sector cuenta con mayor cobertura de bosque seco y como flora
predominante se identifica al ceibo, quiriquinche, charan negro, polo polo, entre otros. La cobertura vegetal de
bosque viene siendo deforestado para ampliar el sector agricola y crear trochas para llegar a sus parcelas.

Sector «Los Ceibos»

Se ubica en el distrito de Aguas Verdes, provincia de Zarumilla y desde hace 15 afios aproximadamente se
desarrolla la actividad agricola (Feijoo, 2014).

El cultivo de mayor predominancia es el arroz, donde los propietarios utilizan como fuente de agua las aguas
de las lagunas de estabilizacién de los asentamientos humanos de Campo Amor y 28 de Julio (Feijoo, 2014).
Adicionalmente se identificaron otras especies como maiz, noni, sandia y camote, en este sector no hay presencia
de bosque seco, debido a que todo fue talado para ampliar el sector agricola.

Sector «Chacra Gonzalez»

Se ubica en el distrito de Aguas Verdes, provincia de Zarumilla y se vienen realizando practicas agricolas desde
hace 30 afnos aproximadamente.

Feijoo (2014) refiere que sobre este sector se identifican los cultivos de arroz, banano, ciruela, tamarindo, mango,
cacao, grosella, platano dominico, maiz, maracuya, yuca, camote, zarandaja, frijol de palo y papaya. Dichos
cultivos son regados con agua del rio hasta los meses de junio o agosto; posteriormente este disminuye su
volumen y se une con el agua del ecosistema manglar, por este motivo solo abastecen sus cultivos hasta cierta
época del afo. El cultivo de arroz suele ser abastecido con agua de la laguna de estabilizacion de Aguas Verdes,
mientras que en otra parte de este sector son regadas con agua del Canal Internacional que se encuentra a pocos
metros de las parcelas.
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Actividad acuicola

La produccién acuicola mundial de especies comestibles ha crecido en los ultimos tres decenios (1980-2010), a
una tasa media anual de 8,8% (FAO, 2012). En América del Sur, el cultivo de langostino se desarrollo por primera
vez en Ecuador en 1969 (Twilley et al., 1999), mientras que en Peru, el cultivo de este crustaceo se inicié desde
fines de la década de los afios 70, bajo el impulso del gobierno peruano, y posteriormente por intervencion del
sector privado (Inrena, 2007).

En el departamento de Tumbes se desarrolla la actividad acuicola, principalmente con la presencia de langostineras,
cuya actividad econdmica es una de las mas influyentes e importantes en Tumbes. Algunos autores sefialan que
la coyuntura perfecta para el desarrollo de la acuicultura en Tumbes, fue el colapso ocurrido en las pesquerias
marinas peruanas en 1972 debido a la sobrepesca de la anchoveta (Thorpe et al., 2000), dando motivos a los
empresarios a optar por invertir en otras actividades, incluida la acuicultura.

En la primera década del siglo XXI, la produccion de la especie de langostinos muestra un crecimiento positivo
(Figura 12) y se mantiene hasta la fecha actual. Produce (2012) refiere que el departamento de Tumbes
concentra el mayor volumen de produccion, con cerca de 13 163,86 TM (80.37%) de la cosecha de langostinos
en comparacion con Piura que obtuvo el 3 215,56 TM (19.63%).
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Figura 12 Produccién de recursos hidrobiolégicos congelados procedentes de la especie langostino, 2001-2010 (TM).
Fuente: Empresas Acuicolas en PRODUCE (2010).
Elaboracién propia.

Valor econémico de la actividad langostinera

El BCRP (2013) sostiene que el total de exportacién del departamento de Tumbes por principales productos
en Valor FOB® para el mes de mayo del 2013 fue de 13,901 US$ (100%), del cual dos productos exportados
corresponden a la actividad acuicola de langostinos: colas de langostinos congelados (8,438 US$) y langostinos
congelados (2,372 USS$).

3 EL valor FOB (Free on board), o puesto a abordo, utilizada en el comercio internacional hace referencia a que el precio de venta
de un determinado articulo incluye el valor de la mercancia y los gastos de transporte y maniobra necesarios hasta ponerla a
bordo del barco que ha de transportarla al pais de destino, pero excluye el seguro y el flete
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Analizando estos valores se infiere que la actividad langostinera representa el 77.8% del valor FOB de exportacion
total del departamento de Tumbes. Y analizando el valor FOB acumulado para el periodo de enero-mayo,
encontramos que esta actividad representa el 61.3% de la exportacion total acumulada del departamento de
Tumbes, demostrando el alto nivel de importancia econémica de esta actividad sobre la region.

Otro factor a considerar es el dinamismo social que se origindé en Tumbes por el auge comercial que tuvo la
actividad acuicola desde sus inicios. Conforme se ampliaron y habilitaron nuevas areas para el cultivo de
langostinos, se requirid de una gran demanda de mano de obra (larveros, cuidadores de las pozas, técnicos,
especialistas, asistentes, etc.). Como respuesta la inmigracion de trabajadores de diferentes departamentos del
pais incrementé la oferta de mano de obra. La poblacién empleada en las langostineras provienen de Piura,
Lima, Cusco, La Libertad, Cajamarca y Lambayeque y la mayor proporcion de migrantes son del departamento
de Piura (departamento contiguo a Tumbes) y en su mayoria provienen de zonas rurales y montafiosas. Cabe
indicar que a nivel mundial existe una marcada preocupacion por los efectos sociales que este tipo de crianza
puede acarrear, los cuales varian en magnitud dependiendo del sistema de produccidon usado, sin embargo en el
pais este fendmeno ha sido poco estudiado.

Sistema de produccion

Para el desarrollo de la actividad de cria de langostinos, ya sea bajo sistemas intensivos o semiintensivos, se
construyen amplias extensiones de pozas (Figura 14), algunas de las cuales se encuentran abandonadas y/o
inoperativas, este ultimo debido a factores climaticos y/o bioldgicos. Debido a que esta actividad no se inicio
de forma planificada, era previsible esperar que a mediano o largo plazo afectaria al ecosistema de su entorno
(bosque mangalr y bosque seco), y que la actividad influiria en otras actividades espontaneas no planificadas en
Su conjunto.

La actividad acuicola en Tumbes ha estado expuesta a sucesos que frenaron su desarrollo en el tiempo —
ocurrencia del fenomeno de El Nifio (1982-1983 y 1997-1998), pandemia del cdélera (1991) y la aparicion de
la mancha blanca (1999)-. Ante la ocurrencia de estos sucesos, la produccion de langostinos presenta varios
declives en su evolucion (Figura 13). Después de la recuperacion de la epidemia de la mancha blanca (1999), a
partir del afio 2000 su desarrollo presenta una tendencia claramente positiva (Céspedes y Principe, 2015).
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Figura 13 La produccion de camarén en Tumbes, entre 1980 y 2010.
Fuente: Departamento de Pesca del Peru (n.d.), citado en Mialhe et al. (2013).
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Figura 14. Vista de frontera entre una poza langostinera y bosque manglar en la zona de amortiguamiento del SNLMT.
Crédito: Luis Céspedes.
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Derechos acuicolas

Produce (2014) refiere que Tumbes tiene 84 derechos acuicolas entre autorizaciones y concesiones (79 derechos
vigentes y cinco caducados), distribuidos en todo el departamento. 25 de las autorizaciones se desarrollan
sobre la ZA del SNLMT (Figura 9), con un sistema de cultivo de 10 y 15 derechos de menor y mayor escala,
respectivamente.

Cambio de uso del suelo

Mialhe et al. (2013) refieren que la construccion de las pozas langostineras gané suelo a expensas de bosque
manglar (1000 ha), suelo desnudo (1000 ha), sabana (1.490 ha) y bosque seco (700 ha), en toda la influencia de
la costa de Tumbes para el periodo de 1962-2007.

La conversion de tierras forestales a uso acuicola, ha tenido un impacto directo sobre los recursos naturales
y sobre el nivel de bienes y servicios ecoldgicos (Sathirathai y Barbier, 2001). A la fecha, aun se conserva la
concepcion de utilizar suelos agricolas (que antes fueron forestales) para convertirlos en pozas langostineras
como se ha venido efectuando desde los afos 80.

Céspedes y Principe (2015) refieren que para el periodo 1985-2014 en la zona de amortiguamiento del SNLMT
se aprecia una ganancia de terreno de 1387.98 ha por la actividad acuicola a costa de bosque seco, bosque
manglar, suelo agricola y suelo desnudo.

Influencia de la ocupacién del territorio por las langostineras en el departamento de Tumbes

El principal factor ambiental que favorece el desarrollo de la actividad langostinera en el departamento de Tumbes,
son los servicios ambientales que otorga el ecosistema manglar:

» Captacién del agua de los esteros*: Las empresas langostineras aprovechan el agua salobre
del manglar para el cultivo del langostino. En la actualidad algunas empresas utilizan de forma
adicional aireadores para oxigenar el agua y mejorar su produccion.

* Uso del canal de los esteros: Las empresas langostineras drenan las aguas de los efluentes de
las pozas a los canales naturales del ecosistema manglar. Algunas empresas han construido e
implementado canales artificiales a fin de tener agua de ingreso y canal de salida.

Otro factor es el aspecto geografico del departamento de Tumbes, al poseer un clima adecuado para el desarrollo
de esta actividad acuicola.

4 Estero, es un terreno bajo pantanoso, intransitable, que suele llenarse de agua por la lluvia o por la filtracién de un rio o laguna
cercana, y que abunda en plantas acuaticas. (RAE, 1992).
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ACTIVIDADES ECONOMICAS EN LA ZONA PROTEGIDA

Las actividades extractivas en el SNLMT existen desde mucho antes de la creacion del area natural protegida en
1988. En la actualidad existen 284 extractores legales® reconocidos por la Jefatura del area, que trabajan en los
diferentes tipos de extraccion de recursos hidrobiolégicos en el Santuario, y de los cuales el 100% son varones, y
la mayoria sabe leer y escribir, habiendo cursado estudios primarios, secundarios y algunos casos técnico superior
(Flores, et.al, 2013). Todos ellos tienen como principal actividad econémica alguno de los tipos de extraccion, las
cuales formalmente son excluyentes (un conchero no puede ser cangrejero ni pescador, y asi sucesivamente);
sin embargo, en épocas de veda algunos extractores realizan cualquiera de las tres actividades; por otro lado
aproximadamente una cuarta parte del total de extractores declara contar con actividades econdémicas alternativas
(albafiil, mototaxista, etc.).

Los extractores son de procedencia tumbesina, piurana o lambayecana, y viven en zonas relativamente
cercanas al Santuario (principalmente en el distrito de Zarumilla) en viviendas construidas de madera, adobe y
en menor medida de material noble. Ademas, la mayoria cuenta con los servicios basicos de luz eléctrica y agua,
aproximadamente la mitad tiene acceso al servicio de desagle y la otra mitad a pozo séptico. En el area protegida
cuentan con algunas facilidades basicas, que varian de acuerdo a lo que las asociaciones que los agrupan han
conseguido a través de los afos (espacios donde dejar sus pertenencias, hamacas, etc.).

Aproximadamente la mitad de los extractores viven en concubinato, y cerca de una cuarta parte declaran estar
formalmente casados. No es infrecuente que los extractores tengan mas de una familia, o cuenten con hijos
fuera de la union conyugal formal. Ellos no cuentan con acceso a la seguridad social como servicios médicos del
Estado ni acceso al sistema nacional de pensiones o similar, y el nivel de ahorro declarado por los extractores
podria considerarse como muy bajo o nulo. Muchas de las preocupaciones de los extractores se centran en su
situacion laboral futura: la imposibilidad de «heredar» el puesto de extractor a sus hijos, la imposibilidad de ser
reemplazado por otro extractor en caso de enfermedad, etc.

Si bien los extractores conocen las limitaciones que significa el trabajar en una actividad extractiva en un area
natural protegida y la importancia del cuidado del ecosistema y sus recursos, no cierran del todo la posibilidad —en
algunos casos empujados por sus dirigentes— de ampliar el nUmero de extractores existentes.

Organizacion

Los extractores se encuentran organizados en seis (6) asociaciones de extractores artesanales, cuyos miembros
se encuentran evaluados y registrados por la Direccion del SNLMT, y que se encuentran carnetizados desde el
afo 2010. La primera asociacion en crearse fue ASEPROHI San Pedro en 1994, y a partir de esa fecha surgieron
diversas iniciativas y proyectos que impulsaron la conformacion de las otras. En el Cuadro 9 se presentan los
nombres de las asociaciones, fecha de creacion, y tipo y numero de extractores que las conforman.

5Numero de extractores reconocidos y evaluados por el comité de ética del SERNANP-Tumbes al 5 de abril de 2013, dato
obtenido en la carta de respuesta N°002-2013-SERNANP-SNLMT-J/RERG.
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Cuadro 9. Fecha de creacion y numero de extractores
registrados por asociacién al 2013

ASOCIACIONES
EVALUADAS POR : NUMERO TOTAL
_ EL COMITE DE CREACION | DE EXTRACTORES
ETICA DEL SNLMT
ASEPROHI 1994 117
San Pedro
ACP El Bendito 2001 29
ASPOPRODECAZ 2003 14

Campo Amor

ASEXTRHI  Nueva

E 2004 55
speranza

ACODESOM EL 24
BENDITO 2006

AEXAPROH Los 2011 45
Tumpis

Total de extractores 284

Fuente: Flores, et al., 2013.

Los extractores conocen las épocas de veda y el limite de extraccidon de conchas negras y cangrejos, que son de
4.5 cm de tamafio minimo y de 96 unidades o 12 sartas, respectivamente. Ademas la extraccion de los recursos
se hacen en todo el manglar, es decir no existe ningun tipo de parcelacién, zonificacién o acuerdo de division de
espacios entre las asociaciones, dando por resultado que los extractores compiten todos entre si.

En general, los extractores conocen sus derechos, deberes y beneficios relacionados a la asociacion en la que se
encuentren inscritos. Cabe indicar que en las asociaciones se conforman —ademas de la dirigencia propiamente
dicha (presidente, vicepresidente, secretario, etc.)—, grupos técnicos de apoyo, control, entre otros. Entre los
beneficios que los extractores sefialan que reciben por pertenecer a una asociacion se incluye el estar organizado,
intercambio de experiencias, recibir capacitaciones o asesorias, recibir apoyo de sus companeros asociados, y en
algunos pocos casos el acceso a créditos.

Los extractores no tienen fechas y/u horarios fijos de ingreso al manglar para la actividad de extraccion, éstas
varian de acuerdo al tipo de extraccion realizada, y pueden realizarse tanto de lunes a viernes, como en una
combinacién distinta de dias, pero, si depende del ciclo de mareas. La mayoria de los extractores considera que
los precios que reciben por los recursos extraidos son muy bajos, siendo estos ingresos estimados en un rango
de entre 30-80 soles diarios; sin embargo, estos montos son solo referenciales, por la poca disposicion de los
extractores a hablar sobre sus ingresos reales y otros temas que consideran sensibles.

Cabe indicar que durante el recojo de informacién primaria se detect6 una fuerte injerencia de los dirigentes de las
asociaciones para limitar las respuestas de sus asociados, evitando referirse a posibles rivalidades entre grupos
y/o asociaciones, cantidades diarias de recursos extraidos, montos reales de ingresos, etc.
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Actividad extractiva de concha negra

Poblacion de las especies extraidas

La estructura poblacional de la concha negra (Anadara tuberculosa) y concha huequera (A. similis) es polimodal
con un grupo dominante constituido principalmente por bivalvos entre 39 y 42 mm de longitud valvar y escasa
cantidad de juveniles (Malca, 2009b).

La densidad poblacién de la Anadara tuberculosa y A. similis en 1996 fue 2,4 y 1,4 indiv./m? respectivamente en
zonas del SNLMT. En el afio 2005 la densidad poblacional promedio de estos moluscos disminuyé (a excepcion
de la A. similis), para el 2009 se registré una disminucion drastica de densidad para ambas especies y para el
2010, se apreci6 una ligera recuperacion (Cuadro 10), concluyendo que la poblacion de estos moluscos de 1996
al 2010 ha disminuido significativamente.

Cuadro 10. Poblaciéon de la concha
negra y la concha huequera

DENSIDAD POBLACIONAL
(indiv./m?)

1996 2,4y 1,4 respectivamente

2005 1,36y 3,20 respectivamente

2007 1,7 y 0,8 respectivamente

2009 0,42 y 0,04 respectivamente

2010 1,1y 0,2 respectivamente

Fuente: Malca, Poma y Lip (1996); Malca
(2005b); Ordinola, et al. (2008); Malca (2009b);
MEDA (2010) citado en Flores, Céspedes y
Matinez (2013).

Extraccioén del recurso

El transporte empleado por los extractores para ingresar al SNLMT es en canoas a remo con capacidad para no
mas de tres personas (extractores tradicionales), y el proceso de extraccion de los recursos se efectia durante
los periodos de marea baja, que es cuando la llanura fangosa queda expuesta por seis horas aproximadamente.

Las principales especies extraidas del SNLMT y zona de amortiguamiento son la «concha negra» Anadara
tuberculosay la «concha huequera» Anadara similis y; en menores cantidades la «concha pata de burro» Anadara
grandis, «concha lampa» Atrina maura y «mejillén» Mytella guyanensis.

Las horas de trabajo y esfuerzo empleado para la extracciéon de estos recursos han variado en el tiempo. Malca
(2005b) sostiene que un conchero en 1995 extraia de 200 a 300 individuos, sin realizar mucho esfuerzo (de dos
a tres horas por jornada diaria); sin embargo, para el 2005 la extraccion se limita a un rango que va de 60 a 100
individuos realizando un esfuerzo que excede inclusive las seis horas por jornada. Este ultimo esfuerzo empleado
y cantidad de horas trabajadas se mantiene hasta el afio 2013, segun la informacion recabada en los talleres
realizados por el PPR 035-IGP vy el proyecto Manglares-IGP. En base a lo anterior, la concha negra y concha
huequera se encuentran con mayor presion extractiva con periodos de sobreexplotacién (Inrena, 2007; Malca,
2009b).

La extraccion se realiza de manera manual de acuerdo al flujo de las mareas (durante la media vaciante hasta
la media creciente). La concha negra se encuentra entre las raices del manglar (magle rojo o colorado) a una
profundidad de 1 a 30 cm y en fangos donde predominan fracciones del suelo areno arcillosa (Inrena, 2007;
Malca, 2005a). La extraccion se realiza con una sola mano y la otra la utiliza el extractor para sostener la jicra
(bolsa confeccionada con pafio anchovetero) donde se recolecta las conchas.
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La vestimenta utilizada por los extractores esta compuesta por un pantaléon grueso, camisa o polo manga larga,
guantes, dedales, zapatos de jebe, medias gruesas y un gorro disefiado especialmente para guardar cigarrillos,
fésforos, agujas, dedales, documentos y otras cosas que no deben mojarse.

La extraccion de conchas negras es una actividad de exclusividad masculina y los lugares de extraccién son
principalmente en todos los canales y chorros de las islas del Santuario; sin embargo, Malca (2005a) refiere
algunos lugares como principales zonas de extraccion (Cuadro 11):

Cuadro 11. Zonas de extraccion de concha negra en el SNLMT y su ZA

i AMBITO DE LA ZA
AMBITO DEL SNLMT DEL SNLMT

El Siete, Los Guineos, Torderas, Estero La | pampa El Lagarto, El Venado, La
Envidia La Pastora y la Abeja, La Calavera, | Tortuga, Estero Gallegos, Estero
Huaquillas, Manga EI Cartel, Las Tres Marias, | Camarones, Estero La Chinchana,
El Torres, Faro Nuevo, El Arenal, El Mate, | Estero Matanza, Brujeros.

Correa Chica, La Chalaquera, Galancillo,
Puerto Los Puentes, El Tejon, Atascoso Chico,
Estero Matapalo, Brincadores, Isla Roncal, El
Huaco, Las Abejas

Fuente: Malca (2005a).

Voltiimenes de extraccion

Los volumenes de extraccion de conchas negras a nivel regional han ido decreciendo paulatinamente desde
inicios de los afios 80 sin haberse recuperado desde entonces. En la Figura 15 se presentan los volumenes
de extraccion de concha negra (Anadara tuberculosa) en la cual se aprecia la disminucion de la cantidad anual
extraida del recurso y que en los ultimos afios se mantiene en una tendencia menor a 80 TM, llegando inclusive
hasta valores inferiores de 40 TM en extraccion.

EXTRACCION DE CONCHA NEGRA (Anadara tuberculosa)
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Figura 15. Captura de concha negra (Anadara tuberculosa). Fuente: ProNaturaleza, 2000, MEDA,
2009; INEI, 2009 y 2010.
Elaboracién propia.
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Actividad extractiva de cangrejo

Poblacién de las especies extraidas

La estructura poblacional del cangrejo del manglar (Ucides occidentalis) es polimodal con un grupo dominante
constituido principalmente por crustaceos de 84 y 56 mm de ancho cefalotoracico (Malca, 2009a). La poblacion
de Ucides occidentalis ha variado en el tiempo, para los afios 1995 y 1996 se tuvo una densidad poblacional de
6,4 y 6,6 indiv./m?, en el afio 2005 disminuyé notoriamente a casi la mitad entre valores de 2,50 y 3,47 indiv./m?,
el cual se mantiene para el afio 2007 con 2,10 indiv./m? y en el afio 2009 se aprecia un incremento a 3,73 indiv/
m? (Cuadro 12).

Cuadro 12. Densidad poblacional del
cangrejo manglar (Ucides occidentalis)

DENSIDAD POBLACIONAL
(indiv./m?)

1995-1996 6,40 - 6,66
2005 2,50 -3,47
2007 2,10

2009 3,73

Fuente: Poma (1995); Malca, Poma y Lip (1996);
Malca (2005b); Malca (2009a); Ordinola, et al.
(2008) citado en Flores, Céspedes y Matinez
(2013).

Extraccion del recurso

El cangrejo del manglar es la especie de crustaceo mas extraida del SNLMTS, y es destinado al consumo humano
directo y/o pasado por un proceso de transformacion para obtener solo la pulpa.

Al igual que los concheros, el transporte empleado por los extractores de cangrejos para su ingreso al SNLMT es
a través de canoas a remo con capacidad para no mas de tres personas, y también la extraccion de los recursos
se realiza durante los periodos de marea baja.

La extraccién del cangrejo dentro del Santuario se realiza bajo dos condiciones: a) se extrae Unicamente ejemplares
del sexo masculino; y b) se permite retirar un maximo de 96 unidades (12 sartas) por dia. Se tomaron estas
medidas —en coordinacién entre las asociaciones de extractores artesanales y Sernanp—, debido a la disminucion
poblacional del recurso. Entre otras medidas de proteccion se tiene el cumplimiento de los periodos de veda (dos
veces al afo) y la talla minima de extraccién es de 65 mm de ancho cefalotoraxico, desde el afio 2003.

Al 2013 los cangrejeros sostienen que extraen de 80 a 90 individuos por jornada, segun los talleres realizados por
el PPR 035-IGP y el proyecto Manglares-IGP.

La extraccion se realiza desde dos horas de vaciante hasta pasada la media creciente. El cangrejo habita en
los altiales, zonas que son bafadas por los aguajes o mareas altas, y se encuentran en sus madrigueras cuyas
profundidades varian entre 80 a 120 cm (Malca, 2005a). La extraccion se realiza con las manos y la ayuda de dos
jicras, una para almacenar después de extraer y otra para acomodar y dejar cerca de la orilla evitando mayores
esfuerzos en trasladarse por el borde de los esteros con todo el producto.

5En menor cantidad se extraen jaibas (Callinectes sp.).
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La vestimenta es similar a la de los concheros, los extractores utilizan ropa gruesa protegiéndose los brazos,
las manos con guantes y dedales de tela para evitar sufrir heridas por las raices de mangle o la accién de
las quelas del cangrejo cuando introducen la mano al interior de las madrigueras; finalmente usan un gorro
disefiado especialmente para guardar cigarrillos, fosforos, agujas, dedales, documentos y otras cosas que no
deben mojarse.

Al igual que la extraccion de conchas negras, la extraccion de cangrejos es realizada solo por hombres y los
lugares de extraccion son principalmente en todos los canales y chorros de las islas del Santuario; sin embargo,
Malca (2005a) indica algunos lugares como principales zonas de extraccion (Cuadro 13).

Cuadro 13 Zonas de extraccion de concha negra en el SNLMT y su ZA

i AMBITO DE LA ZA
AMBITO DEL SNLMT DEL SNLMT

La Vaca Atascada, Estero Gallegos,
Estero Algarrobo, Estero Camarones,
Estero Chinchana, Estero Matanza,
Las Tejas

El Atascoso Grande, El Zorro, El Siete, Los
Guineos, Puerto El Cartel, El Papel, La Abeja,
La Calavera, El Torres, Los Dos Hermanos,
Caleta La Chinchana, Mangles Altos, El
Arenal, El Faro Nuevo, Puerto Los Puentes, El
Huaqui, Galancillo, Correa Chica, Las Piedras,
Corral de los Coches, La Sabila, La
Zarumillera, Las Esterlinas, Estero La Envidia,
El Juanito, Isla Roncal El Toro.

Fuente: Fuente: Malca (2005a).

Volumenes de extraccion
En los ultimos afios la extraccion de cangrejos en los manglares de Tumbes ha sido creciente, ya que hasta

antes del ano 1994 se situaba por debajo de las 50 toneladas métricas, para el afio 2004 se extrajo 114 TM
aproximadamente, siendo la cantidad extraida mas alta desde 1979 (Figura 16)

EXTRACCION DE CANGREJO ROJO DEL MANGLAR (Ucides occidentalis)
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Figura 16. Captura de cangrejo manglero (Ucides occidentalis).
Fuente: Pro Naturaleza, 2000; Malca, 2005a; MEDA, 2009; INEI, 2009 y 2010.
Elaboracién propia.
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Actividad extractiva de peces

Poblacién de las especies extraidas

Malca (2005b) refiere que los peces en el SNLMT viven con una salinidad del agua de 30 — 40 ppm e ingresan
a este ecosistema cuando se producen los grandes aguajes que traen consigo grandes corrientes y hacen dificil
su captura, por lo que los extractores esperan la quiebra que es la temporada de mayores volumenes de pesca.

Los canales de marea de esta area natural protegida sirven de refugio y brinda proteccion y alimento a las fases
larvarias y juveniles de los peces, los cuales al llegar a su adultez emigran hacia mar abierto, mientras que otros
llegan a este ecosistema a desovar.

Muchos peces viven en los suelos arenosos y se alimentan en las zonas con sustratos fangosos, mientras que
otros son carnivoros y se alimentan de presas pequenas.

Extraccioén del recurso

La actividad de la pesca artesanal se realiza en los esteros o canales del SNLMT y zonas de amortiguamiento
durante la marea alta y el medio de transporte empleado para ingresar al SNLMT es en canoas a remo.

Existen varias formas de pesca clasificadas por el tipo de arte empleado como: agallero o amallador, atarrayador,
pintero o cordelero y relero o de rodeo.

e Agallero, cortina o amallador: Utilizan redes de nylon de diferentes tamafios de abertura de malla,
oscilando de 2.5 pulgadas para pesca pequefia (cachema, suco, periche, roncador, etc.) hasta 6
pulgadas para pescado grande (corvina, robalo, tollo, pargo, etc.). Se desplazan por los esteros del
SNLMT en canoas a remo con un promedio de 2 personas, la faena de pesca se realiza en horario
nocturno.

* Atarrayador: Usan atarrayas de 6 kg de peso para captura de pescado menor y captura de camarones,
son confeccionadas con hilo multiflamento de nylon N° 6, tienen un tamafio variable de 2.40 a 3.60 m
de altura por 5 a 6 m de diametro con un tamafio de abertura de malla de 0.5 a 2 pulgadas. Las especies
capturadas con este arte son: liza, periche, bagre, roncador, etc.

* Pintero o cordelero: Es una actividad tradicional que se realiza en las bocas y esteros profundos
aprovechando las altas mareas, utilizando como principal aparejo el cordel y el anzuelo para pesca
detallista o selectiva, realizada por un pequefio grupo de pescadores locales. En este sistema se usan
cordeles monofilamento de nylon, anzuelos y cebos de acuerdo al tipo de pesca. Asi para la pesca
menor (pescado sano) se usa cordeles de 0.5 a 0.7 mm de grosor y anzuelos pequefios N° 9, 10 y
11; como cebo usan camardn capturado con atarraya en las pozas o cogollos de esteros o lombrices
capturadas en bajamar de los bancos de arena.

Las actividades se realizan en horario diurno, desde la madrugada hasta la tarde, durante 12 horas
aproximadamente. El traslado se realiza en canoas a remo, generalmente para 2 personas. Salen
aprovechando la fuerza de la marea y del viento durante la creciente.

Para la pesca mayor usan cordeles mas gruesos de N° 100 a 250 y anzuelos que varian del N° 1 al
7. Se extraen raya, tollo, bagre-cabeza de piedra, corvina, robalo, etc. Para evitar su descomposicion
transportan los ejemplares vivos debajo de las canoas atadas con sogas por las branquias, los que son
comercializados en el puerto a intermediarios.

* Relero o pesca de rodeo: Hacen uso de redes de rodeo con abertura de malla de 1.5 a 2 pulgadas
que son sujetadas en la parte superior e inferior con soguillas de 1/4 de pulgada, éstas son colocadas
en las orillas de los esteros en baja marea. Luego la malla es sostenida al fondo del estero con raices
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de mangle cortadas y dobladas por la mitad. El tamafo varia de acuerdo al tipo de suelo, es mas largo
en suelo fangoso y mas corto en suelo duro o cascajo. Una vez que la marea alcanza su maximo nivel
se procede a levantar la malla sujeta en las ramas del mangle, de esta manera los peces quedan
atrapados en el cerco de mallas, las lisas son atrapadas directamente en la canoa pues estas saltan por
un lugar predeterminado, mientras que el pescado sano es recogido en canastas llamado bajio.

La pescaen esteros se realiza con canoas de maderade 4 a6 mde eslora de 500 kg de capacidad aproximadamente.
Los principales puntos de desembarque son: Puerto 25 y El Bendito. No obstante, otros puntos de desembarque
son: Puerto Peru, Puerto Hualtaco, El Algarrobo, La Envidia.

Los pescadores pintero o cordelero, atarrayador y de cortina realizan su actividad diaria en un promedio de
seishoras/dia durante seis dias a la semana, mientras que el pescador de rodeo realiza su actividad en un
promedio de 24 horas diarias durante tres dias a la semana. El producto de la pesca se clasifica en pescado sano,
pescado grande y liza.

* Pescado sano: estas especies son roncador, periche, chaparra, polla, chula, robalitos y corvinillas, etc.
que en su totalidad son vendidos en el mercado local de Zarumilla.

* Pescado grande: Estas especies son: corvina, robalo, tollo, raya y Bagre cabeza de piedra. Estas
especies se pescan durante 3 a 4 dias al mes, llegando a capturar 1 a 2 piezas de 4 a 10 kilos, es
comercializada a intermediarios en el mismo puerto de desembarque y el destino final de este producto
es el mercado regional y nacional.

* Lisa: La mayor cantidad es comercializada en el mismo puerto de desembarque para el proceso de
seco salado, luego es comercializada hacia el Ecuador.

Los peces extraidos en las zonas de pesca del SNLMT y en su zona de amortiguamiento son mayormente de
la Familia Sciaenidae como bereche (Larymus pacificus), cachema (Cynoscion squamipinnis), corvina (Cyllus
gilberti), chula (Menticirrhus paitensis), robalo (Centropomus robalito), roncador (Elattarchus archidium), polla
(Umbrina xanti), el pez de la familia Pomadasydae: chaparra (Pomadasys panamensis). Entre otras especies:
la lisa (Mugil spp.), periche (Diapterus peruvianus), pargo colorado (Lutjanus guttatus), bagre (Galeichthys
peruvianus), etc. (Malca, 2005a; Inrena, 2007).

Los lugares de pesca son los esteros del SNLMT y las zonas de amortiguamiento, las principales zonas de pesca
se menciona en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Zonas de pesca en el SNLMT y su ZA

" AMBITO DE LA ZA
AMBITO DEL SNLMT DEL SNLMT

Canal Internacional; Isla Chalaquera, Estero | Estero Gallegos, Estero Algarrobo,
Matapalo, Las Tres Marias, El Juanito, El | Estero Camarones, LaTortuga.
Arenal, Boca Capones, Las Torderas, El Zorro,
La Culebra, Puerto Los Puentes, Estero
Matapalo, Los Chivos, Boca Capones, Estero
La Envidia, Zona del Toro, Estero Gallegos,
Estero Camarones.

Fuente: Fuente: Malca (2005a).
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Voliimenes de extraccion

Al comparar los volumenes de pesca de los afios 1996 con respecto al afio 2005 podemos observar la ostensible
disminucion de este recurso, segun los sistemas de extraccion como amallador, cordel, rodeo y atarraya (Inrena,
2007). Asi un pescador cordelero mensualmente obtenia 120 kg/mensual en 1996 y en el 2005 disminuyd a 96 kg/
mensual. La pesca con amallador disminuy6 de 720 kg/mensual (1996) a 240 kg/mensual al 2005, la pesca con
rodeo disminuyo de 1200 kg/mensual (1996) a 360 kg/mensual al 2005, y con atarraya también se redujo de 80
kg/mensual (1996) a 48 kg/mensual al 2005 (Malca, 2005b; Inrena, 2007), segun el siguiente detalle:

e Agallero, cortina o amallador: El volumen de pesca depende del tamafio de las redes agalleras, estas
generalmente tienen 100 m de largo y se denominan pafos, el nimero de pafios utilizados varia de 3
a 6 palos, la captura promedio es de 30 a 40 Kg. diarios de pesca menor (sano) que es comercializada
en el mercado local o recorriendo por las calles.

* Atarrayador: Las especies capturadas con este arte alcanzan la cantidad promedio de pesca de 6-7
Kg/dia., las que son comercializadas en el mercado local, mientras que la liza se vende en el mismo
puerto de desembarque para el procesamiento de pescado seco-salado.

* Relero o pesca de rodeo: Las cantidades de captura son variables y dependen de los aguajes. La
totalidad de liza que es capturada es comercializada en Puerto 25 a los procesadores de pescado seco
salado.

Periodos de veda

En 2003 mediante Ordenanza Regional N° 007-2003/GOBIERNO REGIONAL-CR-P se establecieron dos
periodos de veda para el cangrejo del manglar (Ucides occidentalis) en el departamento de Tumbes, donde
se prohibe la captura, transporte, procesamiento y comercializacion interna y externa de este recurso durante
el periodo comprendido desde el 15 de enero hasta el 28 de febrero y desde el 15 de agosto hasta el 30 de
setiembre de cada afio (Cuadro 15); la primera es llamada “veda reproductiva” y la segunda “veda por muda
o ecdisis”. Ademas, en la misma ordenanza regional se establece como talla minima de extraccién: 65 mm de
ancho cefalotoracico del recurso.

En 2006 mediante Resolucion Ministerial N° 014-2006-PRODUCE se establece un periodo de veda para la
concha negra (Anadara tuberculosa) y la concha huequera (Anadara similis) en Tumbes, donde se prohibe la
extraccion, comercializacion, transporte y venta de estos recursos desde el 15 de febrero hasta el 31 de marzo de
cada afio (Cuadro 15). Ademas, mediante Resolucion Ministerial N° 209-2001-PE se establece como talla minima
de captura: 4,5 cm. de longitud valvar de los recursos.
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Cuadro 15. Periodo de extraccion y veda del cangrejo manglar, concha negra,
concha huequera y peces en el SNLMT

Ene
Periodo de extraccion
Periodo de veda
s del15-01 al 28-0
Periodo de e % O
Mar ofs 02 a 0
Abr
May Periodo de extraccion
Jun
Jul Actividad de pesca
todo el aho
Ago Periodo de extraccion y b
<, A
Periodo de veda L. RO
Set (del15-08 al 30-09) ,ﬁw _ |
Figura 17. Vista del control de tallas en el recurso concha negra realizado por los guardaparques de la jefatura del SNLMT -
Sernap.
Oct Crédito: Roxana Prado.
Nov Periodo de extraccion Actividades diarias de los extractores: Lineas de tiempo
Dic Una parte importante del trabajo desarrollado en el SNLMT consistido en la identificacion de las diferentes
actividades diarias que realizan los concheros, cangrejeros, pescadores y guardaparques del Santuario a través
Elaboracion propia. de acompafiamientos vivenciales. Esto permitié identificar tanto las semejanzas como las diferencias entre

las diferentes labores, y conocer detalles sobre cantidad de horas y esfuerzo realizados para la extraccion o
guardiania. Si bien los resultados son referenciales (las actividades pueden variar mucho, por ejemplo entre
época de veda y época de recoleccion), este recojo de informacion primaria brindé una visién mas amplia sobre la
actividad de extraccion, y sus implicancias en términos de tiempo, ingresos, distancias, etc., los cuales se pueden
apreciar en las lineas de tiempo desarrolladas a continuacion.

Los guardaparques de la jefatura del SNLMT - Sernap, patrullan el Santuario durante el periodo de veda, vigilando
que la extraccion del recurso de la concha negra se realice acorde a las normal vigentes, caso contrario se incauta
la especie y se devuelve al manglar (Figura 17).
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CONCLUSIONES

Actividades en el Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes

El ecosistema manglar de Tumbes es habitat de diversos recursos de consumo humano como cangrejos, conchas,
langostinos y peces, los cuales viven a expensas del plancton, restos vegetales, invertebrados, etc. del propio
ecosistema.

El SNLMT alberga un importante potencial de recursos hidrobiolégicos cuyo aprovechamiento contribuye social
y econdémicamente al bienestar de las familias de los extractores artesanales. La extraccion de los recursos
hidrobiolégicos se realiza mediante el uso de sistemas artesanales como: extraccién manual, pesca con cordel,
amallador o atarraya; sin embargo, aun se emplean sistemas como el uso de ganchos para extraer cangrejos,
entre otros.

Las actividades extractivas en el SNLMT existen desde mucho antes de la creacion del area natural protegida
en 1988. En la actualidad existen 284 extractores legales reconocidos por la Jefatura del area y organizados
en seis asociaciones de extractores artesanales, que trabajan en los diferentes tipos de extraccion de recursos
hidrobiolégicos (conchas, cangrejos, pesces) en el Santuario, y de los cuales el 100% son varones.

El transporte empleado por los extractores (concheros y cangrejeros) para ingresar al SNLMT es en canoas a
remo con capacidad para no mas de tres personas (extractores tradicionales), y el proceso de extraccion de los
recursos se efectua durante los periodos de marea baja, que es cuando la llanura fangosa queda expuesta por
seis horas aproximadamente. Los pescadores se trasportan en canoas de madera de 4 a 6 m de eslora y en
marea alta.

La extraccidon de la concha negra se se realiza de manera manual en marea baja, y el tamafo de la concha debe
ser superior a las 4.5 cm. La extraccion del cangrejo dentro del Santuario también se realiza de manera manual,
en marea baja y bajo dos condiciones: solo se extraen cangrejos machos y como maximo 96 unidades (12
sartas) por dia. Por otro lado, la extraccion de peces se realiza segun el tipo de arte empleado como: agallero o
amallador, atarrayador, pintero o cordelero y relero o de rodeo.

La densidad poblacional del cangrejo del manglar entre los afos 1995-1996 al 2005 presenta una disminucion
notoria de 6,4 y 6,6 indiv./m2, a 2,1 indiv./m?, con una recuperacion posterior de 3,73 indiv./m2.

La densidad poblacional de la concha negra y la concha huequera entre los afios 1996 al 2010, presenta una
disminucion de 2,4 y 1,4 indiv./m? respectivamente a 1,1 y 0,2 indiv./m? respectivamente. Dicha informacion
demuestra que la poblacién de concha negra y la concha huequera actualmente es el recurso mas sobreexplotado
en el SNLMT.

En los ultimos afos los volumenes de extraccion anual de la concha negra (Anadara tuberculosa) a nivel regional
ha decrecido paulatinamente desde inicios de los afios 80, llegando inclusive hasta valores inferiores de 40 TM
en extraccion. Para el caso de la extraccion de cangrejos (Ucides occidentalis) en los manglares de Tumbes ha
sido creciente, ya que hasta antes del afno 1994 se situaba por debajo de las 50 toneladas métricas y para el afio
2004 se extrajeron 114 TM aproximadamente, siendo la cantidad extraida mas alta desde 1979.

Al comparar los volumenes de pesca del aiio 1996 con respecto al afio 2005 se observa la ostensible disminucién
de este recurso, segun los sistemas de extraccion como amallador, cordel, rodeo y atarraya. Asi un pescador
cordelero mensualmente obtenia 120 kg/mensual en 1996 y en el 2005 disminuy6 a 96 kg/mensual. La pesca
con amallador disminuy6 de 720 kg/mensual (1996) a 240 kg/mensual al 2005, la pesca con rodeo disminuy6 de
1200 kg/mensual (1996) a 360 kg/mensual al 2005, y con atarraya también se redujo de 80 kg/mensual (1996) a
48 kg/mensual al 2005.
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Existen periodos de veda donde se prohibe la captura, transporte, procesamiento y comercializacion interna y
externa del cangrejo manglar (Ucides occidentalis) desde el 15 de enero hasta el 28 de febrero y desde el 15 de
agosto hasta el 30 de setiembre de cada afio. Para la concha negra (Anadara tuberculosa) y la concha huequera
(Anadara similis) se prohibe la extraccion, comercializacion, transporte y venta de estos recursos desde el 15 de
febrero hasta el 31 de marzo de cada afio por unico periodo.

Actividades en la Zona de Amortiguamiento del SNLMT

Las actividades desarrolladas en las areas de la ZA deben ser homogéneas o similares a las desarrolladas
sobre el ANP; sin embargo, las actividades practicadas en la ZA del SNLMT no cumplen necesariamente con lo
dispuesto por la Ley N° 26834, y actualmente la ZA soporta la presion de la industria acuicola, actividad agricola
y la expansion de centros poblados.

Los principales cambios de uso de la tierra sobre la ZA estan relacionados principalmente con el desarrollo de
la agricultura y acuicultura (cria de langostinos). Por otro lado, en los ultimos afos la expansion territorial de los
cascos urbanos esta ocupando espacios hacia el limite sureste de la ZA del SNLMT.

En el area de la ZA del SNLMT se identificaron 25 empresas con derechos del tipo autorizacién, con un sistema
de cultivo de 10 y 15 derechos de menor y mayor escala, respectivamente. Para el periodo 1985-2014 en la zona
de amortiguamiento del SNLMT se aprecié una ganancia de terreno de 1387.98 ha por la actividad acuicola a
costa de bosque seco, bosque manglar, suelo agricola y suelo desnudo.

Los factores que influenciaron el desarrollo de la actividad langostinera fueron primordialmente ambientales
(servicios ambientales del ecosistema manglar, aspecto geografico y disposicion de suelos desnudos y agricolas)
y socioecondmicos (inmigracién de la poblacion ante la gran demanda de mano de obra).

La industria langostinera estuvo expuesta a la ocurrencia de eventos como el fenémeno de El Nifio (1983-1984 y
1997-1998), aparicion de la séptima pandemia de cdlera (1991) y la epidemia causada por un brote de sindrome
de la mancha blanca (WSS) en 1999, ocasionando —en la empresa privada— pérdidas de capital, infraestructura,
puestos de empleo, entre otros, afectando el desarrollo y crecimiento de dicha industria.

Otra actividad que se desarrolla en la ZA del SNLMT es la agricultura. En la ZA se identificaron cinco sectores
agricolas con cultivos de productos tradicionales como la ciruela, tamarindo, maiz, arroz, etc., y de otros cultivos
introducidos como la uva y la cebolla. Desde fines de la década de los afios 60, la expansion de la agricultura se
desarroll6 a expensas de suelo desnudo, bosque manglar, bosque seco y sabana; no obstante, alin se desconoce
el impacto que puede tener la practica de la agricultura en la ZA por el cambio de uso de tierra, uso de fertilizantes,
etc., y su potencial incidencia en el ecosistema manglar.

Para el periodo 1985-2014 se identifica el cambio de uso del suelo con ganancia de terrenos para los suelos de

uso acuicola (+1387.98 ha), uso agricola (+381.98) y uso urbano (+247.59 ha). Ademas, se estima la disminucion
de espacios con cobertura vegetal como bosque manglar (-429.21 ha) y bosque seco (-445.59 ha).
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Foto: Plantula de Rhizophora mangle (mangle rojo).
Credito: Daniel Flores.



ANEXO 1 .
PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES

A1. ADQUISICION DE IMAGENES SATELITALES DE LA SERIE LANDSAT

Se adquirieron once imagenes satelitales de los sensores MSS, TM, ETM+ y OLI a bordo de los satélites Landsat:
2, 3, 4; Landsat 5; Landsat 7 y Landsat 8, con caracteristicas de Path 11 y Row 62. Las fechas de las imagenes
adquiridas corresponden al periodo de los afos: 1977-2014.

Las imagenes Landsat obtenidas de United States Geological Survey - USGS (http://glovis.usgs.gov/.) registran
informacion en el espectro electromagnético del visible, infrarrojo cercano, infrarrojo medio e infrarrojo térmico. La
resolucion espacial de estas imagenes es de 30 metros para las bandas multiespectrales y de 15 metros para la
banda pancromatica del Landsat 7 y 8, cuyas caracteristicas se aprecian en el Cuadro A1.

Cuadro A1. Caracteristicas de las imagenes analizadas

m Satélite | Fecha de adquisicion Nivel de procesamiento

1 MSS Landsat 1 1997/05/16 Nivel O (sin procesamiento)
2 MSS Landsat 2 1982/01/20 Nivel O (sin procesamiento)
3 MSS Landsat 3 1983/02/11 Nivel O (sin procesamiento)
4 MSS Landsat 4 1984/01/12 Georeferenciado
5 ™ Landsat 5 1991/03/28 Georeferenciado
6 ™ Landsat 5 1996/07/31 Georeferenciado
7 ™ Landsat 5 1998/06/19 Georeferenciado
8 ™ Landsat 7 2000/11/23 Georeferenciado
9 ETM+ [ Landsat?7 2003/05/08 Georeferenciado
10 | ETM+ | Landsat?7 2008/11/29 Georeferenciado
11 OLl Landsat 8 2014/03/11 Georeferenciado

Elaboracioén propia.

A2. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LAS IMAGENES

Las imagenes satelitales deben ser calibradas radiométricamente para corregir distorsiones relacionadas con la
iluminacion, la composicion y la estructura de la atmdsfera. Esto con el fin de poder comparar distintas imagenes
para diferentes fechas de adquisicion. Uno de los procedimientos mas comunes de correccion, consiste en
convertir los numeros digitales (ND) de cada pixel a valores de radiancia espectral.

El proceso de conversion de numeros digitales a valores de radiancia espectral requiere de la informacion de la
ganancia (Gain) y del sesgo (Bias) del sensor para cada banda. Estas constantes forman parte de un conjunto de
informacion técnica que acompafa a cada imagen llamada archivo de metadatos’. El valor del Gain representa la
pendiente de la recta de calibracion que se muestra en la Figura A1.

"Contiene los coeficientes de calibracion radiométrica de la imagen.

Gestion sostenible de recursos naturales en el ecosistema de manglares de Tumbes

FE:
Fy
Gain .-~
Bias
- ND
Figura A1. Grafica de radiancia (LA) vs nivel
digital (ND).

El valor de radiancia espectral para cada pixel se calcul6 mediante la ecuacion (1), propuesta por Markham y
Barquer (1986) cuya unidad es w/m2.sr.um.

Ly = Gain(ND) + Bias

Donde la variable Gain esta dado por la ecuacion (2)

Lmax;—Lminy

Qcalmax—LQmin

Gain =

Mientras que la variable Bias esta dado por la ecuacion (3).

Lmax;—-Lminy

Qcalmax—LQmin

Bias = Lmin; — ( ) Qcalmn

Finalmente al reemplazar la ecuacion (2) y (3) en (1); ademas factorizando se tiene la ecuacion de la radiancia
espectral.

Lmax;—Lminy
LA -

Qcalmax—LQmin

) (ND == Qcal min) * Lmin.l

A3. CONVERSION A REFLECTANCIA DE LAS IMAGENES DE LA SERIE LANDSAT

Los valores de laradiancia espectral de las imagenes MSS, TM, ETM+ y OLI pueden ser convertidas en reflectancia
planetaria usando la siguiente férmula (Chander, 2009).

_ nxLd?
Pp Esyna X cos 0
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Donde:
pp; Reflectancia planetaria.
L2 Radiancia espectral en la apertura del sensor.

Esyna  Irradiancia exoatmosférica solar promedio de cada banda

0: Angulo cenital solar.

d: Distancia Tierra-Sol.

El parametro ‘d’ de la ecuacion (5) puede ser calculada por la ecuacion (6)

d = (1 — 0.01672xcos(Radian(0.9856x(d,, — 4))))?

A4. CORRECCION ATMOSFERICA EN EL ESPECTRO VISIBLE USANDO EL MODULO
FLAASH

Los numeros digitales de los pixeles en una imagen contienen los efectos de la interaccion de la radiacidon con
la atmdsfera. Por tanto, si se desea obtener informacion sobre la superficie terrestre, es necesario realizar la
correccion atmosférica de los datos imagen. La radiancia registrada por el sensor puede ser parametrizada de
acuerdo a la siguiente expresion (Berk et al., 1998).

_ Ap B{p)
Lsensor = 1-5(p) g 1-5(p) +Loem (7)

Donde:

L¢ensor - Radiancia registrada por el sensor.

p: Reflectancia de la superficie en un pixel.
(p): Reflectancia promedio del pixel de las regiones vecinas.
S Albedo esférico de la atmosfera.

Latm: Radiancia que corresponde a la dispersion de la
atmosfera superior.

A y B: Coeficientes independientes de la superficie y que varian
con las condiciones atmosféricas.

Los valoresA, B, Sy L son determinados por el codigo MODTRAN 4 a partir del angulo azimutal y la elevacion
del Sol, del angulo de vision del satélite, de la elevacion promedio del area de estudio, del modelo atmosférico,
del aerosol elegido, y de la altura de visibilidad. Una vez determinados estos valores por el codigo MODTRAN 4 y
considerando que p= (p) en la ecuacion (7) y el valor de la reflectancia promedio (p) se puede estimar en funcion
de la radiancia promedio de la imagen, (L) (Berk et al., 1998).

e MAEHNB)
(L) 1-sp) 8)
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La radiancia promedio de la imagen (L) se determina a partir de la funcién de distribucién de dispersion del punto.
Una vez determinada la reflectancia promedio (p) en la ecuacion (7), su valor se reemplaza en la ecuacion (8)
para determinar la reflectancia p de cada pixel.

A5. COMPOSICIONES DE COLOR

Desplegando una banda del sensor por cada uno de los tres colores primarios de la luz: rojo, verde y azul (RGB,
por sus siglas en ingles), y combinando su informacion espectral en los tres cafiones del monitor, es posible
obtener una gran variedad de combinaciones que permiten extraer mayor informacién de la imagen (Lozano et

al., 2005).

Debido a los buenos resultados a escala regional, en combinacién con la informacién detallada del suelo, como
entrada de referencia los métodos visuales de interpretacion, se utilizan ampliamente para mapear los ecosistemas
complejos (Silapathong y Blasco, 1992). Para las combinaciones de bandas de los sensores MSS2 y MSS3 es
RGB: 564, MSS4 es RGB: 231, TM y ETM+ es RGB: 742; OLI es RGB: 753 puesto que este arreglo permite
resaltar la vegetacion de mangle del resto de coberturas.

A6. CLASIFICACION SUPERVISADA

La clasificacion multiespectral es un proceso de identificacidn y extraccion de informacion de las firmas espectrales
(asignando pixeles a diferentes categorias o clases basado en firmas espectrales similares u homogeneas). Las
diferentes clases pueden ser agua, suelo agricultura, desierto, montanas, etc. Ademas, es una fase fundamental
en el analisis de imagenes y su objetivo es categorizar los pixeles de la imagen en varias clases para la obtencion
de mapas tematicos de las distintas coberturas existentes sobre el area de estudio.

La clasificacion supervisada se realiza usando el algoritmo de maxima probabilidad, ya que es considerado uno
de los procedimientos mas acertados y eficientes, siempre y cuando los datos sigan una distribucion normal
(Maselli et al., 1992).

La clasificacion supervisada fue validada con datos obtenidos en las salidas de campo, ademas de realizarse
la matriz de confusion para cada imagen con fines de calcular la exactitud de la clasificacion, el analisis de

separabilidad, calculo de indice de fiabilidad y la fase de validacién de las clases informacionales.

Anadlisis de separabilidad de firmas espectrales

Teniendo los campos de entrenamiento, se crearon las firmas espectrales y se realizo el analisis de separabilidad
que permite evaluar el grado en el cual las categorias pueden ser distinguidas espectralmente. Para este efecto se
utilizé el método de divergencia transformada. Los valores que se obtienen a través del calculo de separabilidad
fluctuan entre 0 y 2, donde el valor de 2 representa la separabilidad maxima entre los pares de clases. Para la
interpretacion de los valores de separabilidad, se usaron valores mostrados en el Cuadro A2.

Cuadro A2. Definiciéon cualitativa propuesta para
la interpretacion de los valores de separabilidad,
divergencia transformada

VALORES DT | GRADO DE SEPARABILIDAD

0-1 Separabilidad muy pobre
1-1.9 Separabilidad pobre
252 Buena separabilidad

Fuente: Garcia et al. (2008).
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Foto: Ostrero americano (Haematopus palliatus).
Crédito: Daniel Flores.
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