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Presentación
El Instituto Geofísico del Perú a través del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 
(PNUD), con el apoyo del GORE Tumbes, y en el marco del proyecto “Hacia un desarrollo bajo en 
carbono y resiliente al cambio climático en las regiones Piura y Tumbes” - Proyecto TACC ejecutó 
el estudio “Vulnerabilidad presente y futura ante el cambio climático en la región Tumbes” durante 
el año 2015. 

Dicho estudio estuvo constituído por tres partes o productos: a) Línea base de la región Tumbes, b) 
Análisis de la vulnerabilidad actual ante la variabilidad y el cambio climático de la región Tumbes y 
c) Análisis de la vulnerabilidad futura ante la variabilidad y el cambio climático en la región Tumbes, 
así como un informe complementario sobre el diseño y la creación de un modelo de  base de 
datos geográficos de la región. En el desarrollo de los tres productos se consideró el análisis de 
los sectores agrícola, acuícola, turismo, infraestructura y vida humana, los cuales son de mayor 
importancia en la región.

El presente reporte técnico especial presenta en forma esquemática la terminología, marcos de 
referencia, lógica de análisis y un resumen de cada uno de los productos. El desarrollo completo 
del estudio (aspectos socioeconómicos, aspectos biofísicos, gráficos, cuadros, figuras, datos SIG, 
etc.) se incorpora en su integridad en un CD que se incluye en este volumen.

Esperamos estar aportando a que Tumbes cuente con información consolidada y confiable que 
pueda servir como insumo para los instrumentos de gestión en la toma de decisiones tanto de 
las instituciones públicas como privadas para afrontar eventos climáticos adversos a los que 
recurrentemente Tumbes está expuesta, así como para su uso en investigaciones sobre la realidad 
de la región. 

Invitamos al lector a revisar tanto este informe técnico especial, así como a revisar y utilizar la 
información contenida en el cd adjunto.

Dr.  Hernando Tavera
Presidente Ejecutivo 

Instituto Geofísico del Perú
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AAA		  Autoridad Administrativa del Agua 
ALA        	 Administración Local del Agua 
AMP       	 Algoritmo de Máxima Probabilidad
ANA	     	 Autoridad Nacional del Agua
ANP  	    	 Área Natural Protegida
ATA  	     	 Asesores Técnicos Asociados S.A
ATUSA    	 Aguas de Tumbes S.A. 
BFI 	      	 Índice de Flujo Base
CDC  	      	 Centro de Datos para la Conservación
CEREN     	 Proyecto Comité Ejecutivo de Reconstrucción de El Niño
CLIVAR    	 Climate Variability and Predictability
CPNTC-
IGP 	        	 Centro de Predicción Numérica del Tiempo y Clima - IGP 
DESA        	 Dirección Ejecutiva de Salud Ambiental
DIGESA    	 Dirección General de Salud Ambiental
DIREPRO	 Dirección Regional de Producción de Tumbes 	
- TUMBES
ECA 		  Estándares de Calidad Ambiental
ENEPA 	 Encuesta Estructural de la Pesquería Artesanal en el Litoral 	
		  Peruano
ETCCDMI 	 Equipo de Expertos para el Cambio 				  
		  Climático Monitoreo Detección e 					  
		  Índices 
GORE 	 Gobierno Regional 
IGP	 	 Instituto Geofísico del Perú 
IMARPE	 Instituto del Mar del Perú	 	
INADUR	 Instituto Nacional de Desarrollo Urbano
INEI		  Instituto Nacional de Estadística
INGEMMET  Instituto Geológico Minero y Metalúrgico
INRENA 	 Instituto Nacional de Recursos Naturales
MINAGRI	 Ministerio de Agricultura y Riego
MINAM 	 Ministerio del Ambiente 
MINEM	 Ministerio de Energía y Minas
MTC	 	 Ministerio de Transporte y Comunicaciones
NIR		  Near-Infrared
OEFA		 Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental
OIEA	 	 Organización Internacional de Energía Atómica

Acrónimos
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OLI 		  Operational Land Imager
OMM		  Organización Meteorológica Mundial 
ORSTOM	 Instituto Francés de Investigación Científica para el 		
		  Desarrollo en Cooperación
PBI 		  Producto Bruto Interno
PEA	 	 Población Económicamente Activa 
PEBPT 	 Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes 
PMGRH 	 Proyecto de Modernización de la Gestión de los Recursos 	
		  Hídricos
PNCA  	 Parque Nacional Cerros de Amotape
PNUD 	 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
PRODUCE	 Ministerio de la Producción 
RNT		  Reserva Nacional de Tumbes
SENAMHI	 Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú
SERNARP 	 Servicio Nacional de Áreas Naturales 				  
		  Protegidas por el Estado 
SGAB 	 Swedish Geological AB
SINADECI 	 Sistema Nacional de Defensa Civil
SNLMT	 Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes
SPI		  Índice de Precipitación Estandarizada
SUNASS	 Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
SWIR	 	 Short Wave Infrared 
TIRS	 	 Thermal Infrared Sensor
TSM	 	 Temperatura Superficial del Mar 
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Amenaza 

IPCC (2007, 2014a) relaciona el 
término amenaza generalmente 
con el clima asociado a eventos 
físicos, tendencias o sus impactos 
físicos. Definiéndose como la 
potencial ocurrencia de un evento 
natural o físico, inducido por la 
actividad humana, o tendencia 
o impactos físicos que pueden 
causar pérdida de vidas, lesiones 
u otros impactos en la salud, 
así como daños y pérdidas 
materiales, infraestructura, 
medios de vida, servicios de 
provisión, ecosistemas, y recursos 
ambientales.

Capacidad
Adaptativa 
Es la habilidad de los sistemas, 
instituciones, humanos y otros 
organismos de ajustar el daño 
potencial, para tomar ventaja de 
las oportunidades o responder 
ante las consecuencias (IPCC, 
2007, 2012, 2013, 2014a, 2014b). 

Cambio climático 
El cambio climático se refiere al 
cambio en el estado del clima que 
puede ser identificado (por ejemplo: 
mediante el uso de pruebas 
estadísticas) por los cambios en 
la media o la variabilidad de sus 
propiedades, y que persisten por 
un periodo extendido de tiempo, 
generalmente en décadas o más. 
El cambio climático se puede 
deber a procesos naturales 
internos o forzamientos externos 
como la modulación de los ciclos 
solares, erupciones volcánicas 
y los continuos cambios de 
origen antropogénico en la 
composición de la atmósfera o 
en el uso del suelo. Considerar 

que la UNFCCC (Framework 
Convention on Climate Change) 
en su Artículo 1, define al cambio 
climático como: “Un cambio en 
el clima es atribuido directa o 
indirectamente a la actividad 
humana que altera la composición 
de la atmósfera global y que se 
suma a la variabilidad natural 
del clima observado durante 
períodos de tiempo comparables”. 
En este sentido, la UNFCCC 
hace una distinción entre el 
cambio climático causado por las 
actividades humanas que alteran 
la composición atmosférica y 
el cambio en la variabilidad por 
causas naturales (IPCC, 2007, 
2013, 2014a, 2014b). 

Escenario 

Una descripción verosímil de 
cómo podría desarrollarse el 
futuro, basado en un conjunto 
de suposiciones coherentes e 
internamente consistentes acerca 
de las forzantes clave impulsoras 
(ej.: Tasa del cambio tecnológico, 
precios) y relaciones (IPCC, 2007, 
2013, 2014a). 

Se advierte que los escenarios 
pueden derivar de proyecciones 
pero usualmente están basados 
en información adicional de 
otras fuentes, algunas veces 
combinadas con historia en 
narración (IPCC, 2012). Además, 
se debe tener en cuenta que los 
escenarios no son predicciones 
ni pronósticos, pero son útiles 
para proporcionar una vista de las 
implicaciones de los desarrollos y 
acciones (IPCC, 2013, 2014a).

Escenario climático 
Se refiere a una verosímil y 
generalmente simplificada 
representación del clima en el 

Terminología

Los términos detallados 
a continuación fueron 

los utilizados en 
la elaboración del 
presente informe, 
y se tomaron del 

Fourth Assessment 
Report (AR4) y Fifth 

Assessment Report del 
IPCC.
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futuro, basado en un conjunto 
de relaciones climatológicas 
internamente consistentes, que 
han sido construidas para uso 
explícito en la investigación de 
las potenciales consecuencias del 
cambio climático antropogénico, 
frecuentemente sirven como 
entrada para modelar impactos. 
Las proyecciones climáticas 
generalmente sirven como 
material crudo para construir 
escenarios climáticos, pero estos 
usualmente requieren información 
adicional tal como el clima actual 
observado (IPCC, 2014a). IPPC 
(2007, 2013) sostienen que un 
escenario de cambio climático es 
la diferencia entre un escenario 
climático y el clima actual.

Escenario de
Emisión 
Es una representación plausible 
del futuro desarrollo de 
emisiones de sustancias que son 
radiactivamente potencialmente 
activas (p.e.: Gases de Efecto 
Invernadero - GEI, aerosoles). 
Están basadas en un conjunto 
de supuestos coherente y 
consistente sobre fuerzas 
impulsoras (como el desarrollo 
demográfico y socioeconómico, 
cambio tecnológico) y sus 
relaciones clave. La concentración 
de escenarios, derivan de 
escenarios de emisión, estos son 
usados como datos de entrada en 
el modelo climático para estimar 
proyecciones climáticas. 

Actualmente, se han desarrollado 
nuevos escenarios de emisión 
para el cambio climático, los cuatro 
RCP (por sus siglas en inglés 
Representative Concentration 
Pathways), fueron desarrollados 
de manera independiente por la 
última evaluación del IPCC (IPCC, 
2013). 

Ensemble 
Es una colección de simulaciones 
de un modelo que caracterizan 
una predicción o proyección 
climática. Las diferencias en 
las condiciones iniciales y la 
formulación del modelo resultan 
en diferentes evoluciones del 
sistema modelado, las cuales 
pueden dar información de: la 
incertidumbre asociada con el 
error del modelo y el error en las 
condiciones iniciales en el caso de 
pronósticos climáticos, así como 
la incertidumbre asociada con el 
error y la variabilidad climática 
interna generada en el modelo en 
el caso de proyecciones climáticas 
(IPCC, 2013).

Evento climático 
extremo 
Un evento climático extremo es un 
evento excepcional que sucede en 
un lugar particular y periodo de un 
año determinado. Las definiciones 
raramente varían, sin embargo 
un evento climático extremo 
puede normalmente comportarse 
de manera excepcional o más 
aún que el décimo o noventavo 
percentil de una función de 
densidad probable se estime de 
las observaciones. Por definición, 
las características por la que es 
llamado clima extremo pueden 
variar de lugar a lugar en un 
sentido absoluto. Cuando un 
patrón de clima extremo persiste 
por algún tiempo, por ejemplo 
una estación, puede ser calificada 
como evento climático extremo, 
especialmente si este produce un 
promedio o total que en si mismo 
es extremo (ejemplo: sequías o 
lluvias fuertes en una estación) 
(IPCC, 2013; 2014a). 

También se entiende como la 
ocurrencia de un valor de un clima 
o variable climática por encima (o 
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abajo) del valor umbral cercano 
al extremo superior o inferior del 
rango de valores observados. 
Simplificando, los conceptos de 
clima extremo y evento climático 
extremo se refieren colectivamente 
a “climas extremos” (IPCC, 2012).

Exposición 
La presencia de personas, medios 
de vida, especies o ecosistemas, 
funciones ambientales, servicios, y 
recursos, infraestructura, o activos 
económicos, sociales o bien 
culturales en lugares o escenarios 
que podrían verse adversamente 
afectados (IPCC, 2012, 2014a). 

Incertidumbre 
Una expresión del grado en que 
se desconoce un valor o una 
relación. Un estado cognoscitivo 
del conocimiento incompleto que 
puede resultar de una falta de 
información o de los desacuerdos 
acerca de que es lo que se conoce 
o incluso conocible. Puede tener 
varios tipos de fuente, desde 
errores e imprecisiones en la 
data imprecisa a definiciones, 
conceptos o terminología 
ambiguos; o inciertas proyecciones 
del comportamiento humano. La 
incertidumbre puede entonces 
ser representada por medidas 
cuantitativas (ejemplo una función 
de densidad probabilística, o 
un rango de valores calculados 
mediante modelos diversos) o 
por declaraciones cualitativas 
(ejemplo: el reflejo del juicio de un 
grupo de expertos) (IPCC, 2012, 
2013, 2014a, 2014b).

Modelo climático 
Una representación numérica 
del sistema climático basado en 
propiedades físicas, químicas y 
biológicas de sus componentes, 
sus interacciones, procesos de 
retroalimentación, y contabilidad 
de algunos de sus propiedades 
conocidas. 

El sistema climático puede ser 
representado mediante modelos 
de diversas complejidades, que 
es, para algunos un componente o 
combinación de componentes, un 
espectro o jerarquía de modelos 
que pueden ser identificados; 
diferenciando aspectos como 
el número de dimensiones 
espaciales, el alcance de los 
procesos físicos, químicos o 
biológicos que están explícitamente 
representados o están al nivel en 
el que la parametrización empírica 
está implicada. Los modelos 
“Atmosphere-Ocean General 
Circulation Models (AOGCMs)” 
proveen una representación del 
sistema climático que es cercano o 
el más comprensible del espectro 
actualmente disponible. 

Hay una evolución hacia modelos 
más complejos con la interacción 
química y biológica. Modelos 
climáticos son aplicados como una 
herramienta investigadora para el 
estudio y simulación del clima, y 
para propósitos operacionales, 
incluidos las predicciones 
mensuales, estacionales e 
interanuales (IPPCC, 2012, 2013, 
2014a, 2014b). 

Modelo Climático 
Global (GCM) 
Los GCMs son las herramientas 
más avanzadas disponibles 
actualmente para la evaluación 
futura del clima, las cuales simulan 
la respuesta del sistema climático 
global ante el incremento de las 
concentraciones de GEI. Un GCM 
es una representación numérica 
del sistema climático basado en 
las propiedades físicas, químicas 
y biológicas de sus componentes, 
sus interacciones y procesos de 
retroalimentación (IPCC, 2013).

Peligro 

El Centro Nacional de Estimación, 
Prevención y Reducción del Riesgo 
de Desastres (Cenepred), entidad 

Ingreso a la isla del ecosistema manglar a 
través de canales llamados “chorros de agua”.
Créditos: Luis Céspedes
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que rige las normas y lineamientos 
del proceso de estimación del 
riesgo que incluye el análisis de 
vulnerabilidad en Perú define 
como peligro, a la probabilidad de 
que un fenómeno potencialmente 
dañino, de origen natural, se 
presente en un lugar específico, 
con una cierta intensidad y en un 
período de tiempo y frecuencia 
definidos (Cenepred, 2013, 2014).

El peligro según su origen, puede 
ser de dos clases: los generados 
por fenómenos de origen natural 
y los inducidos por la acción 
humana. Los peligros generados 
por fenómenos de origen natural 
podrían ser de geodinámica 
interna, de geodinámica 
externa, e hidrometeorológicos y 
oceanográficos. Cabe resaltar, que 
en otros países los documentos 
técnicos referidos al estudio de 
los fenómenos de origen natural 
utilizan el término “amenaza”, 
para referirse al “peligro” teniendo 
el mismo significado, como es el 
caso del IPCC, al cual citamos en 
todas las definiciones del presente 
marco teórico. 

Predicción climática 
Una predicción climática o 
pronóstico climático es el 
resultado del intento de producir 
(empezando desde un estado 
particular del sistema climático) 
un estimado de la actual evolución 
del clima en el futuro, por ejemplo, 
en la escala de tiempo de una 
estación, interanual o decadal. 
Debido a que la evolución del 
futuro del sistema climático puede 
ser altamente sensiblemente 
a las condiciones iniciales, las 
predicciones son usualmente de 
naturaleza probabilísticas (IPCC, 
2013, 2014a, 2014b). 

Resiliencia
 
La capacidad de sistemas 
sociales, económicos y 
ambientales para enfrentar a los 
eventos, tendencias o disturbios 

amenazantes, respondiendo o 
reorganizándose de tal manera 
que se mantenga su función 
esencial, identidad y estructura, 
mientras que también se mantiene 
la capacidad de adaptación, 
aprendizaje y transformación 
(IPCC, 2014a, 2014b).

También, se entiende como la 
habilidad de que un sistema y sus 
partes componentes se anticipen, 
absorban, acomoden o recuperen 
desde los efectos de un evento 
amenazante de una manera 
oportuna y eficiente a través 
de asegurar la preservación, 
restauración, o mejoramiento 
de sus estructuras y funciones 
básicas esenciales (IPCC, 2012).

Sensibilidad 
El grado en que los sistemas o 
especies son afectados, tanto 
adversa como beneficiosamente, 
por la variabilidad o cambio 
climático. El efecto puede ser 
directo (ejemplo: un cambio en la 
cosecha de cultivos en respuesta 
al cambio en la media, rango, 
o variabilidad de temperatura) 
o indirecto (ejemplo: daños, 
causados por un incremento en 
la frecuencia de las inundaciones 
costeras debido al elevamiento 
del nivel del mar (IPCC, 2014a). 

Variabilidad 
climática 
La variabilidad climática se 
refiere a variaciones en el estado 
medio y otras estadísticas (como 
desviación estándar, ocurrencia de 
extremos, etc.) del clima en escala 
temporal y espacial más que 
eventos climáticos individuales. La 
variabilidad se puede dar debido 
a procesos naturales internos 
dentro del sistema climático 
(variabilidad interna), o variar 
por forzantes externas naturales 
o antropológicas (variabilidad 
interna) (IPCC, 2012, 2013, 
2014a, 2014b). 

Vista del ecosistema manglar de Tumbes.
Créditos: Luis Céspedes
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Vulnerabilidad 
IPCC (2007) entiende como 
vulnerabilidad al grado en que un 
sistema es susceptible e incapaz 
de hacer frente a los efectos 
adversos del cambio climático, 
incluyendo la variabilidad del 
clima y los fenómenos extremos. 
Asimismo, está en función del 
carácter, magnitud y rapidez del 
cambio climático y variación a la 
que está expuesto un sistema, su 
sensibilidad y su capacidad de 
adaptación. 

En el Fifth Assessment 
Report, IPCC (2014a) se 
define “vulnerabilidad” como 
la propensión o predisposición 
de un elemento o conjunto de 
elementos de ser adversamente 
afectado, sosteniendo además 
que la vulnerabilidad abarca 
una variedad de conceptos 
y elementos incluyendo la 
sensibilidad o susceptibilidad a los 
daños o la falta de capacidad para 
enfrentarse y adaptarse. 

Sin embargo, a pesar de que el 
presente estudio basa su marco 
teórico en las definiciones del 
IPCC, se optó por revisar otros 
conceptos de la terminología 
de vulnerabilidad debido a su 
aplicación en los diferentes 
campos de las ciencias, y porque 
varias instituciones y programas 
realizan menudeados esfuerzos 
por tratar de construir una 
definición simple con el propósito 
de promover un entendimiento y 
utilización común de dicho término 
en la aplicación de la Gestión 
del Riesgo de Desastres para la 
reducción del mismo. 

UNDRO (1979) definió la 
vulnerabilidad como el grado de 
pérdida de un elemento o grupo 
de elementos en riesgo resultado 
de la probable ocurrencia de un 
fenómeno natural de una magnitud 
dada y expresada en una escala 
desde 0 (sin daño) a 1 (pérdida 
total).

La Asamblea General de la ONU 
a través de la UNDRO desde los 
años 70 trabaja en el análisis de la 
vulnerabilidad y realizó esfuerzos 
por alcanzar una definición clara 
de esta terminología. Más, otras 
instituciones, organizaciones y 
especialistas en los siguientes 
años también dieron sus aportes 
en la conceptualización y enfoque 
según su interés de estudio de la 
vulnerabilidad. 

Cardona (1993) entiende 
a la vulnerabilidad como la 
predisposición intrínseca de un 
sujeto o elemento a sufrir daño 
debido a posibles acciones 
externas; o como el grado de 
pérdida de un elemento o grupo de 
elementos bajo riesgo, resultado 
de la probable ocurrencia de un 
evento desastroso. 

Posteriormente, Cardona, et al. 
(2003) definió la vulnerabilidad 
como un factor de riesgo interno 
de un sujeto o sistema expuesto 
a una amenaza, correspondiente 
a su predisposición intrínseca a 
ser afectado o de ser susceptible 
a sufrir un daño. La vulnerabilidad 
en otras palabras, “es la 
predisposición o susceptibilidad 
física, económica, política o social 
que tiene una comunidad de ser 
afectada o de sufrir daños en caso 
que un fenómeno desestabilizador 
de origen natural o antropogénico 
se manifieste”. 

Asimismo, Lavell, et al. (2003) y 
Lavell, A. (2007), conceptualizan 
la vulnerabilidad como “el factor 
de riesgo interno de un elemento 
o grupo de elementos expuestos 
a una amenaza, que corresponde 
a la susceptibilidad de diferentes 
factores que tiene una comunidad 
de sufrir efectos desfavorables 
ante un evento potencialmente 
peligroso”. 

Por otro lado, a partir de Wilches-
Chaux (1993, 2007) y Benson y 
Twigg (2007) la vulnerabilidad 
es un concepto global que 
puede ser explicado en términos 

	 “Una comunidad, 
sistema o bien es 

vulnerable cuando 
sus características 

y circunstancias 
son susceptibles a 
los efectos de una 

amenaza”
(UNISDR, 2009)
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físicos, sociales, económicos, 
ambientales y culturales; y 
también está determinado por 
factores institucionales, científicos, 
tecnológicos y políticos.

Así como las definiciones de 
los autores anteriores, existen 
numerosos conceptos por parte 
de especialistas e instituciones, 
siendo algunas más complejas 
que otras; sin embargo, la mayoría 
conserva el mismo enfoque 
de sensibilidad y daño de un 
elemento o conjunto de elementos 
que se encuentran expuestos a un 
evento potencialmente adverso. 
En tanto de forma comprensiva y 
resumida citamos los siguientes 
dos conceptos:

Se define como vulnerabilidad 
a las condiciones determinadas 
por factores o procesos 
físicos, sociales, económicos 
y ambientales, que aumentan 
la susceptibilidad y exposición 
de una comunidad al impacto 
negativo de amenazas (EIRD, 
2004). 

La UNISDR (2009) define 
vulnerabilidad, como las 
características y las circunstancias 
de una comunidad, sistema o bien 
que los hacen susceptibles a los 
efectos dañinos de una amenaza.

Bosque del Parque Nacional Cerros de 
Amotape. Crédito: Roxana Prado.
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El presente estudio se desarrolló 
sobre la base de información 
secundaria de instituciones como: 
Gobierno Regional, municipios, 
direcciones regionales de 
Turismo, Agricultura y Acuicultura, 
entre otras; por su parte, la 
información socioeconómica se 
obtuvo de las publicaciones del 
INEI a través de sus Censos de 
Vivienda y Población (2007), 
Socioeconómico (2012), de Pesca 
(2014) y Agropecuario (2012).

Esta información se complementó 
con datos primarios obtenidos 
a través de salidas técnicas de 
campo y entrevistas a funcionarios 
de instituciones clave; sin 
embargo, para futuros estudios 
será necesario ampliar el recojo 
y generación de información 
primaria, tanto socioeconómica 
como biofísica, pues la corta 
duración del estudio (nueve 

Los países en desarrollado son 
los más expuestos a impactos 
producidos por los desastres, 
pues su infraestructura y sus 
economías son más vulnerables 
a los peligros de origen natural 
(MEF, 2013). Esta situación es 
crítica en América Latina, y Perú 
no es ajeno a esta realidad. Este 
escenario, sumado a que se 
encuentra ubicado en una zona 
altamente sísmica, lo convierten 
en un lugar altamente peligroso y 
por tanto expuesto a sufrir graves 
consecuencias ante una mala 
gestión de los desastres (Aguilar 
y Echevarría, 2011). 

Perú está incluido entre los países 
más peligrosos del mundo en 
cuanto a eventos físicos adversos 
(Castro, 2004) porque en su 
territorio se presentan dos tipos 

meses) no permitió plantear 
otras estrategias de recopilación 
de información a fin de obtener 
resultados con mayor nivel de 
detalle. 

Adicionalmente, el escenario 
planteado para el análisis de 
vulnerabilidad futura (2030),  es 
muy cercano al periodo presente, 
ya que al hablar de cambio 
climático se deben considerar 
los cambios a largo plazo para 
diferenciar la variabilidad decadal 
del cambio climático. Por ello, 
no se encontraron diferencias 
significativas entre los resultados 
del análisis de vulnerabilidad 
presente y futura para la región 
Tumbes, debido a que el periodo 
de proyección de escenarios fue 
demasiado corto, por lo que se 
sugiere realizar proyecciones a un 
plazo mayor.

de peligro de origen natural. 
Primero, los de gran escala 
como terremotos, FEN intensos 
y sequías severas, y, segundo, 
los de menor escala como 
sismos regulares, deslizamientos, 
deslaves o huaicos, granizadas, 
heladas y lluvias estacionales 
que generan inundaciones (MEF, 
2013). En general, el impacto de 
estos peligros de origen natural 
es difícil de controlar y reducir 
mediante acciones individuales. 

Perú aún no se encuentra 
preparado para afrontar estos 
peligros para afrontarlos de 
forma efectiva, a pesar de que 
como país hemos asumido 
compromisos internacionales 
que desarrollan pautas y otorgan 
recomendaciones para hacerlo 
(Aguilar y Echevarría, 2011). 

Limitaciones

Marco de referencia
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La dimensión del problema 
de vulnerabilidad del Perú 
ante desastres y los efectos 
negativos del cambio climático 
es significativa. Según diversos 
estudios recientes, el país está 
identificado como uno de los 
países con mayor vulnerabilidad 
frente a múltiples amenazas 
naturales, incluidas las de origen 
climático, en la región (Brooks 
and Adger, 2003a y 2003b; Dara 
and The Climate Vulnerable 
Forum, 2010). Los elevados 
niveles de vulnerabilidad del país 
responden a una combinación 
de causas naturales como la alta 
variabilidad climática, la compleja 
geomorfología o la intensidad de la 
actividad geodinámica y causas de 
origen humano como la ocupación 
no planificada del espacio, 
la persistencia de prácticas 
productivas inadecuadas, la 
deforestación y desertificación o 
la degradación de suelos (Tolmos, 
et al., 2011; CAPRADE, 2009).

Bajo el contexto anterior, para 
el análisis de vulnerabilidad 
actual es de vital importancia 
contextualizar los términos de 

vulnerabilidad y los factores 
a los cuales se asocia dicho 
término (exposición, sensibilidad, 
resiliencia), variabilidad natural, 
actividades económicas, etc. en un 
contexto más amplio como el que 
enmarca el IPCC (2014d). Éste 
sostiene que se está produciendo 
la interferencia humana en el 
sistema climático, y el cambio 
climático plantea riesgos para los 
sistemas humanos y naturales 
(Figura 1), asimismo indica que los 
impactos y riesgos relacionados 
con el cambio climático pueden 
reducirse y gestionarse a través 
de la adaptación y la mitigación. 

Para el análisis de la vulnerabilidad 
futura, además del marco teórico 
propuesto por el IPCC (2014d), se 
consideró un escenario climático 
a un horizonte determinado, 
y la proyección de las futuras 
condiciones de los procesos 
socioeconómicos identificados. 
Debe considerarse que un 
escenario no es una predicción 
de lo que será el futuro, sino más 
bien una descripción de cómo 
el futuro podría desarrollarse 
(Jäger et al., 2008); bajo estas 

Figura 1. Esquema de la conceptualización de riesgo, vulnerabilidad y peligro del WGII AR5.
Fuente: IPCC (2014d).

	 “Perú es uno 
de los países más 

peligros del mundo en 
cuanto a la ocurrencia 

de eventos físicos 
adversos”

(Castro, 2004)
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condiciones futuras se proyecta el 
comportamiento de los procesos 
socioeconómicos al horizonte 
determinado, basado en las 
condiciones actuales donde el 
aspecto institucional referente 
a la toma de decisiones de las 
autoridades y planteamiento 
de medidas de adaptación y 
mitigación en el área de estudio 
tiene una gran influencia. 

Según se muestra en la Figura 
2, el IPCC (2014d) sostiene 
que nuestro mundo (A) está 
amenazado por múltiples factores 
de estrés que inciden en la 
capacidad de recuperación con 
muchas direcciones. En dichos 
factores se incluyen el cambio 
climático, la variabilidad del clima, 
el cambio de uso del suelo, la 
degradación de los ecosistemas, 
la pobreza y la desigualdad, y los 
factores culturales. El espacio de 
oportunidad (B) se refiere a los 
puntos de decisión y a las vías que 

conducen a una serie de posibles 
futuros (C) con diferentes niveles 
de resistencia y de riesgo. Los 
puntos de decisiones (D) resultan 
en acciones u omisiones en todo 
el espacio de oportunidad, y 
juntos constituyen el proceso para 
gestionar los riesgos relacionados 
con el cambio climático. Las 
vías resistentes al clima (E) (en 
verde) dentro del espacio de 
oportunidades constituyen un 
mundo más resistente a través 
del aprendizaje adaptativo, 
el aumento de conocimientos 
científicos, medidas eficaces 
de adaptación y mitigación, y 
otras opciones que reduzcan los 
riesgos. En cambio, las vías que 
disminuyen la resiliencia (F) (en 
rojo) pueden implicar la mitigación 
insuficiente, la mala adaptación, 
el fracaso de aprender y utilizar 
el conocimiento, y otras acciones; 
no obstante, estos pueden ser 
irreversibles en términos de 
futuros posibles.

Figura 2. Espacio de oportunidades y vías resistentes al clima.
Fuente: IPCC (2014d)

“El nivel de implicancia 
de los tomadores de 

decisión en temas de 
Gestión de Riesgo ante 
Desastres es un factor 

clave en la construcción 
de escenarios futuros 

de vulnerabilidad en 
Tumbes”
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Perú, por sus características físicas y 
condiciones naturales y ambientales, 
es altamente susceptible a la 
ocurrencia de múltiples eventos 
potencialmente peligrosos en todas 
sus regiones. Esta situación se 
ha incrementado en los últimos 
años, debido principalmente a la 
ocupación inadecuada e informal del 
territorio, que no sólo incrementa las 
condiciones de vulnerabilidad de un 
individuo o un conjunto de individuos, 
sino también ocasionan conflictos de 
uso en el territorio. Estos conflictos 
provocan la exposición de la 
población, centros poblados urbanos 
y rurales (viviendas) e infraestructura 
(de salud, de comercio, transporte, 
líneas vitales, etc.) a zonas de alto 
peligro de origen natural y/o antrópico. 
A esta situación, debe agregarse la 
amenaza del cambio climático, que 

exacerbaría estas condiciones.

Tumbes no es ajeno a esta 
problemática, pues se encuentra 
expuesto a eventos climáticos 
como lluvias intensas, sequias 
y la ocurrencia de eventos El 
Niño, que ocasionan pérdidas de 
infraestructura y vida humana, 
afectando el normal desarrollo de 
la agricultura, acuicultura, turismo, 
comercio, etc. Tumbes se encuentra 
situada en la costa septentrional en 
el extremo noroccidental de Perú. 
Geográficamente, está ubicada en 
las coordenadas descritas en el 
Cuadro 1, y presenta los siguientes 
límites: por el norte: con la República 
de Ecuador, por el sur: con la región 
Piura; por el este: con la República 
de Ecuador; y por el oeste: con el 
Océano Pacífico.

Zona de estudio

Cuadro 1. Ubicación de Tumbes por sus coordenadas 
geográficas

La provincia de Tumbes tiene una superficie de 1 800.15 
km2 con seis distritos (Tumbes, Corrales, La Cruz, San 
Juan de la Virgen, San Jacinto y Pampas de Hospital).

La provincia de Contralmirante Villar tiene una 
superficie de 2 123.22 km2 con sus tres distritos 
(Zorritos, Canoas de Punta Sal y Casitas).
 
La provincia de Zarumilla tiene una superficie de 733.89 
km2 con cuatro distritos (Zarumilla, Aguas Verdes, 
Papayal y Matapalo.

Con una superficie territorial de 
4669.2 km2, y 11.94 km2 de superficie 
insular oceánica, Tumbes es 
considerado como el departamento 

de menor superficie de Perú y se 
encuentra dividido políticamente en 
tres provincias y trece distritos.

Vista de río Tumbes desde zona llamada “Rica 
playa”. Crédito: Luis Céspedes.
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Esta primera sección de diagnóstico 
biofísico y socioeconómico de 
Tumbes incluyó la identificación, 
descripción y análisis situacional de la 
región al 2014. Para ello, se utilizaron 
– entre otras fuentes -, publicaciones 
científicas indexadas, reportes 
técnicos, tesis universitarias, etc.

La información utilizada para el 
diagnóstico biofísico incluyó la 
recopilación y sistematización de la 
información existente sobre clima, 
geología, geomorfología, suelos, 
hidrografía y recursos hídricos, 
cobertura vegetal y bosques y zonas 
de vida en Tumbes. Adicionalmente 
se incluyó el levantamiento de 
información de campo para la 
identificación de geoformas 
existentes, de la acción simultánea 
de efectos degradatorios causados 
por los agentes de meteorización, de 
los tipos de asociaciones de suelos y 
uso actual del suelo, de la diversidad 
florística, así como de las zonas de 
vida, considerando la precipitación 
promedio anual, la evapotranspiración 
potencial y la altura sobre el nivel 
del mar. Con esta información se 
prepararon mapas temáticos, los 
mismos que presentan variaciones 
en escala debido a la diferencia en la 
disponibilidad de la información.
Por su parte, la caracterización 
socioeconómica incluyó la 
recopilación y sistematización de los 
aspectos demográficos (cantidad 
de población, densidad poblacional, 

tasas de crecimiento y migración, 
tasa de crecimiento anual, mortalidad, 
etc.), la caracterización de las 
principales actividades económicas 
de Tumbes (PBI regional total y por 
sectores, PEA regional total y por 
sectores, etc.), la sistematización 
de la producción económica por 
principales sectores a ser analizados 
(énfasis en los sectores de agricultura, 
acuicultura, turismo, e infraestructura 
de Tumbes con estadísticas de 
producción, área de producción, 
productividad, número de turistas, 
infraestructura urbana y rural, etc.), 
y la recopilación y sistematización de 
la información sobre condiciones de 
vida a nivel de provincias y distritos 
de Tumbes: condiciones de vivienda, 
servicios básicos (agua, luz, teléfono 
fijo y celular, internet, etc.), educación 
(analfabetismo total, femenino 
y masculino, nivel de educación 
primario, secundario técnico y 
universitario, etc.), salud (cobertura 
médica pública y privada, etc.), entre 
otros

A partir de la información generada y 
recabada, se analizaron los principales 
problemas a los que se encuentra 
expuesto el departamento de Tumbes 
priorizando el aspecto climático y 
ambiental. Los resultados expresan 
elementos técnicos que señalan 
cual es la relación del problema con 
sus potenciales causas/orígenes y 
consecuencias/efectos (Cuadro 2).

Lógica de análisis del 
estudio

Lógica de 
análisis de la 

base geofísica y 
socioeconómica 

Poza de  agua medicinal  en atractivo turístico 
denominado “Aguas termales hervideros”, 
ubicado en Zorritos, Contralmirante Villar.
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PROBLEMAS CAUSA EFECTO 

Erosión del 
suelo 

 Deforestación en partes altas de la 
cuenca. 

 Eliminación y quema de rastrojos en 
algunas zonas. 

 Lluvias intensas (variabilidad 
climática). 

 Pérdida de cultivos y parte de usos urbanos. 
 Obstrucción de vías y acceso de comunicación en las partes 

altas de la región 
 Potencial azolvamiento. 

Lluvias 
intensas y 
sequias) 

 Condicionales naturales locales y/o 
regionales. 

 Variabilidad climática 

 Inundación de las laderas de los ríos afectando la actividad 
agrícola, centros poblados urbanos y actividades acuícolas 
aledañas. 

 Saturación del suelo. 
 Colapso de centros educativos: inundación de patios, aulas y 

vías de acceso. 
 Colapso del sistema de agua potable y desagüe. 
 Potencial generación de flujo de lodos, deslizamientos y 

derrumbes. 

Sequias 
 Condicionales naturales locales y/o 

regionales. 
 Variabilidad climática. 

 Escasez del recurso hídrico tanto superficial como subterráneo. 
 Desequilibrio estacional de las cosechas (actividad agrícola). 
 Afectación a ganaderos. 
 Potencial degradación de las cubiertas vegetales. 
 Potencial afectación en la producción industrial y en el uso 

doméstico. 

Fenómeno El 
Niño 

 Cambios climatológicos a escala 
mundial. 

 Inundación de las laderas de los ríos afectando drásticamente la 
actividad agrícola y posteriormente centros poblados urbanos y 
rurales, actividades acuícolas aledañas. 

 Afectación de actividades de comercio, salud y transporte. 
 Colapso del sistema de infraestructura de energía y de  agua 

potable y desagüe. 
 Potencial pérdida de vidas humanas e infraestructuras 

(viviendas, centros de salud, comercios, instituciones 
educativas, etc.). 

 Generación de flujo de lodos, deslizamientos y derrumbes en 
diferentes partes de la región. 

 Incremento de enfermedades infecciosas y epidemias. 
 Pérdida de comunicación vía terrestre y de las 

telecomunicaciones. 
 Potencial incremento de los precios de alimentos ante la falta de 

abastecimiento de comida y agua. 
 Pérdida de empleo por la afectación a las actividades 

económicas. 
 Afectación drástica a la actividad de turismo en todo el 

departamento. 

Incremento del 
nivel del mar 

 Cambios climatológicos a escala 
mundial. 

 Potencial erosión y desaparición de zonas costeras. 
 Potenciales inundaciones de centros comerciales de turismos y 

embarcaderos que se ubican en los límites costeros. 
 Potenciales pérdidas de suelos de uso agrícola, acuícola y 

urbano que se encuentren en el actual nivel del mar. 
 Potencial pérdida de áreas de bosque manglar. 

Deforestación 
(dinámica de 
cambio de la 
vegetación) 

 Ampliación de frentes agrícolas. 
 Ampliación y habilitación de áreas 

acuícolas 
 Consumo de leña y madera. 
 Ganancia de espacio para la 

actividad ganadera. 
 Lluvias intensas sobre laderas con 

pendiente alta con suelo saturado 
(variabilidad climática). 

 Erosión de suelos.  
 Deslizamientos. 
 Afectación del recurso de aguas subterráneas (disminución de la 

infiltración). 
 Pérdida de recursos forestales. 
 Población con menos posibilidades de obtener bienes y servicios 

del bosque. 
 Fragmentación y destrucción de bosques. 
 Pérdida de hábitat de especies de flora y fauna 
 Potencial pérdida de biodiversidad y especies endémicas 
 Potencial aumento de especies en peligro de extinción. 

Contaminación 
de agua en 
ríos y 
quebradas 

 Falta de sistemas de tratamiento de 
aguas residuales. 

 La población vierte desechos sólidos 
y aguas servidas sobre los ríos y 
quebradas. 

 Minería artesanal e informal en las 
partes altas de la cuenca (relaves y 
desechos mineros en el río Puyango, 
Ecuador). 

 Agua no apta para consumo humano. 
 Cultivos contaminados con agua para riego de mala calidad. 
 Personas que lavan en los ríos son vulnerables a padecer 

enfermedades. 
 Alteración de parámetros físicos y biológicos del agua 

ocasionando pérdida de recursos hidrobiológicos. 

Elaboración propia. 
 

Cuadro 2. Análisis causa-efecto de principales problemas identificados en Tumbes
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Figura 3. Conceptualización de la vulnerabilidad actual.
Elaboración propia.

Lógica de 
análisis de 

vulnerabilidad 
actual 
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IMPACTO

Para el análisis de la vulnerabilidad 
actual se consideró como base el 
estudio de línea base de la región 
Tumbes, analizándose, a partir 
de este, la variabilidad climática, 
específicamente la variabilidad 
interanual de precipitación y 
temperatura, tendencias climáticas y 
los eventos meteorológicos extremos 
identificados en la región.

Sobre esta base, se desarrolló la 
caracterización de peligros de origen 
hidrometeorológico y oceanográfico 
(lluvias intensas, sequías, 
inundaciones, erosión y transporte 
de sedimentos, y nivel del mar) 
asociadas a la variabilidad climática 
y sus efectos, y paralelamente se 
desarrolló el diagnóstico de los 
sectores económicos de agricultura, 
acuicultura y turismo. 

Finalmente se estimó la vulnerabilidad 
actual de las actividades económicas 
priorizadas, considerando la 
caracterización y diagnósticos 
generados en los pasos anteriores. 
Asimismo, se consideró el análisis 
de los factores de vulnerabilidad: 
exposición, sensibilidad y resiliencia 
para cada uno de los sectores 
priorizados. 

La Figura 3 diagrama el procedimiento 
seguido hasta llegar al nivel de 
vulnerabilidad actual de cada uno de 
los sectores. El análisis de las variables 
climáticas se realizó con el auxilio 
de metodologías especializadas, las 
cuales se describen y explican en el 
CD incluido en este volumen. 
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Figura 4. Conceptualización de la vulnerabilidad futura.
Elaboración propia.

Para el análisis de vulnerabilidad 
futura se determinó el escenario 
climático o cambios futuros del periodo 
2015-2030 respecto a 1971-2000 
en la región Tumbes, estimándose 
los cambios proyectados de la 
precipitación, temperatura máxima y 
mínima del aire. Además, a través del 
uso de índices extremos se calculan 
los cambios futuros en temperaturas 
extremas y precipitaciones extremas 
al 2030. 

Sobre la base del escenario climático 
futuro y peligros asociados (lluvias 
intensas, sequías, inundaciones 
y nivel del mar) se realizó la 
proyección y análisis tendencial de 
los sectores económicos agricultura, 
acuicultura y turismo, para finalmente 

describir la vulnerabilidad futura 
de las actividades económicas 
priorizadas, considerando el análisis 
de los factores de vulnerabilidad: 
exposición, sensibilidad y resiliencia 
para cada uno de los sectores 
priorizados. Adicionalmente el 
aspecto institucional tuvo una 
influencia importante en el resultado 
de vulnerabilidad de los sectores 
analizados. 

En la Figura 4 se diagrama la lógica 
seguida para analizar la vulnerabilidad 
futura. Debe considerarse que para 
el análisis de las variables climáticas 
se requirieron metodologías 
especializadas, las cuales se explican 
en detalle en el CD anexo a este 
informe técnico especial.
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Diagnóstico biofísico y 
socioeconómico

A continuación se presenta un breve resumen de los resultados obtenidos sobre el diagnóstico 
biofísico. Invitamos al lector a revisar el cd adjunto, donde encontrará la información completa, 

incluidos mapas, tablas, cuadros, etc. 

Diagnóstico 
biofísico

La morfología en la desembocadura 
del río Tumbes es muy variable, 
con la ocurrencia del último 
fenómeno El Niño extraordinario su 
desembocadura ha migrado hacia el 
norte, ganando terrenos al mar.

Por otro lado, geomorfológicamente, 
se debe destacar que los valles 
y llanuras Irrigadas (6.44% del 
área de estudio) son susceptibles 
a inundaciones ante la potencial 
ocurrencia del fenómeno El Niño, 
afectando áreas agrícolas y acuícolas 
(langostineras) que se desarrollan 
principalmente en dicha unidad 
geomorfológica. No obstante, las 
vertientes montañosas empinadas 
a escarpadas (25.36 % del área de 
estudio) y vertientes montañosas 
moderadamente empinadas (23.81 
% del área de estudio) representan 
una amenaza moderada por 
los derrumbes, flujos de lodo y 
deslizamientos que se producen 
debido a la rapidez con que influye en 
el movimiento existente en la ladera 
fruto de su formación y que podrían 
incrementarse ante la potencial 
ocurrencia de un evento extremo 
como las lluvias intensas y fenómeno 
de El Niño.

A partir del mapa de suelo, la asociación 
Fluviosol éutrico – Regosol éutrico 
(5.77% del área de estudio) se ubica 
en gran parte de la desembocadura 
del río Tumbes principalmente en los 
valles cultivados, abarcando también 
zonas de las llanuras onduladas y 
llanuras disectadas de la parte baja 
de la cuenca del mismo nombre. 
Por el tipo de textura del suelo ésta 
resulta idónea para el desarrollo de 
la actividad agrícola. La asociación 
Leptosol éutrico - Regosol éutrico - 
Afloramiento lítico, se presenta en 
casi todo a lo largo de la costa de 
Tumbes constituyéndose dentro de 
zonas de llanuras onduladas, llanuras 
disectadas, vertientes montañosas 

moderadamente empinadas y 
vertientes montañosas empinadas 
a escarpadas. Por último, tenemos 
la asociación Cambisol éutrico – 
Vertisol éutrico cuya textura del suelo 
es benéfica en las partes bajas para 
el desarrollo de actividades agrícolas 
pero resulta de moderado peligro 
para las partes altas ya que por la 
pendiente del terreno es susceptible 
a generar deslizamientos.

Respecto a la geología de Tumbes, 
estratigráficamente hablando se 
tienen unidades que van desde las 
más antiguas, pertenecientes al 
Precámbrico hasta las más modernas 
que pertenecen al Cuaternario, con 
marcados hitos principalmente en el 
Triásico y Jurásico. Así se tiene que 
en el Macizo La Brea y Los Amotapes 
el basamento está constituido por 
un complejo metamórfico antiguo 
de edad indeterminada. La serie del 
Paleozoico superior sobreyace con 
discordancia y aflora en la parte sur 
de los Amotapes. En el Mezozoico 
destaca principalmente el Cretácico 
dentro del cual tenemos la formación 
Pananga y Muerto, el grupo Copa 
Sombrero con la formación Encuentros 
y la formación Pazul, constituidos 
por secuencias sedimentarias 
marinas. En el Eoceno tenemos la 
formación Salinas caracterizada por 
un conglomerado basal, areniscas y 
lutitas. En el Oligoceno encontramos 
a la formación Máncora con 
conglomerados y areniscas gruesas 
a finas, yaciendo concordantemente 
encima de la formación Heath 
conformada por lutitas y areniscas. 
En el Mioceno se conforma las 
formaciones Zorritos, Cardalitos y 
Tumbes de naturaleza areniscoso 
fino. Finalmente en el Cuaternario 
se tienen depósitos aluviales en las 
quebradas, depresiones y depósitos 
eólicos en las llanuras costaneras, 
dentro de los que se pueden reconocer 
depósitos antiguos y recientes.

“Tumbes cuenta 
con nueve unidades 

hidrográficas, las cuales 
son: cuenca Tumbes, 

cuenca Zarumilla, 
cuenca Quebrada 

Seca, cuenca Bocapán, 
cuenca Fernández y 4 

intercuencas.
Siendo la más 

importante y de mayor 
superficie: la cuenca del 

río Tumbes”

Geomorfología, geología, y suelos



Instituto Geofísico del Perú28

Tumbes presenta nueve unidades 
hidrográficas que pertenecen a la 
región hidrográfica del Pacífico. De 
acuerdo a la normatividad vigente, las 
cuencas se encuentra en el ámbito 
de la Administración Local de Agua 
(ALA) de Tumbes, la cual pertenece 
a la Autoridad Administrativa 
del Agua (AAA) Jequetepeque-
Zarumilla y depende funcional y 
administrativamente de la Autoridad 
Nacional del Agua (ANA-Minagri). 
La unidad hidrográfica de mayor 
superficie en la región es la cuenca 
Tumbes (1 671.28 km2), seguida por 
las cuencas Bocapán (905.42 km2) y 
Fernández (744.41 km2).

El río Tumbes tiene un régimen 
permanente de agua, con caudales 
medios mensuales que fluctúan entre 
18 m3/s a 305.5 m3/s, con una media 
anual de 101.4 m3/s, teniendo en 
cuenta los registros de la estación 
El Tigre que corresponde al periodo 
1963-2012. El río Zarumilla presenta 
caudales medios mensuales que 
fluctúan entre 0.07 m3/s a 23.9 m3/s, 
con una media anual de 6.2 m3/s, 
teniendo en cuenta los registros 
de la estación Puente Bolsico que 
corresponde al periodo 1992-2013.

No existe un monitoreo hidrológico 
en las cuencas Quebrada Seca, 
Quebrada Fernández, Quebrada 
Bocapán y las intercuencas de la 
región lo cual genera incertidumbre 
sobre la disponibilidad hídrica de 
dichas zonas. No obstante, las 
Quebradas Seca y Fernández son 
intermitentes y permanecen secas la 
mayor parte del año.

Según el Anuario de Estadísticas 
Ambientales (INEI, 2014), la 
producción per cápita de agua potable 
en la región por medio de la empresa 
Aguas de Tumbes S.A. (Atusa) es 
creciente, de 152 l/hab/día en el 2004 
a 339 l/hab/día en 2012, lo cual está 
posiblemente ligado al aumento de la 
población. Sin embargo, la cobertura 
de agua potable es deficiente 
(81.2% al año 2012) evidenciando la 
intermitencia en el servicio.

La demanda hídrica poblacional 
en toda la región de Tumbes es de 
19.173 hm3 al año 2011 según Atusa, 

siendo el lugar de mayor demanda la 
ciudad de Tumbes con 7.703 hm3.

Respecto a la demanda hídrica 
agraria referida en la ANA (2013), el 
volumen total de agua entregado en 
el valle del río Tumbes a los sectores 
de riego es de 273.2 hm3 al año 2011, 
siendo los meses de mayor entrega 
de agosto a noviembre (estiaje) y de 
menor entrega de diciembre a abril 
(avenidas). Mientras que la dotación 
de agua calculada en la ANA (2013) 
para Zarumilla y Casitas-Bocapán 
al año 2006 es de 12.92 hm3 y 8.65 
hm3, respectivamente. En base a lo 
anterior, se afirma que la demanda 
hídrica agraria del valle del río 
Tumbes es muy superior al de los 
otros sectores de riego.

La demanda pecuaria, acuícola 
e industrial, cuyos datos fueron 
obtenidos del estudio de la ANA 
(2013) sostiene que el valor del 
consumo anual del sector pecuario 
en Tumbes, Zarumilla y Casitas 
es de 0.293, 0.095 y 0.467 hm3, 
respectivamente. La demanda 
hídrica acuícola sólo se presenta en 
Tumbes y Zarumilla y el volumen de 
agua anual que se requeriría si los 
usuarios dejaran de usar el agua de 
mar o esteros asciende a 40 hm3 y 
42.7 hm3, respectivamente. Para el 
caso de la demanda industrial, ésta 
sólo se presenta en Tumbes y el valor 
estimado fue de 0.123 hm3.

Referente a la oferta hídrica superficial 
según la ANA (2013), el río Tumbes, el 
río Zarumilla y la Quebrada Bocapán 
presentan aportaciones naturales 
medias anuales de 3099.56, 141.47 
y 134.48 hm3, respectivamente. A 
esta oferta superficial se debe añadir 
la oferta hídrica subterránea, la cual 
fue estimada en la ANA (2012) con 
reservas potencialmente explotables 
en los acuíferos de Tumbes, Zarumilla 
y Casitas-Bocapán de 36.97, 16.57 y 
1.61 hm3/año, respectivamente.

El balance hídrico para las cuencas 
de Tumbes y Zarumilla (territorio 
peruano), considerando la oferta 
subterránea y una oferta superficial al 
75% de persistencia, se evidencia la 
existencia de un superávit en todos los 
meses del año. En la cuenca Tumbes 

Recursos hídricos

Quebrada Fernández. 
Crédito: Daniel Flores.



Estudio de la vulnerabilidad presente y futura ante el cambio climático en la región Tumbes 29

existe un amplio margen para el 
aumento de la demanda; sin embargo, 
se deben realizar estudios actuales 
para determinar el caudal ecológico y 
evaluar si efectivamente está siendo 
respetado principalmente en época 
de estiaje. En el caso de la cuenca 
Zarumilla el superávit es mínimo 
en época de estiaje, por lo cual, en 
caso de aumento de la demanda, es 
necesario considerar la construcción 
potencial de infraestructura hidráulica 
para cubrir el incremento de la 
futura demanda. Asimismo, para 
dicha cuenca se debe cuantificar el 
caudal ecológico. De igual manera se 
recomienda desarrollar un estudio de 
balance hídrico detallado donde se 
incluya factores como la recarga del 
acuífero.

El acuífero de Zarumilla presenta 
la mayor explotación de aguas 
subterráneas y un balance hídrico 
ajustado en época de estiaje 
(setiembre – diciembre). Por ello, 
es importante desarrollar estudios 

actuales y detallados en este acuífero 
(ej. inventarios sobre los recursos 
subterráneos), así como continuar 
con el monitoreo (aforos, implementar 
redes de control piezométrico e 
hidrogeoquímico, etc.) para evaluar si 
efectivamente el volumen explotado 
no supera la reserva explotable 
(volumen disponible que no 
perjudica el acuífero en cantidad ni 
en calidad). De igual manera dichas 
recomendaciones se deben tomar en 
cuenta para el acuífero de Casitas-
Bocapán y Tumbes.

Respecto a la calidad del agua, 
las cuencas de los ríos Tumbes y 
Zarumilla se encuentran afectadas por 
los vertimientos de aguas residuales 
domésticas, agrícolas, acuícolas (en 
algunas zonas) y agropecuarias, 
así como por la mala disposición de 
residuos sólidos. Además, las aguas 
de la cuenca del río Tumbes soporta 
el impacto de la actividad minera de 
la parte alta de la cuenca Puyango-
Tumbes en la zona del Ecuador.

La temperatura media anual en 
Tumbes en base al análisis de cuatro 
estaciones meteorológicas (El Salto, 
La Cruz, Papayal, Puerto Pizarro) es 
de 24.9°C y varían en promedio desde 
19.8°C a 30.5°C. La temperatura 
máxima mensual en promedio es de 
34°C (febrero o abril) y la temperatura 
mínima mensual en promedio es de 
18°C (agosto o setiembre).

La ANA (2013) refiere que la 
humedad relativa media anual en 
el Tumbes es de 80.86% y el valor 
medio anual de horas de sol es de 
125.12 hrs. En Tumbes, basados 
en información disponible de 4 
estaciones meteorológicas y para 
diferentes periodos de observación 
(12-46 años), la velocidad del viento 
tiene un valor promedio anual de 3.8 
m/s.

La precipitación media areal en 
las cuencas Tumbes, Zarumilla, 
Bocapán, Intercuenca 13939 e 
Intercuenca 13951 es de 423.6, 
469.8, 333.3, 249.4 y 348.3 mm/
año, respectivamente, considerando 
territorio peruano.

La precipitación en la zona tiene un 
régimen unimodal, cuyos meses 
de mayor precipitación se da en los 
meses de enero a abril (49-900 mm) 
y la época de estiaje ocurre entre los 
meses de junio a noviembre (1.5-35 
mm). La precipitación anual fluctúa 
entre los 150 mm (parte baja) hasta 
los 1050 mm (parte alta). 

Según la clasificación climática 
realizada por el Senamhi (2011), 
Tumbes presenta dos zonas 
climáticas. La primera con un clima 
desértico, cálido, con deficiencia 
de lluvia en todas las estaciones y 
humedad relativa calificada como 
húmeda. La segunda con un clima 
semicálido, desértico, con deficiencia 
de lluvia en todas las estaciones y 
humedad relativa calificada como 
húmeda. No existe una buena 
ubicación y densidad de estaciones 
meteorológicas para cuantificar las 
diversas variables climáticas en 
toda la región, principalmente la 
precipitación. Las series de datos 
son en algunas zonas muy cortas y/o 
incompletas.

Climatología

“Tumbes tiene una 
temperatura media 

anual de 24.9°C, una 
humedad relativa media 

anual de 80.86%, un 
valor medio anual de 
125.12 horas de sol y 

una precipitación anual 
que fluctúa entre los 

150 mm (parte baja del 
territorio de Tumbes) 

hasta los 1050 mm 
(parte alta de Tumbes)”
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El mapa de uso actual del suelo se 
obtuvo a partir del tratamiento de 
imágenes satelitales del sensor OLI 
(LANDSAT 8) del año 2014. Estas 
imágenes son apropiadas para la 
determinación del uso de suelo a una 
escala de 1:100000 como el que se 
obtuvo para el presente estudio.

El método aplicado de clasificación 
supervisada fue adecuado para 
reproducir la cobertura actual del 
uso de suelo en Tumbes ya que 
proporcionó una fiabilidad superior al 
90%. Las clases obtenidas son fiables 
ya que fueron validados con trabajos 
de campo y posteriormente ajustados 
con procedimientos técnicos a fin 
de obtener resultados con mayor 
exactitud y precisión.

En Tumbes se identifican los 
siguientes usos del suelo: bosque 
manglar, bosque seco de montaña, 

bosque seco de colina alta, bosque 
seco de colina baja, uso agrícola, uso 
acuícola, uso urbano y cuerpos de 
agua (ríos, canales, etc.).

Para las épocas seca y lluviosa, la 
cobertura dominante para el área de 
estudio es la cobertura vegetal de 
bosque seco de colina baja con un 
33.39% en la época lluviosa frente 
al 50.54% para la época seca. La 
diferencia de porcentaje se debe a que 
en épocas lluviosas el área de bosque 
seco de colina baja posee follaje y 
pasa a clasificarse como bosque 
seco de colina alta.  La cobertura 
obtenida para la temporada húmeda 
se ajusta y reproduce mejor como la 
cobertura de uso actual del suelo de 
Tumbes. Esto a partir de las vistitas 
técnicas de campo y considerando 
como referente la cobertura vegetal 
del Perú de MINAM (2012).

En Tumbes se identifican nueve 
zonas de vida (desierto subtropical, 
maleza desértica tropical, maleza 
desértica subtropical, monte espinoso 
subtropical o monte espinoso 
premontano tropical, monte espinoso 
tropical, bosque muy seco Tropical, 
bosque seco tropical, bosque seco 
subtropical o bosque seco premontano 
tropical y bosque húmedo subtropical). 

En el Santuario Nacional Los 
Manglares de Tumbes se encuentra 
una única zona de vida, monte 
espinoso tropical, esto debido a 
que el ecosistema manglares está 
principalmente influenciado por las 
corrientes marinas y lacustres, más no 
por las condiciones climáticas. Por otro 
lado, la Reserva Nacional de Tumbes 
posee tres zonas de vida, las cuales 
son bosque seco tropical, bosque 
seco premontano tropical y bosque 
muy seco tropical (SERNANP, 2012b). 
Por último en el Parque Nacional 
Cerros de Amotape posee seis zonas 
de vida (bosque seco premontano 
tropical, bosque seco tropical, bosque 
muy seco tropical, monte espinoso 
tropical, monte espinoso premontano 
tropical y monte muy seco tropical) de 
las cuales, la zona de vida monte muy 

seco tropical no está descrita para 
Tumbes (SERNANP, 2012a). 

Para el SNLMT se han sistematizado 
72 especies de aves (Schulenberg 
et al., 2010), además 6 especies de 
mamíferos, 6 especies de reptiles, 
7 especies de crustáceos y 6 de 
moluscos (CDC, 1997). En la RNT 
las taxas encontradas corresponden 
a primates (Saavedra y Green, 1987) 
y 51 especies de aves (Schulenberg 
et al., 2010). Por último se han 
sistematizado 59 especies de aves 
para el Parque Nacional Cerros de 
Amotape (Schulenberg et al., 2010). 

En cuanto a especies amenazadas 
se han encontrado 15 de estas que 
se distribuyen en todo Tumbes (CDC, 
1992). Por otro lado, encontramos 
el centro de endemismo Tumbes, 
albergando a especies como pavas 
de monte neotropicales (Penelope 
albipenis, Ortalis erythroptera), los 
pericos o loritos (Aratinga erythrogenys, 
Forpus coelestis y Brotogeris), chiroca 
(Icterus graceannae), rata canguro 
sudamericana (Phyllotis gerbillus) 
y la ardilla nuca blanca (Sciurus 
stramineus).

Bosque seco en Tumbes.
Crédito: Luis Céspedes
Bosque seco en Tumbes.
Crédito: Luis Céspedes

Uso actual del suelo

Zonas de vida
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En Tumbes se identifican tres áreas 
naturales protegidas según el SINANPE: 
el Parque Nacional Cerros de Amotape 
(PNCA), el Santuario Nacional Los 
Manglares de Tumbes (SNLMT) y 
Reserva Nacional de Tumbes (RNT).

La cobertura vegetal para Tumbes, 
comprende cinco coberturas vegetales: 
manglar (Mg), bosque seco de montaña 
(Bsmo), bosque seco colina alta (BSCa), 
bosque seco de colina baja (BScb) y 
desierto costero (D). El SNLMT, según 
Chaccha (1999), posee seis tipos de 
cobertura (matorral arbolado, matorral 
ralo, matorral ralo pastizal, áreas salinas 
y playas y bancos de arena). Para la 
RNT, se encontraron cinco tipos de 
cobertura: bosque denso alto, bosque 
abierto alto, áreas arenosas naturales, 
tierras desnudas y pastos. Por otro lado, 
en el PNCA se han encontrado nueve 
tipos de cobertura: bosque seco denso 
de montaña, bosque seco semidenso 
de montaña, bosque seco denso de 
colina, bosque tropical del Pacífico, 
bosque seco semidenso de llanura, 
bosque seco denso de llanura, bosque 
muy seco ralo de llanura, bosque seco 
semidenso de colina y bosque seco ralo 
de llanura (Sernanp, 2012a).

La descripción de la cobertura vegetal 
de Tumbes se basó de la clasificación 
de cobertura vegetal del MINAM (2012) 
y se relacionó con los resultados de la 
cobertura de uso actual del suelo que 
tuvo validación de campo.

La vegetación en el ecosistema 
manglares es perennifolia, de baja 
diversidad y está dominada por 
árboles de mangle, por el contrario la 
mayor diversidad se encuentra en los 
matorrales asociados a gramíneas y 
cyperáceas (CDC, 1997). En general 
la diversidad vegetal del SNLMT 
está conformada por 26 familias, 63 
géneros y 85 especies, de las cuales 
las familias más abundantes son 
Poaceae (29 especies, 14 géneros), 
Cyperaceae (8 especies, 4 géneros), 
Solanaceae (5 especies, 4 géneros), 
Fabaceae y Boraginaceae (4 especies 
y 3 géneros cada una) (CDC, 1997). En 
el caso de la RNT destacan los árboles 
de gran tamaño (se sistematizaron 
10 especies), además de especies 
forrajeras, destacando la “chilena” 
(Panicum maximun). Para el PNCA se 
han sistematizado 27 especies entre 
arbóreas y herbáceas.

El mayor cambio de hábitat en el 
ecosistema manglares según Mialhe, 
Gunnell y Mering (2013), entre los años 
1962 y 2007 fueron el suelo desnudo, 
la vegetación mixta, bosque seco y 
bosque manglar. El suelo desnudo 
en su mayoría fue desplazado por el 
desarrollo de la actividad agrícola (6293 
ha.) y de la actividad acuícola (4444 
ha). La vegetación mixta principalmente 
cambió a tierra cultivada (3117 ha), 
el bosque seco fue principalmente 
reemplazado por la construcción de 
langostineras (3865 ha), del mismo 
modo el hábitat de los manglares 
por la actividad acuícola en 2121 ha. 
Otros hábitats que han cambiado 

tanto por causas antropológicas como 
por naturales son: cuerpos de agua 
por langostineras (2590 ha), humedal 
a cuerpo de agua (2058 ha) y tierra 
cultivada a langostineras (3230). Se 
puede observar entonces que los 
principalmente motores de cambio 
en el ecosistema manglares son las 
actividades agrícolas y acuícola.

En el caso de la RNT la cobertura de 
bosques ha disminuido por el aumento 
de pastizales en 3314 ha, asimismo en 
la porción de 2421.97 ha analizadas del 
PNCA los pastizales han aumentado 
en 65.01 ha desplazando a la cobertura 
boscosa. 

Deforestación del bosque seco en la 
provincia de Zarumilla
Crédito: Luis Céspedes

En Tumbes, a pesar de poseer 
una gran diversidad de especies 
de distintas taxas de fauna, las 
especies amenazas no representan 

un número considerable. En tanto, las 
investigaciones acerca de endemismo 
en Tumbes son mínimas y es necesario 
ahondar en este tema.

Deforestación

Cobertura vegetal
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En Tumbes se ha identificado la 
diversidad de fauna marina, lacustre 
(de los ríos Tumbes, Zarumilla y esteros 
de Puerto Pizarro) y continental, 
distribuida en las áreas naturales 
protegidas y fuera de ellas. Es así que 
en Tumbes se ha encontrado mayor 
diversidad de taxones; la fauna marina 
está compuesta por 81 especies de 
peces entre demersales y/o costeros 
del litoral de Tumbes y pelágicos, 
además de 21 especies de crustáceos, 
12 de moluscos y una especie de 
equinodermo correspondiente al 
pepino de mar (Isostichopus fuscus) 
(Barreto y Ordinola, 2001).

En los ríos Tumbes, Zarumilla y esteros 
de Puerto Pizarro se encontraron 43 
familias, 105 especies, de las cuales 
34 fueron reconocidas como nuevas 
para el Perú (Chirichingno, 1963). En 
cuanto a aves se sistematizaron 18 
especies marinas y 76 especies entre 
costeras y continentales (Schulenberg 
et al., 2010).

En Tumbes también se encuentra 
al cocodrilo de Tumbes (Crocodylus 
acutus) (Escobedo y Mejía, 2003); 
por último se logró sistematizar una 
gran diversidad de lepidopteras 
(mariposas), Lamas (1976) identificó 
121 especies.

Sendero interpretativo El Oscuro, ubicado en el estero Zarumilla del Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes. Crèdito: Luis Céspedes

Fauna silvestre
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Diagnóstico 
socioeconómico

Aspectos sociales

La población del departamento de 
Tumbes durante el periodo de 67 años, 
comprendido entre 1940 y 2007, se 
incrementó de 25709 habitantes en 
1940 a 200306 habitantes en el 2007. 
A nivel provincial, Zarumilla tuvo el 
mayor incremento de población de 
3414 a 41054 habitantes, seguida de la 
provincia de Tumbes de 15 510 a 142 
338 y Contralmirante Villar de 6785 a 16 
914 habitantes.

Respecto a la tasa intercensal de 
crecimiento, en los cinco censos 
realizados de 1940 al año 1993, se 
mantuvieron mas o menos constantes 
para Tumbes en aproximadamente 
3%, y entre los tres últimos censos de 
1993 al 2007 esta tasa bajó a cerca del 
1%. La densidad poblacional más alta 
se encuentra en el distrito de Tumbes 
con 601 hab/Km2 y Aguas Verdes con 
348 hab/Km2, seguidos de Zarumilla, 
Corrales y La Cruz, que superan los 
100 hab/Km2. Por otro lado, en los 
distritos restantes la densidad está por 
debajo de los 35 hab/Km2. 

La población inmigrante entre el año 
2002 y 2007, fue de 17 202 personas 
en su mayoría de las ciudades de 
Piura (7220 inmigrantes), Lima 
(3188) y Lambayeque (2053). Por 
otro lado, la población emigrante de 
Tumbes se traslada generalmente 
en busca de mejores puestos de 
trabajo, mayor calidad en educación y 
mejores oportunidades de vida, a otros 
departamentos del país, siendo Lima 
la principal ciudad de destino con 4337 
emigrantes, seguida de Piura (3097), La 
Libertad (1203) y Lambayeque (1055).

La población educativa bajo la 
modalidad escolarizada al año 2012, 
agrupa al mayor número de estudiantes 
en el nivel primario con 27 328 alumnos 
matriculados, seguido del nivel 
secundario (18 044) y del nivel superior 
(6873).

Respecto al alfabetismo, el INEI 
muestra que aproximadamente el 10% 
del total de hombres (8900) y mujeres 
(8987) mayores de tres años, no sabe 
leer ni escribir. Replicándose el mismo 
porcentaje a nivel provincial y distrital, 
solo en el distrito de Pampas de Hospital 
este porcentaje se duplica para el caso 
de hombres y mujeres.

Tumbes cuenta con 48 638 viviendas al 
2007, con un promedio de 4 habitantes 
por vivienda, siendo el material 
predominante en la construcción de 
paredes el ladrillo y la quincha con 
un 42% (20 336) y 37% (18 199) 
respectivamente. Asimismo, el material 
predominante para los pisos de las 
viviendas son la tierra y cemento 
con un 43% (20 702) y 50% (24 352) 
respectivamente, el 7% restante se 
encuentra dividido en pisos de loseta, 
parquet, madera y otro material.

Los pobladores de Tumbes tienen 
como idioma predominante el 
castellano y el 99,7% de la población 
aproximadamente lo utiliza.

Tumbes cuenta con 309 clubes de 
madres, 533 comités del programa vaso 
de leche, 455 comedores populares, 
225 wawa wasi, 19 centros de adulto 
mayor y 17 organizaciones juveniles, 
siendo la provincia de Tumbes la que 
agrupa al mayor cantidad de estas 
asociaciones.

La población urbana y rural se asienta 
en zonas altamente vulnerables, 
evidenciando la falta de planes de 
gestión del territorio en los diferentes 
distritos de la región. Es de vital 
importancia la elaboración de planes 
de ocupación del territorio para evitar 
la expansión y ocupación de espacios 
de forma informal y desordenada por la 
población.
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El Producto Bruto Interno de Tumbes de 
1994 al 2011 se ha incrementado en un 
45% aproximadamente. Sin embargo, 
la participación del PBI de Tumbes 
respecto a la del país se mantiene por 
debajo del 1%.

La actividad agrícola es una de las 
actividades más significativas del 
departamento y forma parte sustancial 
de su desarrollo económico, entre los 
principales productos agrícolas se tiene 
el arroz en cáscara, plátano de seda, 
banano orgánico, banano dominico y 
el limón. Según el IV Censo Nacional 
Agropecuario 2012, el departamento 
de Tumbes tiene una cobertura de uso 
del suelo de 21 024.87 ha y a través 
de técnicas de teledetección para la 
determinación del mapa de uso actual 
del suelo para la región se obtuvo 23 
320 ha para el uso de suelo agrícola. 
Cabe resaltar que según la técnica de 
teledetección aplicada se manejó un 
valor de confiabilidad de 91.75%, por 
el cual la variación de dichos valores 
se encuentro dentro del rango de 
confianza.

La actividad pesquera, representa un 
segmento importante en el desarrollo 
socioeconómico y cultural de la región, 
siendo fuente principal de alimento, 
empleo e ingresos.

La actividad acuícola, a través del cultivo 
de langostinos, se desarrolla con 32 
empresas bajo el sistema de producción 
a mayor escala, 25 empresas a menor 
escala y una empresa dedicada a 
la producción de semilla. Asimismo, 
Produce y la Direpro-Tumbes otorgaron 
84 derechos en todo Tumbes. 

Tumbes se posiciona como una gran 
oportunidad de turismo, ya que cuenta 
con tres ecorregiones: Mar Tropical, 
Bosque Seco Ecuatorial y Bosque 
Tropical del Pacifico, las mismas que 
conforman la Reserva de Biosfera 
del Noroeste, la zona de endemismo 
Tumbesina y un litoral con más de 130 
km de playa.

El departamento de Tumbes cuenta 
con dos empresas registradas ante el 
Ministerio de Energía y Minas, cuya 
producción de petróleo crudo va en 
aumento. Así, se tiene que la empresa 
BPZ, en el año 2010, alcanzó una 

producción máxima de 100 517 186 
barriles de petróleo crudo. En el año 2007 
contó con 200 306 habitantes, de los 
cuales 77 353 personas pertenecieron 
a la población económicamente activa 
(PEA), dividida en 71% (55 656) de 
hombres y 29% (21 697) de mujeres. 
Asimismo, la PEA urbana fue de 91% 
(70 537) y la rural de 9% (68169).

Tumbes, hasta el año 2007, registró 
que del total de viviendas, el 81% (39 
458) disponían de alumbrado eléctrico 
y el 19% (9180) aún no contaba con el 
servicio. La provincia Tumbes registró 
que el 83% (28 568) de las viviendas 
disponían de alumbrado eléctrico y 
el 17% (5714) de las viviendas no 
disponían de él, seguida de la provincia 
de Zarumilla que registró el 76% (7753) 
de las viviendas con disposición de 
alumbrado eléctrico y el 24% (2490) sin 
ese servicio, y finalmente la provincia de 
Contralmirante Villar registró que el 76% 
(3137) de las viviendas contaban con el 
servicio y el 24% (976) restante no.

Tumbes cuenta con diferentes tipos de 
abastecimiento de agua y desagüe. 
Así, el 60% (29 218) del total de 
viviendas disponen de una red pública 
dentro de la vivienda, seguida de los 
abastecimientos del vecino y red pública 
fuera de la vivienda pero dentro del 
edificio, con el 12% (6296), y 8% (4033) 
respectivamente, y el 20% restante 
dividido entre pilón, pozo, río y cisternas,

El servicio de líneas móviles ha crecido 
de 22 001 en el año 2004 a 262 929, 
mientras que las líneas de servicio de 
telefonía fija al 2011 crecieron 15% (10 
595) respecto al año 2004.

Según el sistema de red vial, Tumbes 
para el año 2004, contaba con una 
red vial nacional de 199 km, red 
departamental de 334 km y red vecinal 
de 370 km, sumando un total de 902 km 
de longitud.

Tumbes cuenta con 42 establecimientos 
de salud (hospitales, centros de salud y 
puestos sanitarios) con un total de 315 
camas. Por otro lado, Tumbes cuenta 
con 644 profesionales de salud, los 
cuales se encuentran divididos entre 
médicos (174), odontólogos (30), 
psicólogos (21), enfermeras (152), 
nutricionistas (8) y obstetras (144).El cultivo de arroz es una de las 

actividades agrícolas más importantes 
de Tumbes. Crédito: Erick Príncipe.

Aspectos económicos
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La variabilidad de la precipitación en la 
región fue analizada mediante el cálculo 
de índices extremos definidos por el 
Equipo de Expertos para el Cambio 
Climático Monitoreo Detección e Índices 
(ETCCDMI) para el periodo 1964-2011. 
De ello se concluye que la variabilidad 
interanual de la precipitación en época 
húmeda está fuertemente modulada 
por los eventos extraordinarios El Niño 
(1983 y 1998) donde se produjeron las 
precipitaciones más extremas de la 
región. Sin embargo, ambos eventos 
fueron diferentes, en 1983 se registró 
una mayor frecuencia de días húmedos 
respecto a 1998, mientras que las 
precipitaciones fueron de mayor 
magnitud (más intensas) en 1998 
respecto a 1983. 

Al analizar las tendencias de los índices 
extremos mediante un modelo de 
regresión lineal simple, se obtuvo una 
tendencia positiva significativa tanto 
en la frecuencia como en la intensidad 
de las precipitaciones extremas de 
algunas estaciones, principalmente 
en la cuenca media-baja de Tumbes 
donde se posee mayor información 
pluviométrica. 

Los máximos valores de tendencias 
significativas se obtienen para la 
estación Rica Playa con 1.90 y 1.26 
días/década para los índices R10 
(número de días con precipitación 
intensa) y R20 (número de días con 
precipitación muy intensa) y tendencias 
de 37.62 y 12.69 mm/década para 
R95p (días muy húmedos) y RX1day 
(máxima precipitación en 1 día).

Respecto a las sequías, se ha realizado 
un análisis meteorológico e hidrológico 
mediante dos índices (SPI y BFI, 
respectivamente) que permitió detectar 
años secos y húmedos en Tumbes 
para el periodo 1964-2011. De los 48 
eventos analizados, 15 corresponden 
a periodos húmedos, 15 a periodos 
normales y 18 a periodos secos. 
De los periodos lluviosos, se observa: 
2 eventos extremadamente lluviosos 
(1983 y 1998), 2 eventos muy 
lluviosos (2002 y 2008) y 11 eventos 
moderadamente lluviosos. De los 
periodos secos, se observa 3 eventos 
extremadamente secos (1968, 1978 
y 1979), 2 eventos severamente 
secos (1974 y 1982) y 13 eventos 
moderadamente secos. 

En el evento extremadamente húmedo 
de 1998 las mayores anomalías 
porcentuales de precipitación 
ocurrieron en las estaciones de 
Puerto Pizarro y El Salto (1005.5% y 
983.2%). Mientras que para los años 
extremadamente secos, los mayores 
déficits de precipitación ocurrieron el 
Rica Playa y El Tigre (-100% y -60.4%). 
Al correlacionar el índice meteorológico 
e hidrológico con los índices E y C de 
Takahashi et al. (2011) se pudo distinguir 
la influencia de los diferentes tipos de 
El Niño en la variabilidad interanual de 
la precipitación en Tumbes. Con ello 
se obtuvo que el calentamiento del 
Pacífico Este (eventos El Niño) durante 
enero a abril, genera un incremento de 
la precipitación en la época húmeda. 
Sin embargo, no existe una muy alta 
relación con el BFI, el cual representa 
la variabilidad de la duración del 
estiaje en el río Tumbes. Por otro lado, 
la influencia de la variabilidad de la 
temperatura superficial del mar en el 
Pacífico Central no fue significativa.

Respecto a la dinámica del transporte 
de sedimentos cuantificado en Quincho 
(2015), para la cuenca Puyango-
Tumbes (PT) en la estación El Tigre, se 
obtuvo un gasto sólido total promedio 
histórico igual a 1.6 millones de 
toneladas anuales (340 t.km-2.año-1), 
de los cuales aproximadamente el 98 
% se transporta en suspensión y un 2% 
en fondo. 

Para la cuenca Zarumilla (ZA) en 
la estación La Coja, se obtuvo un 
gasto sólido total promedio histórico 
igual a 0.1 millones de toneladas 
anuales (136 t.km-2.año-1), de los 
cuales aproximadamente el 75 % 
se transportan en suspensión y un 
25 % en fondo. Se aprecia un aporte 
importante de sedimento de fondo. 
Sin embargo, las limitaciones de 
dicho estudio surgen a partir de los 
caudales bajos registrados durante el 
2013-2014. Los resultados confiables 
se limitan a un rango de caudales 
monitoreados comprendidos entre 50 a 
600 m3/s y de 1 a 50 m3/s para el río PT 
y ZA respectivamente. Estos valores 
de sedimentación son un reflejo de la 
erosión en la parte alta de las cuenca 
PT y ZA. 

En el futuro, la costa peruana no solo 
estará expuesta al incremento del nivel 

Áreas de cultivo inundadas por desborde del rÌo 
Tumbes ante la ocurrencia de lluvias intensas. 
Crédito: ANDINA*/José Hidalgo.

Peligros de origen hidrometeorológico y 
oceanográfico

*Agencia Peruana de noticias Andina (2012). 
Declaran en situación de emergencia al departamento 
de Tumbes por lluvias de emergencia al departamento 
de Tumbes por lluvias. Publicado el 29/02/2012 en: 
http://www.andina.com.pe/agencia/noticia-declaran-
situacion-emergencia-al-departamento-tumbes-
lluvias-402156.aspx
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del mar como consecuencia del cambio 
climático (deshielo de los casquetes 
polares y dilatación del mar, entre otros 
factores), sino también a los procesos 
físicos que actualmente cambian el 
nivel del mar periódicamente.

Los procesos más importantes que 
afectan el cambio del nivel del mar en 
la costa peruana son: La onda Kelvin 
(proceso relacionado con el evento El 
Niño), los tsunamis y las mareas.

Las ondas Kelvin son consideradas 
como precursoras del desarrollo del 
evento El Niño, independiente del tipo 
de evento El Niño que se dé, siempre 
existirá la posibilidad que la onda Kelvin 
alcance la costa peruana e impacte la 
temperatura del mar. Esto provoca 
un impacto en la actividad pesquera; 
de ocurrir en la época de verano, su 
impacto en la atmósfera sería a través 
de intensas precipitaciones en la costa; 
y dependiendo de la intensidad de la 
onda, pueden provocar inundaciones 
en la franja costera.

Los tsunamis se caracterizan por su 
capacidad de destrucción: pérdidas 
de vidas humanas, perdida de 
infraestructura (viviendas, puentes, 
carreteras, etc.) y efectos adversos al 
entorno ambiental. La costa peruana 
está expuesta a los tsunamis debido a 
su cercanía al Cinturón de Fuego del 
Océano Pacífico, donde la generación 
de un sismo de gran magnitud en el 
océano, puede inducir a tsunamis que 
alcanzarían la costa en pocos minutos.

Los estudios recientes muestran 
que los impactos de El Niño (y La 
Niña, la fase opuesta) por lluvias son 
muy sensibles a la ubicación de los 
calentamientos o enfriamientos en 
el Pacífico. El calentamiento en el 
Pacífico oriental promueve localmente 
las lluvias (Woodman, 1999; Lagos et 
al., 2010; Lavado y Espinoza, 2014) ya 
que permite al aire superficial superar 
la capa de inversión térmica que es 
prevalente en nuestra costa y ascender 
para alimentar las tormentas intensas 
de humedad (Ramos, 2014; Woodman 
y Takahashi, 2014; Takahashi et al., en 
preparación).

Machuca (2014) a partir de los 
datos obtenidos de los compendios 
de estadísticas de emergencias de 
INDECI producidas en el Perú entre 
1991 al 2012, sostiene que una 
inundación promedio durante un 

evento de magnitud neutra reportó 43 
afectados, 81 damnificados, 1 vivienda 
destruida y 41 viviendas afectadas. Una 
inundación promedio durante un evento 
El Niño débil reportó 246 afectados, 98 
damnificados, 3 viviendas destruidas y 
74 viviendas afectadas. Una inundación 
promedio durante un evento El Niño 
moderado reportó 678 damnificados, 
7 viviendas destruidas y no reportó 
afectados ni viviendas afectadas. 
Una inundación promedio durante un 
evento El Niño extraordinario reportó 
855 damnificados, 78 viviendas 
destruidas, 80 viviendas afectadas y no 
se registraron afectados. 

En general, se observa que el número 
de impactos promedio por inundación 
aumenta conforme la magnitud del 
evento. Sin embargo, no todas las 
inundaciones se atribuyen a eventos 
Niño. En promedio, el 71% de las 
inundaciones de Tumbes (periodo 
1991-2012) se dieron durante alguna 
categoría de El Niño. A nivel distrital, 
se reportó 1 inundación en temporada 
de lluvias en el distrito de Zarumilla, 2 
inundaciones cada uno en los distritos 
de Casitas y Pampas de Hospital, 3 
inundaciones en el distrito de Papayal, 
4 inundaciones en el distrito de San 
Jacinto, 5 inundaciones en cada uno 
de los distritos Corrales, La Cruz, 
Matapalo y San Juan de la Virgen, 
11 inundaciones en el distrito de 
Aguas Verdes y el mayor número de 
reportes en el distrito de Tumbes con 
23 inundaciones. En los distritos de 
Zorritos y Canoas de Punta Sal no se 
reportaron inundaciones. 

Núñez y Zegarra (2006) sostienen que 
durante el fenómeno El Niño del año 
1982/1983, se presentaron dos focos 
de acumulación de precipitaciones, 
ubicados en la cuenca media y alta 
de Puyango-Tumbes (Ecuador-Perú) 
sobrepasaron los 7000 mm. En el 
fenómeno El Niño del año 1997/1998, 
las lluvias se concentraron en la cuenca 
media (Perú-Ecuador) superior a los 
5000 mm. 

En ambos fenómenos en la cuenca 
baja (Perú) se incrementaron las lluvias 
en más de 800%, trayendo consigo la 
sobresaturación del suelo y substrato 
(Núñez y Zegarra, 2006). Durante el 
fenómeno El Niño del año 1982/1983 
llovió más que en el del año 1997/1998, 
hubo mayor incremento de las lluvias 
en la cuenca baja que en la cuenca 
media y alta.

Vista de estero del manglar en caudal bajo del 
Santuario Nacional los Manglares de Tumbes.



Estudio de la vulnerabilidad presente y futura ante el cambio climático en la región Tumbes 37

En la parte baja de la cuenca del río 
Tumbes durante los períodos del 
fenómeno El Niño, y a consecuencia 
de las lluvias intensas y colmatación 
del río, ocurren fenómenos de erosión 
e inundación de diversos espacios 
donde los ríos al retomar antiguos 
cauces o formar nuevos, afectan 
áreas agrícolas, acuícolas, urbanos 
e infraestructuras de líneas vitales 
(transporte, telecomunicaciones, etc.) 
y servicios (energía, agua y desagüe, 
etc.).

A partir de los reportes/listados de 
emergencias y daños producidos del 
Instituto Nacional de Defensa Civil, 
entre 1995 y 2013 se identifica que 

la mayoría de eventos registrados en 
Tumbes corresponde a fenómenos 
de origen hidrometeorológico: 
inundación, lluvias intensas y sequías, 
posteriormente también se registran 
maretazos (marejadas), vendavales 
(vientos fuertes) y otros.

El Instituto Nacional de Defensa Civil 
reportó para Tumbes: 662 casos 
de emergencias, 29 240 casos de 
viviendas afectadas, 519 casos de 
viviendas destruidas, 22 casos de 
fallecidos, 15 449 casos de personas 
damnificadas y 24 586 ha de superficie 
de tierras de cultivo afectadas por 
ocurrencia de desastres entre 2002 – 
2012 en todo el departamento.
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Vulnerabilidad actual 

Eventos 
asociados a 

la variabilidad 
climática, 

variabilidad 
interanual y El 

Niño

A continuación se presenta un breve resumen de los resultados obtenidos sobre la 
vulnerabilidad actual para Tumbes. Invitamos al lector a revisar el cd adjunto, donde 
encontrará la información completa, incluidos mapas, tablas, cuadros, etc.

La región Tumbes, dada su ubicación 
en la zona tropical, se ve fuertemente 
afectada por la variabilidad climática 
asociada al fenómeno El Niño. Este 
fenómeno, dependiendo de su 
magnitud, afectará el comportamiento 
de las lluvias, los caudales, el 
transporte de sedimentos, etc.

La variabilidad interanual de la 
precipitación en Tumbes está 
fuertemente modulada por los eventos 
extraordinarios El Niño (1982-83 
y 1997-98) donde se produjeron 
las precipitaciones más extremas 
de la región. Esta variabilidad de 
la precipitación, durante la época 
húmeda, es modulada en un 83 % 
por la TSM del Pacífico Ecuatorial 
Este. Es decir, el calentamiento 
(enfriamiento) de esta región del 
Pacífico provocará mayor (menor) 
precipitación en Tumbes. 

Las lluvias durante estos eventos 
El Niño han presentado un 
comportamiento espacio-temporal 
diferenciado, en parte debido al 
comportamiento de la ITCZ, la cual 
se retiró hacia el norte mucho más 
rápido en 1997-98 que en 1982-83. 
Esto provocó que la precipitación para 
el primer evento se prolongue más 
allá de la época de lluvias hasta el 
mes de junio, mientras que el evento 
El Niño 1997-98 estuvo más acorde 
a la estacionalidad de la zona. Como 
consecuencia se registró una mayor 
precipitación total anual para 1997-
98 respecto a 1982-83; sin embargo, 
las precipitaciones más extremas 
ocurrieron en 1997-98.

Mediante el SPI (Índice de 
Precipitación Estandarizada) 
calculado para seis meses (Dic-
May), se detectaron los años secos 
y húmedos en Tumbes para el 
periodo 1964/65 – 2010/11. De los 47 
eventos analizados, 14 corresponden 
a periodos húmedos, 16 a periodos 
normales y 17 a periodos secos. De 
los periodos lluviosos, se observa: 2 
eventos extremadamente lluviosos 
(1982/83 y 1997/98), 2 eventos muy 
lluviosos (2001/02 y 2007/08) y 11 

eventos moderadamente lluviosos. 
De los periodos secos, se observa 
3 eventos extremadamente secos 
(1967/68, 1977/78 y 1978/79), 
2 eventos severamente secos 
(1973/74 y 1981/82) y 13 eventos 
moderadamente secos. 

Los impactos en las lluvias son más 
anómalos en eventos extremadamente 
húmedos a comparación de eventos 
extremadamente secos. Por 
ejemplo, en el verano de 1998 se 
produjeron anomalías porcentuales 
de precipitación de hasta 1005.5 % y 
983.2 % (Puerto Pizarro y El Salto). 
Mientras que, en promedio, en los 
veranos de 1978 y 1979 se produjeron 
déficits de precipitación de hasta 100 
% y 60.4 % (Rica Playa y El Tigre). 

Respecto a la dinámica del transporte 
de sedimentos cuantificado en 
Quincho (2015), para la cuenca 
Puyango-Tumbes (PT) en la estación 
El Tigre, se obtuvo un gasto sólido total 
promedio histórico igual a 1.6 millones 
de toneladas anuales (340 t.km-2.año-1), 
de los cuales aproximadamente el 98 
% se transporta en suspensión y un 2 
% en fondo. Para la cuenca Zarumilla 
(ZA) en la estación La Coja, se 
obtuvo un gasto sólido total promedio 
histórico igual a 0.1 millones de 
toneladas anuales (136 t.km-2.año-
1), de los cuales aproximadamente 
el 75 % se transportan en suspensión 
y un 25 % en fondo. Sin embargo, 
existen algunas limitaciones de dicho 
estudio a partir de los caudales bajos 
registrados durante el 2013-2014. 
Estos valores de sedimentación son 
un reflejo de la erosión en la parte alta 
de las cuenca PT y ZA. 

En la parte baja de la cuenca del 
río Tumbes durante los periodos del 
fenómeno El Niño, a consecuencia de 
las lluvias intensas y colmatación del 
río, ocurren fenómenos de erosión e 
inundación de diversos espacios al 
retomar antiguos cauces o formar 
nuevos, afectando áreas agrícolas, 
acuícolas, urbanas e infraestructuras 
de líneas vitales (transporte, 
telecomunicaciones, etc.) y servicios 
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(energía, agua y desagüe, etc.). En 
la cuenca Puyango-Tumbes, durante 
eventos El Niño extraordinarios, 
las tasas de caudal sólido podrían 
fluctuar entre 9721 a 5400 t.km-2 en 
1982-83 y 1997-98, respectivamente 
(Morera y Flores, 2013); generándose 
entre 10 y 30 veces más transporte 
de sedimentos que en años normales 
(Morera et al., 2015).

Del estudio de Machuca (2014), 
se observa que el número de 
impactos promedio por inundación 
aumenta conforme la magnitud del 
evento. Sin embargo, no todas las 
inundaciones se atribuyen a eventos 
Niño. En promedio, el 71 % de las 
inundaciones de Tumbes (periodo 
1991-2012) se dieron durante alguna 
categoría de El Niño. A nivel distrital, 
se reportó 1 inundación en temporada 
de lluvias en el distrito de Zarumilla, 2 
inundaciones cada uno en los distritos 
de Casitas y Pampas de Hospital, 
3 inundaciones en el distrito de 
Papayal, 4 inundaciones en el distrito 
de San Jacinto, 5 inundaciones en 
cada uno de los distritos Corrales, 
La Cruz, Matapalo y San Juan de la 
Virgen, 11 inundaciones en el distrito 
de Aguas Verdes y el mayor número 
de reportes en el distrito de Tumbes 
con 23 inundaciones. En los distritos 
de Zorritos y Canoas de Punta Sal no 
se reportaron inundaciones. 

Actualmente, el Senamhi realiza un 
monitoreo hidrológico del río Tumbes 
a partir del cual se emiten tres tipos 
de alerta hidrológica identificadas 
por colores, conforme el caudal 
diario medio supere el umbral de 800 
m3/s (alerta roja), 588 m3/s (alerta 
naranja) y 392 m3/s (alerta amarilla). 
En el análisis histórico, se observa 
que en los años 1982/83, 1997/98 y 

2011/12 se presentaron hasta 97, 55 
y 24 días, respectivamente, con alerta 
hidrológica roja. Los impactos de este 
último evento no solo involucraron al 
sector agrícola inundando hectáreas 
de cultivos de plátano, arroz y otros 
de pan llevar, sino a los centros 
poblados debido a la falta de drenaje 
de las aguas en la zona.

Las máximas sequías meteorológicas 
de 1967/68 y 1977/78 en Tumbes 
ocasionaron la ausencia de lluvia en 
todo el año hidrológico en las zonas 
de Puerto Pizarro y Rica Playa, 
respectivamente. Esto fue motivo 
para que, por ejemplo, en 1969 se 
publique el informe “Acción Conjunta 
contra la sequía” entre Perú y Ecuador 
como es indicado en Quisca (2006). 
Otros eventos ocurrieron en 1965/66 
(El Tigre) y 1983/84 (Papayal) con 
periodos de hasta 163 y 204 días 
consecutivos sin lluvia.

Con respecto a los indicadores de 
sequías, en las imágenes de los 
índice NDDI analizados para los años 
2003 y 2005 se observó un patrón de 
valores crecientes a partir los meses 
de julio; no obstante para el 2005 se 
observaron valores significativos para 
los meses lluviosos (enero a marzo), 
esto es un indicio de que en este año 
la ausencia de humedad fue más 
significativa que en el 2003.

En el índice NDDI se observa que para 
el periodo de inicios del 2003 a fines 
del 2005 hubo el mayor intervalo de 
ausencia de humedad evidenciando 
la ocurrencia de un evento de sequía. 
Asimismo, para el periodo de inicios 
del 2012 a diciembre del 2014 
dicho índice evidencia una posible 
ocurrencia de sequía, ya que los 
valores del índice son altos.

“Tumbes es altamente 
vulnerable a la 

ocurrencia de lluvias 
intensas y eventos 

El Niño, generando 
inundaciones en 

diversos espacios de la 
región. Posteriormente, 

se tiene la ocurrencia 
de sequías afectando 

mayormente a la 
agricultura, una de 

las actividades mas 
importantes en Tumbes”
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Según el AR5, a nivel global no 
existe una alta confianza sobre los 
cambios de precipitación debido a la 
variabilidad local y a los productos 
de datos, lo cual no ocurre con la 
variable de temperatura donde se 
afirma que existe un aumento de la 
temperatura del aire muy notable 
a partir de los años 70. Respecto a 
índices extremos, existen escasos 
estudios en la región de Sudamérica 
sobre sus cambios en el tiempo y 
son aún menores para el territorio 
peruano. Asimismo, existe una falta 
de información de variables climáticas 
tanto a escala temporal como espacial 
en el territorio peruano y la región 
Tumbes no es la excepción. 

En base a lo anterior, entre las 
principales limitaciones en el 
presente estudio es no contar con 
series de tiempo muy largas como 
recomienda el IPCC (ej. 100 años), 
así como tener datos incompletos. 
Por ello fue importante el uso de 
técnicas estadísticas no paramétricas 
que no asumen a priori el modelo 
de distribución de la variable. Es 
importante recalcar que los resultados 
en el presente estudio no reflejan 
necesariamente el cambio climático, 
sino la variabilidad decadal natural 
de las variables analizadas dado el 
periodo de años empleado. 

Posterior al análisis de las tendencias 
de temperatura, precipitación y 
eventos extremos (índices extremos 
ETCCDI) para el periodo 1964/65 
al 2010/11, se elaboró un cuadro 
resumen agrupando las estaciones 
según su ubicación y empleando 
aquellos índices más robustos que 
arrojaron un comportamiento similar 
en estaciones vecinas (Cuadro 3). 
Los resultados se muestran para las 
cuencas Tumbes y Zarumilla según 
la disponibilidad de la información; 
sin embargo, en la cuenca Zarumilla 
no se cuenta con información de la 
variable temperatura.

En general, existe un aumento 
probable de la temperatura media, 
máxima, mínima y de la precipitación 
total anual al noreste de la región 
Tumbes. Respecto a los eventos 
extremos, es muy probable el 
incremento en la frecuencia de días 
cálidos y noches cálidas, así como 
una disminución en la frecuencia de 
días fríos y noches frías en la zona de 
litoral de la cuenca Tumbes. Respecto 
a precipitaciones extremas, existe un 
probable incremento en su intensidad 
en la cuenca media-alta de Tumbes. 
Por otro lado, se observa una 
probable disminución en la ocurrencia 
de sequías meteorológicas en la 
cuenca media alta de Tumbes.

Tendencias climáticas

Vista de Cerros de Amotape.



Estudio de la vulnerabilidad presente y futura ante el cambio climático en la región Tumbes 41

 

Variable Índice 

Zona de litoral Cuenca media alta/baja 
Intercuenca 

13951 Cuenca Tumbes Cuenca Tumbes Cuenca 
Zarumilla 

El Salto Pto. Pizarro El Tigre Rica Playa Papayal 

Cambios en temperatura y precipitación 

Temperatura 
máxima Tmax 

Probable 
incremento 

(0.7 °C/década) 

Probable 
incremento 

(0.3°C/década) 
S/D 

Probable 
incremento 

(0.2 °C/década) 
S/D 

Temperatura 
mínima Tmin 

Probable 
incremento 

(0.5 °C/década) 

Probable 
incremento 

(0.2°C/década) 
S/D No significativo 

(incremento) S/D 

Temperatura 
media Tmed 

Probable 
incremento 

(0.6 °C/década) 

Probable 
incremento 

(0.3°C/década) 
S/D No significativo 

(incremento) S/D 

Precipitación 
total Pp 

Probable 
incremento 

(19.9 %/década) 

No significativo 
(incremento) 

Probable 
incremento 

(13.9 %/década) 

Probable 
incremento 

(14.5 %/década) 

No 
significativo 
(incremento) 

Cambios en eventos extremos 

Días cálidos TX90p 
Probable 

incremento 
(4.3 %/década) 

Probable 
incremento 

(0.5 %/década) 
S/D No significativo 

(incremento) S/D 

Días fríos TX10p 
Probable 

disminución 
(4.22 %/década) 

Probable 
disminución 

(2.57 %/década) 
S/D No significativo 

(disminución) S/D 

Noches 
cálidas TN90p 

Probable 
incremento 

(2.7 %/década) 

Probable 
incremento 

(0.9 %/década) 
S/D No significativo 

(incremento) S/D 

Noches frías TN10p 
Probable 

disminución 
(9.6 %/década) 

Probable 
disminución 

(3.5 %/década) 
S/D No significativo 

(disminución) S/D 

Máxima 
precipitación 

de 5 días 
consecutivos 

RX5day No significativo 
(incremento) 

No significativo 
(incremento) 

Probable 
incremento 

(15.2 %/década) 

Probable 
incremento 

(12.1 %/década) 

No 
significativo 
(incremento) 

Precipitación 
de días muy 

húmedos 
R95p No significativo 

(sin tendencia) 

Probable 
incremento 

(16.1 %/década) 

Probable 
incremento 

(17.2 %/década) 

Probable 
incremento 

(15.8 %/década) 
No significativo 
(sin tendencia) 

Sequía 
meteorológica CDD No significativo 

(disminución) 
No significativo 
(disminución) 

Probable 
disminución 

(10.4 %/década) 
No significativo 
(disminución) 

No 
significativo 
(incremento) 

 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 3. Resumen de los cambios observados en el periodo 1964/65 – 2010/11 en Tumbes respecto 
a precipitación, temperatura y eventos extremos

A nivel regional, los resultados del 
presente estudio se encuentran en 
concordancia con los presentados por 
el IPCC únicamente en el signo de la 
tendencia (incremento o disminución) 
y no en su magnitud debido a que los 
periodos de estudio son diferentes y 
las bases de datos también.

A un nivel más local, se observa 
que los mayores impactos tanto en 

cambios positivos o negativos de 
las temperaturas máximas, mínimas 
y medias, precipitación y eventos 
extremos asociados a temperatura 
ocurren en la estación de El Salto. 
Esta estación se encuentra en el 
Santuario Nacional Los Manglares de 
Tumbes y, según los resultados, es el 
lugar más vulnerable del noreste de 
Tumbes.

Elaboración propia.
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El sector agrícola es el principal 
sector económico en el departamento 
de Tumbes, contando actualmente 
con 18 686.30 ha de superficie, 
teniendo entre sus principales 
productos cultivados el arroz, plátano 
y limón, situación que se mantiene 
entre los años 2011, 2012 y 2013. 
En el año 2012 la agencia agraria 
con mayor producción tanto en los 
tres tipos de productos principales 
ya mencionados como en los demás 
(cebolla, papaya, maíz, entre otros) 
es la de Corrales, con un total de 
166 156.13 Tm, seguida de las de 
Zarumilla y Contralmirante Villar 
con 74 738.21 Tm y 7420.45 Tm, 
respectivamente.

A partir del IV Censo Nacional 
Agropecuario, se identifica que las 
hectáreas destinadas al uso agrícola 
en general por provincia es la 
siguiente: Tumbes con 13 210.77 ha; 

Zarumilla con 6 896.74 ha; y finalmente 
Contralmirante Villar con 917.36 ha. 
Por otro lado, las superficies agrícolas 
sembradas y destinadas a los cultivos 
de arroz, plátanos y limón son desde 
el año 2008, las de mayor extensión 
llegando a superar más del 85 % del 
total de ha sembradas.

Además el IV Censo Nacional 
Agropecuario, mostro que el 86 % 
de las unidades agropecuarias se 
desarrollan entre el tamaño de 0.1 
a 5 ha, seguido de un 9 % que se 
desarrolla al tamaño de 5.1 a 10 ha. 
Por otro lado, el censo detalló que 
18 686.3 ha de superficie agrícola 
utiliza algún tipo sistema de riego 
y 2 338.6 ha utiliza los sistemas de 
riego en secano y el mayor número 
de trabajadores contratados son 
hombres ya sea en las modalidades 
permanentes y eventuales con más 
del 95 % para ambos casos.

Tumbes es un destino turístico 
importante del país en términos de 
turismo de sol y playa, entre otras 
razones por su excelente clima 
semitropical y contar con una serie 
de recursos turísticos importantes 
como bosques secos y manglares, 
aguas termomedicinales, flora y 
fauna variada, restos arqueológicos 
e históricos, lugares paisajísticos y 
demás atractivos. Además, que el 
36 % de la superficie territorial de 
Tumbes constituyen áreas naturales 
protegidas.

Del flujo turístico registrado en 
Tumbes para el año 2014 se identifica 
que el 89% fueron turistas nacionales 
(80 686 arribos) y el 11% fueron 
extranjeros (10 052 arribos), siendo 
los meses de enero, febrero, marzo 
y octubre, los meses de mayor flujo 
turístico.

Tumbes dispone de un total de 144 
instalaciones que brindan servicios 

Caracterización 
socioeconómica

de hospedaje, 69 restaurantes y 16 
agencias de viaje y turismo registrados 
en la Dircetur – Tumbes y distribuidos 
mayormente en la franja costera de 
Tumbes en sus tres provincias.

Como medios de transporte disponen 
de diversas empresas de transporte 
terrestre como: El Dorado, Cruz del 
Sur, TEPSA, Oltursa, etc., asimismo, 
cuenta con el aeropuerto Pedro 
Canga Rodríguez, que recibe dos 
vuelos diarios a través de la aerolínea 
LAN Perú.

Como servicios complementarios se 
identifican agencias de los principales 
bancos como: BBVA, BCP, Interbank, 
Scotiabank, etc. Cuenta con la 
cobertura de servicios de telefonía 
de Entel, Movistar, Claro y Bitel. 
Dispone de 42 establecimientos de 
salud (hospitales, centros de salud y 
puestos sanitarios) y comisarias en 
cada distrito.

Sector agrícola

Sector turístico

Avistamiento de aves en el ecosistema manglar. 
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La ocupación del territorio por la 
actividad langostinera demuestra un 
agresivo cambio en la configuración 
del territorio, sobre todo entre 
los años 70 y 80 por el auge de 
la actividad productiva acuícola, 
influencia del sector privado, práctica 
de la actividad no planificada y gran 
demanda internacional del recurso 
langostino. Como consecuencia 
en diversos periodos de tiempo se 
aprecia la ganancia de terreno para 
la construcción y habilitación de 
pozas langostineras a expensas de 
bosque manglar, bosque seco, suelos 
agrícolas y suelo desnudo.

Los factores que influenciaron 
al desarrollo de la actividad 
langostinera fueron primordialmente 
factores ambientales (provisión de 
servicios ecosistémicos del manglar, 
aspecto geográfico y disposición 
de suelos desnudos y agrícolas) y 
socioeconómicos (inmigración de la 
población ante la gran demanda de 
mano de obra).

El incremento de temperatura afecta 
el crecimiento normal de los cultivos 
y esto conlleva a la disminución 
de su producción. Para el caso 
específico de Tumbes, los cultivos 
del plátano seda, plátano dominico 
(sembrados en los distritos Corrales 
y Zarumilla) y banano orgánico 
(sembrado en el distrito de Corrales) 
son susceptibles a las condiciones 
de temperatura de la región Tumbes, 
ya que su crecimiento óptimo se da 
en el rango entre 26 y 27 °C. El arroz 
(sembrado en los distritos Corrales y 
Zarumilla) por su lado, disminuye su 
rendimiento a temperaturas menores 
de 25 °C, afectando varias fases 
de su crecimiento, tales como la 
germinación y el crecimiento de tallo, 
hojas y raíces. El maíz amarillo duro 
(sembrado en el distrito de Corrales), 
necesita temperaturas más bajas 
que las presentadas en Tumbes para 
desarrollarse a la óptima temperatura 
(Martínez, 1998; GORE San Martín 

La industria langostinera estuvo 
expuesta a la ocurrencia de eventos 
como el fenómeno de El Niño (1982-
1983 y 1997-1998), aparición de la 
séptima pandemia de cólera (1991) 
y la epidemia causada por un brote 
de síndrome 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.

Los volúmenes de cosecha y 
producción de la especie de langostino 
cumple un papel importante en 
Tumbes, representando el 77.8 % 
del valor FOB de exportación total 
del departamento de Tumbes. Los 
países a los cuales Perú exporta son: 
Estados Unidos, España, Taiwán, 
Francia, Italia, Países Bajos, Bélgica, 
Portugal, Panamá, Ecuador, entre 
otros.

n.d.; Chaudhary, Nanda y Tran, 2003).
Los cultivos que no sufren 
alteraciones en su rendimiento son 
el limón (sembrado en el distrito 
Corrales), ciruela (Spondias purpurea, 
sembrada en el distrito de Zarumilla) 
y maíz choclo, pues su óptimo de 
temperatura está dentro del rango de 
temperatura máximas y mínimas de 
Tumbes (De Jesús, 2002; De Jesús, 
2005; Bonilla, 2009).

El incremento de temperatura 
potencialmente genera la aparición 
de vectores e incremento de plagas 
La temperatura influye en el desarrollo 
de plantas competidoras (malezas) 
y sus enemigos naturales (agentes 
de control biológico, parasitoides, 
predadores y patógenos), y en el 
desarrollo de enfermedades de las 
plantas causadas por bacterias, 
hongos, virus y otros microorganismos 
(Conam, 1999).

Sector acuícola

Análisis de 
vulnerabilidad

Sector agrícola
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En la época de lluvias en la región 
Tumbes (enero - marzo) diferentes 
zonas agrícolas son inundadas, 
sobre todo aquellas que se ubican 
cerca de los ríos Tumbes y Zarumilla, 
generando pérdidas de cultivos y 
áreas de cultivo como lo ocurrido 
durante los eventos El Niño 1982-83 
y 1997-98 donde se perdió más del 
85% de la actividad agrícola.

Asimismo, el incremento de 
precipitación genera la aparición de 
enfermedades en los cultivos. En la 
actualidad diversas enfermedades 
han afectado al cultivo del arroz en los 
últimos años, provocando pérdidas 
económicas por 17 millones de soles 
en la campaña grande de arroz en 
Tumbes (RPP Noticias, 2013).

La ocurrencia de sequías ocasiona 
estrés hídrico en los cultivos, por 
ejemplo el arroz es susceptible a 
grandes pérdidas de rendimiento al 
momento de la floración, debido a 
la disponibilidad reducida de agua 
(FAO, 2012a). El cultivo del arroz bajo 
condiciones de riego de inundación 
consume entre 12,000 y 14,000 
m3 en la costa; el agua es el factor 
limitante del cultivo en la costa norte, 
caracterizada por ser un desierto 
tropical (Minagri-DGCA, 2012).

También la ocurrencia de sequías 
afecta en el crecimiento normal del 
cultivo, ocasionando la disminución 
de la producción agrícola: El cultivo 
del arroz requiere de un mínimo de 
humedad en el suelo y las deficiencia 
de agua durante el desarrollo del 
cultivo propician la disminución de 
los rendimientos significativamente 
(Chaudhary, Nanda y Tran, 2003). 
En cuanto al cultivo del plátano, la 
deficiencia de agua en cualquier mes 
puede ser crucial en el número, tamaño 
y rendimiento óptimo (InfoAgro, n.d.) 
afectando su producción. 

Las sequías pueden afectar a la 
seguridad del agua, así como la 
seguridad alimentaria mediante la 
reducción de la producción agrícola 
(MacDonald, 2010).

En tanto, el principal efecto de la 
variabilidad climática (incremento 
de la precipitación, incremento 
de la temperatura y ocurrencia de 
sequías) en el sector agrícola es la 
disminución de la producción agrícola 
de los diferentes cultivos, generando 
como consecuencia la disminución 
de la oferta agrícola, incremento de 
los precios de productos agrícolas y 
afectación de la seguridad alimentaria.

Un aspecto importante a considerar 
es que los turistas toman la decisión 
sobre los destinos de vacaciones 
en función al clima. Por un lado, 
tenemos el aumento de precipitación 
que afecta directamente al turismo 
de playas, uno de los principales 
atractivos turísticos de Tumbes. Esta 
afectación involucra además a los 
prestadores de servicios turísticos 
enfocados al aprovechamiento de 
la naturaleza y paisaje, sobre todo 
los dirigidos a realizar recorridos 
en las áreas naturales protegidas 
(Santuario Nacional de los Manglares 
de Tumbes, Parque Nacional 
Cerros de Amotape, etc.); asimismo 
afectaría a hospedajes y restaurantes 
ubicados cerca a las playas, que 
serían empresas perjudicadas por 
el descenso del flujo turístico. Por 
otro lado, la tendencia de aumento 
de temperatura en Tumbes abriría 
nuevas posibilidades de confort 

climático en diferentes periodos del 
año, sobre todo en el turismo de 
playas. En este sentido, se espera 
una mayor ocupación e incremento 
del turismo residencial en detrimento 
del turismo tradicional (Valls et al., 
2009; Ivanova, 2012).

Durante eventos El Niño y la 
ocurrencia de precipitaciones 
extremas, las vías terrestres son las 
más afectadas, sobre todo el tramo 
norte de la carretera Panamericana 
y otras vías debido a la activación de 
las quebradas que las cruzan (Vegas, 
2010; OMT, 2007b). 

Por otro lado, el incremento 
de temperatura trae consigo el 
incremento de enfermedades o 
aparición de vectores a los cuales los 
turistas se ven expuestos. Asimismo, 
los ecosistemas (áreas naturales 
protegidas) son susceptibles al cambio 

Sector turístico

La funda protege al racimo de guineo de las plagas 
y de las bajas temperaturas, Crédito: Erick Príncipe
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En Tumbes la temperatura media es 
24.9 °C, en este contexto la actividad 
langostinera se desarrolla el óptimo 
de temperatura entre 22 y 30 °C (FAO, 
1988) no se vería afectada, sino todo 
lo contrario, potencialmente se vería 
beneficiada al mejorar su rendimiento 
(IPCC, 2014c). El incremento 
de temperaturas propiciaría la 
proliferación de enfermedades 
transmitidas por vectores a los cuales 
son susceptibles los cultivos acuícolas 
(De Silva. y Soto, 2009; BID y CEPAL, 
2014; Valls et al., 2009).

Por otro lado, ante el incremento de 
la precipitación se identifica que las 

Sector acuícola
pozas asentadas cerca al río Tumbes 
y las ubicadas en el delta del mismo 
río son las más vulnerables. Un claro 
ejemplo son las grandes pérdidas de 
las empresas langostineras durante 
los eventos El Niño 1982-83 y 1997-
98, que perdieron la totalidad de sus 
cultivos, infraestructura y vías de 
acceso. Además, las vías terrestres 
de acceso a las diferentes pozas 
langostineras no han sido diseñadas 
para soportar lluvias intensas, por lo 
que se ven afectadas en los eventos 
de El Niño (Vegas, 2010; OMT, 
2007b).

debido al aumento de temperatura 
afectando el comportamiento de la 
cobertura vegetal y la fauna silvestre.

En tanto, el principal efecto de la 
variabilidad climática (incremento de 
la precipitación e incremento de la 

temperatura) es la disminución de 
visitas turísticas para los diferentes 
tipos de turismo que se realiza en 
Tumbes, además ante el incremento 
de la temperatura se obtendría un 
beneficio positivo en el turismo de 
playas.

Desarrollo de la activiudad acuícola, a través de pozas langostineras asentadas en la franja costera de Tumbes. Crédito: Luis Céspedes.
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Vulnerabilidad futura

Escenarios 
climáticos 

futuros

A continuación se presenta un breve resumen de los resultados obtenidos sobre la vulnerabilidad 
futura para Tumbes. Invitamos al lector a revisar el cd adjunto, donde encontrará la información 
completa, incluidos mapas, tablas, cuadros, etc. 

La comprensión de los impactos 
potenciales del cambio climático (gracias 
a las proyecciones de los GCMs) es 
fundamental para generar estrategias 
y acciones de adaptación para evitar 
niveles peligrosos ante el cambio 
climático. Por ello, existe una gran 
necesidad por mejorar la simulación 
de los procesos que producen el clima 
presente, para reducir la incertidumbre 
en las proyecciones del clima futuras a 
partir de los GCMs (Philips et al., 2004). 
Teniendo esto en cuenta, Ramos (2014, 
2015) elaboró escenarios climáticos 
futuros para Tumbes mediante técnicas 

que tuvieron en cuenta la variabilidad 
local.
El cambio proyectado al 2030 en la 
región Tumbes para un escenario de 
emisión RCP4.5 es de: incremento de 
0.798ºC en la temperatura máxima 
promedio mensual (Tmax), incremento 
de 0.847ºC en la temperatura mínima 
promedio mensual (Tmin) y un 
incremento de 15.7% de la precipitación 
promedio mensual (Pp). El patrón de 
variación espacial es de incremento de 
oeste a este para la Tmax, de noroeste 
a sureste para la Tmin y de este a oeste 
para la Pp.

 

Variable Índice 

Zona de litoral Cuenca media alta/baja 
Intercuenca 

13951 Cuenca Tumbes Cuenca Tumbes Cuenca 
Zarumilla 

El Salto Pto. Pizarro El Tigre Rica Playa Papayal 

Cambios en temperatura y precipitación1 

Temperatura 
máxima Tmax Incremento 

(0.789ºC) 
Incremento 

(0.786ºC) 
Incremento 

(0.79ºC) 
Incremento 

(0.79ºC) 
Incremento 

(0.793ºC) 

Temperatura 
mínima Tmin Incremento 

(0.836ºC) 
Incremento 

(0.834ºC) 
Incremento 

(0.846ºC) 
Incremento 

(0.848ºC) 
Incremento 

(0.844ºC) 

Precipitación 
total Pp Incremento 

(14.8%) 
Incremento 

(15.9%) 
Incremento 

(15.6%) 
Incremento 

(15.6%) 
Incremento 

(14%) 

Cambios en eventos extremos2 

Máxima de 
Tmax TXx Incremento 

(0.741ºC) 
Incremento 

(0.763ºC) S/D Incremento 
(0.624ºC) S/D 

Máxima de 
Tmin TNx Incremento 

(0.744ºC) 
Incremento 

(0.818ºC) S/D Incremento 
(0.746ºC) S/D 

Mínima de 
Tmax. TXn Incremento 

(0.789ºC) 
Incremento 

(0.826ºC) S/D Incremento 
(0.908ºC) S/D 

Mínima de 
Tmin. TNn Incremento 

(0.945ºC) 
Incremento 

(0.834ºC) S/D Incremento 
(0.975ºC) S/D 

Máxima 
precipitación 

de 5 días 
consecutivos 

RX5day Incremento 
(14.3%) 

Incremento 
(12.1%) 

Incremento 
(13.2%) 

Incremento 
(12.6%) 

Incremento 
(11.4%) 

Precipitación 
de días muy 

húmedos 
R95p Incremento 

(20.6%) 
Incremento 

(22.5%) 
Incremento 

(23.5%) 
Incremento 

(22.7%) 
Incremento 

(22%) 

Días de muy 
intensa 

precipitación 
R20 Incremento 

(13.6%) 
Incremento 

(15.9%) 
Incremento 

(17.4%) 
Incremento 

(17.7%) 
Incremento 

(15.9%) 

Sequía 
meteorológica CDD Disminución 

(3.1%) 
Disminución 

(3.2%) 
Disminución 

(4.3%) 
Disminución 

(3.2%) 
Disminución 

(4.1%) 

 
1 Elaboración propia a partir de datos obtenidos en Ramos (2015). 
2 Elaboración propia. 

* Nota: Los valores S/D (sin datos) fueron sombreados de gris. Los cambios positivos (incremento) se indican en letra negrita. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 4. Resumen de los cambios futuros respecto a precipitación, 
temperatura y eventos extremos del periodo 2015-2030 respecto a 1971-2000
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Respecto a los eventos extremos, se 
emplearon modelos de regresión lineal 
y polinómicos que permitieron evaluar 
los cambios futuros de diversos 
índices extremos ETCCDI, asumiendo 
que en el futuro los parámetros del 
modelo no varían. Luego de analizar 
estos cambios, se elaboró un cuadro 
resumen agrupando las estaciones 
según su ubicación y empleando 
aquellos índices que presentaron un 
mejor ajuste (correlaciones altas) con 
el modelo matemático (Cuadro 4).

A nivel local al 2030, se estima un 
mayor incremento de las máximas de 
Tmax y Tmin en la zona del litoral en 
Puerto Pizarro y un mayor incremento 
en las mínimas de Tmax y Tmin en Rica 
Playa respecto al resto de estaciones. 
Sobre las precipitaciones extremas, 
se estima un mayor incremento en su 
intensidad y frecuencia en la cuenca 
media-alta de Tumbes en El Tigre y 
Rica Playa.

A nivel regional para el 2030, se 
estima un aumento en los máximos y 
mínimos de temperatura, así como un 
aumento en las lluvias intensas tanto 
en intensidad como en frecuencia y 
una disminución en la frecuencia de 
sequías meteorológicas.

El incremento del nivel del mar a 
escala mensual y diaria arroja un 
nivel del mar extremo de 75 y 95 cm 
para el 2030, respectivamente. En el 
presente estudio se ha asumido que 

la variabilidad decadal natural tendrá 
un efecto contrario para las décadas 
alrededor de los años 2030 y 2050 
pero con la misma magnitud que 
la observada recientemente. Cabe 
señalar que se ha empleado para 
estimar los efectos de El Niño y la PDO 
la estación mareográfica La Libertad 
que es la más cercana a Tumbes, 
la cual se encuentra localizada en 
Ecuador (a un grado al norte de 
Tumbes aproximadamente). Si bien 
se observó el mismo comportamiento 
de las anomalías entre esta estación 
y la estación El Salto durante el Niño 
del 2014, las tendencias estimadas 
en La Libertad mediante la estación 
mareográfica y altimetría satelital 
muestran tendencias opuestas y 
difieren en 1.6 mm/año, lo cual 
podría aumentar en 6 cm el efecto 
proyectado de la PDO para el 2050, 
si se empleara lo estimado por 
altimetría satelital. Asimismo, se ha 
supuesto que es posible que ocurra 
un evento El Niño extraordinario que 
afectaría las variables oceánicas y 
atmosféricas y, en especial, el nivel 
del mar mediante la propagación de 
ondas Kelvin (Mosquera, 2014). Por 
último se ha considerado el escenario 
pesimista de cambio climático, tanto 
en el nivel del mar global como 
en la amplificación local cerca de 
Tumbes. Sin embargo, es posible 
que la realidad exceda lo planteado 
y es necesario tomar los resultados 
de este estudio como referencias 
posiblemente conservadoras.

“Tumbes proyectado 
al 2030 para un 

escenario de emisión 
RCP4.5 presenta un: 

incremento de 0.798ºC 
en la temperatura 
máxima promedio 
mensual (Tmax), 

incremento de 0.847ºC 
en la temperatura 
mínima promedio 

mensual (Tmin) y un 
incremento de 15.7% 

de la precipitación 
promedio mensual 

(Pp)”
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Vulnerabilidad

Ante un incremento en la temperatura los cultivos que se verían afectados 
en la provincia de Tumbes serian: maíz choclo, el banano. En la  provincia 
de Zarumiila el banano figura como el más vulnerable. Los demás cultivos no 
resultan tan afectados, y por el contrario algunos de ellos se verían beneficiados 
por las temperaturas más cálidas y el aumento de la precipitación. 

Con respecto al incremento de las precipitaciones se concluye que los 
principales cultivos (arroz, plátano, ciruela, limón y maíz choclo) de las 
provincias de Tumbes, Zarumilla y Contralmirante Villar se verían afectados 
ya que crecen en rangos de precipitación mayores a los proyectados. Sin 
embargo las provincias de Tumbes y Zarumilla cuentan con canales, además 
Zarumilla cuenta con agua subterránea para el riego. 

Los efectos de la variabilidad climática en el sector se ven reflejados en un 
posible aumento en el nivel del mar lo cual afectaría a los cultivos que se 
encuentran ubicados en las desembocaduras de los ríos Tumbes y Zarumilla. 
Todo ello afectaría la seguridad alimentaria en la región, pues todo parece 
indicar que los mercados son sensibles a los valores climáticos extremos.

Tumbes tiene una variada gama de atractivos turísticos, un efecto negativo que 
traería el incremento de la temperatura es la posible disminución y/o extinción 
de algunas especies vegetales y animales de las áreas naturales protegidas. 
Un efecto positivo sería una mayor afluencia turística a sus playas, aunque 
el incremento en la temperatura podría generar olas de calor que originarían 
malestar en los turistas. Por otro lado, el aumento de las precipitaciones 
afectaría principalmente a las áreas naturales protegidas, por citar un ejemplo 
el Santuario Nacional Los Manglares de Tumbes (SNLMT), que ante un 
posible aumento en las precipitaciones acarrearía más sedimentos, y en 
consecuencia los bancos y depósitos de arena se colmatarían, imposibilitando 
así la navegación de los botes o canoas en los diferentes circuitos turísticos. 
Como se mencionó anteriormente las playas de Tumbes representan uno de 
sus principales atractivos, un posible aumento en el nivel del mar ocasionaría 
una pérdida de área o suelo, disminuyendo la capacidad de aforo de turistas 
en las islas de los manglares de Puerto Pizarro. Asimismo, ocasionaría daños 
en la infraestructura turística de la costa y vías de comunicación afectando así 
algunos destinos turísticos.

El escenario climático proyectado al 2030, estima un ligero aumento en la 
frecuencia de lluvias intensas y uno de los efectos serían las inundaciones 
por el desborde de los cauces fluviales. Las inundaciones de gran magnitud 
como las registradas durante eventos El Niño extraordinarios son los 
fenómenos naturales que provocarían mayores pérdidas de vidas humanas y 
económicas (Secretaria de Turismo, 2014). En tanto será necesario priorizar 
la ejecución de obras de prevención y mitigación ante dicho peligro, ya que de 
no generar medidas oportunamente ocasionaría indirectamente el aumento de 
enfermedades como el dengue y malaria, ocasionando la disminución del flujo 
de visitantes a Tumbes.

El incremento en la temperatura no afectaría la producción y rendimiento de 
langostinos, que por el contrario se vería beneficiada, sin embargo, este también 
podría ser un factor facilitador en el brote de enfermedades.  Además un posible 
aumento en la precipitación ocasionaría pérdidas de infraestructura de pozas 
langostineras ubicadas alrededor del rio Tumbes y su delta; mientras que un 
aumento del nivel del mar contribuiría a generar inundaciones principalmente 
en las pozas langostineras asentadas cerca de la desembocadura del río 
Tumbes y los ubicados entre los estuarios de los manglares. Finalmente, se 
debe considerar el  enorme impacto social que provocarían estos cambios 
ante la potencial pérdida de empleos. 

Mientras que los escenarios climáticos brindan información proyectada sobre 
las probabilidades de cambio, la vulnerabilidad futura se relaciona con lo 

Vista de cultivo de arroz en Tumbes.
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que se haga o deje de hacer para reducir los impactos del cambio climático 
(Magaña, 2013). En tanto, el tema institucional adopta un papel importante 
en el esquema de análisis de vulnerabilidad futura ya sea para Tumbes como 
región o los sectores priorizados de agricultura, turismo, y acuicultura.

Se realizaron entrevistas a las autoridades u oficinas de los gobiernos regional, 
provincial, distrital y sectores socioeconómicos (direcciones regionales), 
entrevistándose al personal de oficinas vinculadas con los temas de defensa 
civil, gestión ambiental, gestión de recursos naturales, acondicionamiento 
territorial y sectores agrícolas, acuícola y turismo.

Los temas de variabilidad climática, cambio climático y eventos meteorológicos 
extremos empiezan a aplicarse en algunos instrumentos de gestión, sin embargo 
el proceso de incorporación en cada uno de los instrumentos puede llevar a 
una serie de procesos tediosos que no necesariamente puede realizarse en 
una sola gestión de gobierno. Algunas oficinas indicaron que se encontraban 
en el proceso de incorporación por dificultades en la conceptualización de 
dichos temas, y otras por falta de capacitad técnica y falta de interés político.

Al analizar los planes estratégicos de los gobiernos locales se identificó que 
institucionalmente queda mucho por trabajar en el tema de CC y EME en 
Tumbes. Los conocimientos en Tumbes de capacidad adaptativa a los cambios 
climáticos son aún ambiguos y superficiales, lo que haría más difícil enfrentarse 
a los cambios futuros. Si bien el escenario climático al 2030 no es catastrófico 
(incremento de temperatura en ~1°C, incremento de la precipitación en 15% 
aproximadamente, e incremento del nivel del mar a escala mensual de 75 cm. 
y diaria de 95 cm), si no existe interés político en priorizar estos temas, el nivel 
de vulnerabilidad se incrementaría al no tener políticas claras de prevención, 
mitigación y adaptación ante la variabilidad y cambio climático que se adecuen 
a la realidad actual.

Las medidas de mitigación como opciones y estrategias para la reducción de 
desastres, reduce la velocidad y magnitud del cambio climático, incluidos los 
efectos de los fenómenos meteorológicos y climáticos extremos (Washington, 
et al., 2009; Lenton, 2011; IPCC, 2012) y este un reto para el Gobierno Regional 
de Tumbes, una vez culminada la Estrategia Regional de Cambio Climático. 

Por otra parte, las estrategias de adaptación deseables pueden variar en 
función de tipos específicos amenazas, ubicación, sistema afectado, escala 
geográfica de la atención, y el plazo de la planificación de la gestión de riesgos 
estratégica (Thomalla, et al., 2006;. Heltberg, et al., 2009; National Research 
Council, 2010). No obstante, es una tarea pendiente por realizar en Tumbes 
y que requerirá de un trabajo intra e interdisciplinario entre las diferentes 
instancias del gobierno regional, municipios provinciales, municipios distritales, 
sectores productivos e intermediarios que se involucren como concertadores 
(Ministerio del Ambiente, ONGs, instituciones científicas).

Los aspectos institucionales requieren de un arduo trabajo en los tres 
niveles de gobierno, para afianzar la continuidad en las políticas, reforzar 
el trabajo intrainstitucional (gerencias y subgerencias del mismo municipio) 
e interinstitucional (coordinación con otros municipios de gobierno), lo que 
requerirá de mayor interés y compromiso político a toda instancia.

“El escenario 
climático proyectado 

al 2030, estima un 
ligero aumento en la 
frecuencia de lluvias 

intensas y uno de 
los efectos serían las 

inundaciones por el 
desborde de los cauces 

fluviales”
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Debido a la extensión de la información trabajada se ha optado por incluir en esta publicación un cd que 
contiene tanto los resultados completos en formato digital, como los mapas en alta resolución y la base de datos 
geoespaciales gdb completa, con el fin de que esta información pueda ser utilizada para posteriores estudios, 
informes, tesis, etc. 

A continuación, se presenta un índice completo del contenido del cd adjunto, para que el lector pueda localizar 
fácilmente la información que le interesa.
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Nivel de 
gobierno/
Sector
Gobierno 
Regional

Gobierno 
Provincial

Gobierno 
Distrital

Municipio
(Prov. /Dist.)

Tumbes

Tumbes

Zarumilla

Contralmirante 
Villar

Tumbes - 
Corrales

Tumbes - 
La Cruz

Tumbes - San 
Juan de la Virgen

Tumbes - 
San Jacinto

Tumbes - 
Pampas de 
Hospital

Contralmirante 
Villar -
Canoas de Punta 
sal
Contralmirante 
Villar - Casitas

Zarumilla - Aguas
Verdes

Zarumilla - 
Papayal

Zarumilla - 
Matapalo

Tumbes

	     Oficina

Oficina Regional de Gestión de Riesgo y Desastres

Subgerencia de Acondicionamiento Territorial 

Subgerencia de Turismo

Gerencia de Desarrollo Económico y Medio Ambiente

Subgerencia de Planeamiento y Cooperación Técnica

Gerencia de Planeamiento y Presupuesto

Subgerencia de Gestión Ambiental

Subgerencia de Comercialización y Turismo

Oficina de Defensa Civil

Subgerencia de Planeamiento y Presupuesto

Oficina de Gestión de Riesgos y Desastres

Oficina de Desarrollo Económico - Sector turismo

División de Servicios Municipales, Medio Ambiente, 
Cultura y Deporte

Área de Turismo

Subdirección de Gestión del Medio Ambiente, 
Subdirección de Limpieza Pública, Parques y Jardines.

Oficina de Promoción, Educación y Turismo

Subgerencia de Presupuesto y Planeamiento

Departamento de Salud, Ecología  y Medio Ambiente

Subgerencia de Obras y Ordenamiento Territorial

Subgerencia de Planificación y Presupuesto

División de Protección al Medio Ambiente

Gestión de Riesgo y Desastre

Oficina de Medio Ambiente y Salud Pública

Subgerencia de Promoción Empresarial, Turismo y 
Defensa al Consumidor

Subgerencia de Planificación y Presupuesto

Subgerencia de Recursos Naturales y Medio Ambiente

Inspectoría técnica de Defensa Civil

Subdirección de Saneamiento y Gestión Ambiental

Oficina de Unidad de Planificación y Presupuesto

Subgerencia de Turismo

Defensa Civil

Unidad de Salud, Medio Ambiente

Área de Agricultura y Medio Ambiente

Defensa Civil

Dirección Regional de Comercio Exterior y Turismo

Dirección Regional de Agricultura de Tumbes

Dirección Regional de la Producción de Tumbes

Dirección Desconcentrada INDECI - DDI - Tumbes

* Se entrevistó a las oficinas que se relacionen con los temas de defensa civil, gestión ambiental, gestión de recursos naturales, acondicionamiento territorial y sectores: 
agrícola, acuícola y turismo.

Anexo 1.
Listado de oficinas de los gobiernos regional, provincial, distrital y sectores socioeconómicos 

encuestadas sobre temas de variabilidad y cambio climático y eventos meteorológicos 
extremos*en Tumbes

Tumbes
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Anexo 2. 
Taller de presentación del plan de trabajo y metodología del Estudio de vulnerabilidad 

presente y futura ante el cambio climático en la región Tumbes. Realizado el 16 de febrero 
de 2015 en la ciudad de Tumbes.

Ing. Manuel Gonzaga, Gerente General de RR.NN y Medio 
Ambiente del GORE Tumbes dando inicio al taller realizado.

Dr. Kobi Mosquera del IGP en su charla “Factores que afectan el 
nivel del mar en la costa peruana”

Ing. Karen León del IGP en su charla: “Variabilidad climática en 
Tumbes”.

Dr. Sergio Morera del IGP en su charla “Erosión y transporte de 
sedimentos durante eventos en las cuencas Tumbes y Zarumilla”.

Asistentes representantes del GORE Tumbes, OEFA, MINAM, 
Imarpe, Sernanp y otros que participaron en el taller.

Ph.D. Ken Takahashi del IGP en su charla “Impacto de la Variabilidad 
y Cambio Climático en el Ecosistema de Manglares de Tumbes”.
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Anexo 3. 
Taller de presentación de avances del Estudio de vulnerabilidad presente y futura ante el 

cambio climático en la región Tumbes. Realizado el 07 de agosto de 2015 con autoridades 
regionales y distritales de Tumbes.

Ing. Manuel Leiva, Gerente de Recursos Naturales y Gestión 
del Medio Ambiente del GORE-Tumbes, dando apertura al taller 
realizado.

Participantes del taller en grupo focal que analiza los efectos de la 
variabilidad climática en el sector acuícola.

Participantes del taller en grupo focal que analiza los efectos de la 
variabilidad climática en el sector agrícola.

Participantes del taller en grupo focal que analiza los efectos de la 
variabilidad climática en el sector turístico.

Asistentes representantes del GORE Tumbes, Proyecto Pronanp, 
MINAM, Imarpe, Sernanp, Indeci-Tumbes, ALPE, COER y otros 
que participaron en el taller coorganizado con el PNUD.

Ing. Karen León del IGP en su charla: “Variabilidad climática y 
peligros de origen hidrometeorológico en Tumbes”.
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N°		  TÍTULO

Mapa 1*	 Ubicación del ámbito de estudio
Mapa 2	 Geología de Tumbes
Mapa 3	 Geomorfología de Tumbes
Mapa 4	 Suelos de Tumbes
Mapa 5	 Unidades hidrográficas de Tumbes
Mapa 6	 Distribución de acuíferos en Tumbes
Mapa 7	 Ubicación de estaciones meteorológicas e 	
		  hidrométricas en Tumbes
Mapa 8	 Isoyetas a nivel anual de Tumbes
Mapa 9	 Isoyetas para la época húmeda de Tumbes
Mapa 10	 Isoyetas para la época seca de Tumbes
Mapa 11	 Zonas de vida de Tumbes
Mapa 12	 Cobertura vegetal de Tumbes
Mapa 13	 Uso actual del suelo de Tumbes
Mapa 14	 Actividad agrícola en Tumbes
Mapa 15	 Ubicación de servicios turísticos en Tumbes
Mapa 16	 Ubicación de atractivos turísticos en Tumbes
Mapa 17	 Actividad acuícola de la zona norte de Tumbes
Mapa 18	 Actividad acuícola de la zona sur de Tumbes
Mapa 19	 Zonas agrícolas susceptibles a peligros en 	
		  Tumbes

LISTADO DE 
MAPAS

Anexo 4. 

* El mapa 1 se visualiza en la página 22.
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