Imagenes satelitales para medir
la incidencia de la actividad

acuicola de langostinos en el
departamento de Tumbes




En el departamento de Tumbes, la acuicul-
tura con presencia de langostineras ha al-
canzado uno de los mas altos indices de
produccién y aun se considera como una
actividad en desarrollo. Se inicié en los afos
70 aproximadamente y ha causado diferen-
tes impactos en las provincias de Zarumilla
y Tumbes; mas aun en el ecosistema de los
Manglares.

Esta actividad influencié en la economia del
departamento y favorecié la inmigracion
de la poblacién hacia los lugares donde se
desarrolla. También ha ocasionado la re-
duccién de hectareas para cultivo agricola
(reemplazando el tipo de uso del suelo), la
tala de los bosque de mangle, la contamina-
cién de los esteros® naturales del ecosiste-
ma manglar, reconfiguracion del ecosistema
natural, movimiento inmigratorio, empleo,
desempleo y otros. Se ha desarrollado sin

l. INTRODUCCION ningun tipo de planificacion tras una ocu-

pacion desordenada del territorio, cuyas
consecuencias se ven en la actualidad. Hay
zonas secas de arboles de mangle, conta-
minacion de los esteros del manglar por
los efluentes no tratados de las langostine-
ras, piscinas de langostineras abandonadas
ante su acondicionamiento en lugares in-
adecuados, etc.

Este trabajo se propone describir los im-
pactos de la acuicultura en especifico en
la provincia de Zarumilla del departamento
de Tumbes, costa norte de Per, principal-
mente a partir de la utilizacion de imagenes
satelitales del tipo LANDSAT TMy ETM, com-
plementada con informacién cartografica y
documentaria.

4. Elpresente estudio se desarrollé gracias al Proyecto “"Impacto de la Variabilidad y Cambio Climatico en el Ecosistema
de Manglares de Tumbes”. Agradecimiento a Erick Principe por la colaboracién con el procesamiento de las image-

nes satelitales.

5. Estero es un terreno bajo pantanoso, intransitable, que suele llenarse de agua por la lluvia o por la filtracion de un
rio o laguna cercanay que abunda en plantas acuéticas. (RAE, 1992)
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Il. DESCRIPCION DEL AMBITO DE ESTUDIO

La actividad langostinera en Tumbes

El cultivo de camardn, que en América Lati-
na se inici6 en Ecuador en 1969 y en Per
en la década de 1970, se desarrolla en Tum-
bes en infraestructuras situadas cerca a los
limites costeros y a los manglares, con una
mayor cosecha de langostinos: 80.37% en
comparacién con Piura (19.63%) para el
2011.

El principal factor para el desarrollo de la
actividad langostinera en el territorio de
Tumbes ha sido el servicio ambiental que
otorga el ecosistema del manglar al desa-
rrollo de esta actividad.

Las empresas aprovechan el agua salobre
del manglar para el cultivo de langostinos,
aunque en la actualidad algunas empresas
utilizan de forma adicional estaciones de
bombeo o aireadores para oxigenar el agua
y mejorar su produccién. El mismo canal lo
usan para drenar los efluentes de las pozas,
aunque algunas empresas han disefado ca-
nales de ingreso y de salida. Las pozas han
sido facilmente construidas en suelos de
uso agricola.

La expansion langostinera se ha dado sin
planificacién, evidenciando un mal acondi-
cionamiento y uso inadecuado del territo-
rio, afectando el bosque seco, bosque man-
glar, suelos de uso agricola y suelo desnudo
y, de forma paralela, trayendo consigo mo-
vimientos migratorios e indirectamente in-
cidiendo en el crecimiento poblacional.

Ademass, la actividad de las langostineras ha
estado expuesta a factores que han frenado
su desarrollo en el tiempo, principalmente
el Fenomeno EL Nifio y enfermedades tropi-
cales, como se ve en el cuadro:
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Eventos historicos que afectaron
a la actividad langostinera en Tumbes

En 1983- Ocurrencia del
1984: Fendmeno de EL Nifo
_ Aparicion de la séptima

A AT pandemia de célera.
En 1997- Ocurrencia del
1998: Fendmeno de EL Nifio

Epidemia causada por
En 1999: un brote de sindrome

de la mancha blanca
(WSS)

Por otra parte, el borde costero donde se
desarrolla esta actividad, presenta una alta
exposicion a inundaciones, no sélo por el
Fendémeno de El Nifo sino también ante (a
probabilidad de ocurrencia de un Tsuna-
mi segin informes de instituciones como
PCS (2008) y PNUD, (2000). Todo esto lle-
va a inferir que esta actividad se asent6 sin
considerar las condiciones del territorio,
especialmente la ocurrencia de fendmenos
peligrosos a los cuales es altamente vulne-
rable.

Vulnerabilidad de las pozas langostineras

Ubicacion de pozas lan-
gostineras en los bordes
costeros y en el delta del
rio Tumbes.

Exposicion

Construccion de pozas
langostineras sin medidas
de prevencion y/o mitiga-
cion ante posibles inun-
daciones.

Fragilidad

No existe capacidad de
respuesta instantanea por
parte de los empresarios,
prueba de ello los sucesos
de ELNino de 1997-1998,
a pesar de que se tenia el
antecedente de EL Nifo de
1983-1984.

Resiliencia



En el desarrollo de esta actividad, actor
principal es el Ministerio de la Produccion
(PRODUCE), conjuntamente con la Direc-
cion Regional de Produccion de Tumbes,
que otorgan derechos acuicolas (autoriza-
ciones y concesiones para desarrollar la ac-
tividad de acuicultura, a menor y/o mayor
escala). También realiza seguimientos a las
empresas langostineras a través de visitas
técnicas, velando por el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidrobiologicos y
la proteccién del ambiente.

También toma parte el Gobierno Regional
de Tumbes, a través de las gerencias regio-
nales de Desarrollo Economico, de Desarro-
llo Social y de Recursos Naturales y Gestion
de Medio Ambiente. Estas se encargan de la
gestion del territorio y acondicionamiento
territorial fortaleciendo el desarrollo de los
nucleos urbanos de Tumbes y el cono urba-
no de Zarumilla.

Otro de los actores importantes es la Aso-
ciacion de Langostineros Peruanos (ALPE),
que relne a empresarios dedicados a la ac-
tividad de langostinos y agrupa a producto-
res por cultivo, laboratorios de produccion
de semilla y plantas de proceso. Es el gre-
mio representativo de la acuicultura langos-
tinera peruana y como tal, sirve de canal de
didlogo con las autoridades e instituciones
vinculadas a esta actividad.

Otras instituciones son la Autoridad Nacio-
nal del Agua (ANA), la Administracién Local
del Agua — Tumbes, el Organismo de Eva-
luacion y Fiscalizacién Ambiental (OEFA), el
Servicio Nacional de Areas Naturales Prote-
gidas por el Estado (SERNANP), el Instituto
Tecnolégico Pesquero (ITP), la Agencia Pe-
ruana de Cooperacién Internacional (APCI),
la Sociedad Nacional de Pesqueria y la Ca-
mara Nacional de Acuacultura (CNA-Ecua-
dor).

Importancia productiva de la actividad lan-
gostinera en el departamento de Tumbes
Segin PRODUCE (20133) los derechos otor-
gados a las empresas langostineras cubren
una area de 2,935.94 ha en la provincia de
Zarumilla (4 % de la superficie de la provin-
cia), 2,501.09 ha en la provincia de Tumbes
(1.39% de la superficie de la provincia), y
de 713.51 ha en la provincia de Contralmi-
rante Villar (0.34% de la superficie de la
provincia).

En la region existen 77 denuncios acuicolas
(entre autorizaciones y concesiones), 31 de
los cuales estan en la provincia de Zarumi-
lla, 35 en la provincia de Tumbesy 11 en la
provincia de Contralmirante Villar (PRODU-
CE, 2013a). La mayoria de las empresas son
nuevas y quedan pocas de los 80's (como
LA FRAGATA S.A)).

Derechos vigentes otorgados para el ambito de maricultura (autorizaciones y conce-
siones), departamento de Tumbes (2013)

DERECHOS
PROVINCIA OTORGADOS
Tumbes 35
Zarumilla 31

Contralmirante

il e

AREA OTORGADA ESPECIES
2448.1 Langostino
2935.94 Langostino
71376 (Langostino/ larva

langostino)

Fuente: PRODUCE, 2013(a).
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La produccion de las langostineras destinada a la exportacidon para el mes de mayo del 2013
sumo 8,438 USS en colas de langostinos congelados y 2,372 USS en langostinos congelados,
segln el BCRP (2013). Esto representa el 77.8% del valor FOB del total de exportacion por
principales productos del departamento de Tumbes. En términos de empleo, con informa-
cion poblacional del 2006-2007 (INEI, 2009), se estima que la actividad langostinera ocupa
una PEA del 3.5% del total del departamento de Tumbesy a un 5,1% de la PEA masculina.

Es una actividad cuyos volumenes de produccidn van en aumento, desde su recuperacion

por la ocurrencia del fendomeno de EL Nifio 1997-98 y tras la epidemia de la mancha blanca
(1999), como se observa en el grafico:

Cosecha de langostinos en Tumbes 2001-2010 (TM)

11,266.56 12,147.75 12,727.33
10,632.93
8,509.44
7,859.56
4,667.97
2,536.22 3,041.86
730.80
..;-___"._._ ’ — . " S>> = - e
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Fuente: DIREPROS y Empresas Acuicolas (PRODUCE, 2010b). Elaboracién propia

lIl. METODOLOGIA

El proceso de evaluacion de la actividad acuicola con imagenes satelitales se ha focalizado
en las provincias de Zarumilla y Tumbes, en vinculacion con el Area Nacional Protegida San-
tuario Nacional Los Manglares de Tumbes (SNLMT, ver mapas).
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Para el analisis se han seguido las etapas que se muestran en el cuadro:

DESCARGA DE IMAGENES CLASIFICACHIN ELABORACION DE MAPA

PRIMATIA SINTESIZ ¥ ANALISIS e
SATELITALES LANDOSAT DE INFORMACION TEMATICO FIRAL

CALIBRADION DE CONGLUSIOMNES ¥
IMAGENES SATELITALES RECOMENDACHINES

CLASIFICACION NO
SUPFERVISADA

Para el procesamiento de las imagenes satelitales inicialmente se utilizaron imagenes sateli-
tales del tipo LANDSAT TMy ETM, las cuales fueron descargadas de Global Land Cover Facility
(GLCF), a las que se dio tratamiento®, obteniéndose todo un catalogo de disposicidon de infor-
macion raster. Se optd por las imagenes Landsat debido a que el catalogo de imagenes viene
desde el afio 72; sin embargo, no se ha logrado obtener buena calidad de imagenes del 72 al
84. Se planted inicialmente trabajar con imagenes de cada 10 anos, pero se optd por trabajar
por periodos segun la calidad de las imagenes disponibles.

Luego se calibraron los valores reales de los pixeles, primero a niveles de radiancia’y pos-

teriormente a niveles de reflectancia®. Las imagenes finales con las que se trabajo son las
siguientes:

Imagen LANDSAT TM, marzo 1985, RGB:742 Imagen LANDSAT TM, agosto 1991, RGB:742

= s

Imagen LANDSAT TM, octubre 2010, RGB:742

6. El tratamiento de las imagenes satelitales fueron desarrollados por el Lic. Erick Principe (tesista de maestria del
proyecto “Impacto de la Variabilidad y Cambio Climatico en el Ecosistema de Manglares de Tumbes").

7. Laradiancia mide la radiacién térmica de los cuerpos en todo el espectro electromagnético.

8. Lareflectancia es la capacidad de las superficies de reflejar la luz.
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Las imagenes satelitales indican que entre
los afios 1985-1991, ha habido un aumen-
to de las pozas langostineras en las zonas
de amortiguamiento (ZA) del SNLMT. Fuera
de la ZA hacia el sur se observan pozos en
desuso.

Para los anos 1991-2000 se sigue mostran-
do la inactividad de las pozas langostineras
sin aumento de la infraestructura. Esa ino-
peratividad podria explicarse como conse-
cuencia del Fenémeno de EL Nifio y por la
WWS?.

Para los anos siguientes 2000-2010 se
aprecia una reactivacion de las pozas lan-
gostineras y aumento notorio de nuevas
areas de explotacion.

IV. RESULTADOS

Los principales cambios que se observan en
el periodo —desde el punto de vista territo-
rial- se dan en el cambio de uso del suelo,
en el crecimiento de asentamientos y en los

impactos ambientales sobre el ANP de los
Manglares.

Cambio de uso de suelo

Segln el andlisis realizado en las image-
nes de satélite Landsat, corroborado con
estudios como los Mialhe de et al. (2013),
Llactayo (2009), e INRENA (2007), los prin-
cipales cambios de uso del suelo en el area
estan orientados a la acuicultura (a través
del cultivo de los langostinos y al desarrollo
de la agricultura).

Entre 1977 y 1991 las pozas langostineras
se instalan principalmente sobre suelo des-
nudo (que incluye las playas y los suelos
salinos), aunque algunas pozas se implanta-
ron en el mismo corazén del manglar (para
lo cual fue necesaria la tala de bosque). En
otras zonas se reemplazaron los suelos de
uso agricola. Esto significo una afectacion
a las areas de los manglares, asi como la
deforestacion para la construccion de las
carreteras y puentes (INRENA, 2007). En la
evaluacion que hace Mialhe (2013) se des-
criben estos cambios con cierto detalle.

Cambios de uso de los suelos en la costa de Tumbes

Cambios cualitativos

Periodo del uso del suelo
Expansion de la
196251977 acuicultura
Desarrollo de
2R estanques
Variacién litoral
Interrupcién de la
Lo acuicultura
2000-2003 Recuperacion de la

acuicultura

Estimacion cuantitativa de impacto

Ampliacién en promedio de 47 ha/afo ga-
nado a costa de suelo desnudo (526 ha) y
manglar (185 ha).

Gana a expensas del manglar (600 ha), bos-
que seco (500 ha) y suelo desnudo (2000
ha).

Acrecion (incremento de masa) asociada
con avulsion (pérdida) de canal.

Desarrollo de suelo desnudo a expensas de
las masas de los cuerpos de agua (~1800
ha).

~1000 ha de estanques recuperados, es-
parcidos a lo largo de la costa.

9.  WWS: Sindrome de la mancha blanca.
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Cambios cualitativos

Periodo del uso del suelo
Continda la
2003-2007 recuperacion de la
acuicultura
Resumen
1962-2007 Expansion de la agricul-

tura

Acrecion costera

Desarrollo de los estan-
ques pesqueros

Para el ano 2007, en porcentaje de cobertu-
ra de la tierra original que han sido conver-
tidos en criaderos de langostinos entre la
costay la carretera Panamericana, son 16%,
18%, 14% y 28% de los manglares, suelo
desnudo, bosque seco y sabana, respectiva-
mente (Mialhe et al,, 2013).

Migracion y centros poblados

La influencia directa de la actividad langos-
tinera alcanza a los centros poblados asen-
tados cerca de las zonas de las pozas lan-
gostineras. Claro ejemplo es toda la costa
que va desde Puerto Pizarro hasta la comu-
nidad El Bendito y su penetracion hacia la

Estimacion cuantitativa de impacto

~1000 ha de estanques recuperados.

Gana a expensas del suelo desnudo (1330
ha), bosque seco (852 ha), sabana (853 ha).

~375 ha de nuevos sedimentos costeros (
~3 km de progradacién hacia el mar) cerca
de la actual lengua de arena.

Manglar (~1000 ha), suelo desnudo (1000
ha), sabana (1,490 ha), el bosque seco (700
ha).

Fuente: Mialhe et. al. (2013)

Panamericana norte. Alrededor del 81% de
estos pobladores fueron migrantes (Mialhe
etal, 2013).

Impacto en el Area Natural Protegida y
zona de amortiguamiento del SNLMT

Gran parte de las langostineras de Tumbes
estdn ubicadas en la zona de amortigua-
miento del SNLMT. Aprovechan directa-
mente el ecosistema de los manglares para
el desarrollo de su actividad, con mayor
influencia en la provincia de Zarumilla. En
esta zona se puede ver tala de arboles de
mangle, zonas secas de arboles de mangle,
pozas langostineras abandonadas, acondi-
cionamiento en lugares inadecuados, etc.

Vista de pozas langostineras abandonadas
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La conversidn de tierras forestales a la acui-
cultura ha tenido un impacto directo sobre
los recursos naturales y sobre el nivel de
bienes y servicios. Por otra parte, dentro
y fuera de la zona de amortiguamiento se
observan pozas abandonadas, las cuales la-
mentablemente ya no pueden ser aprove-
chadas para la agricultura y/u otra actividad
productiva, aunque se observa un repobla-
miento natural del bosque de manglar, cu-
yos limites no se aprecian en las imagenes

satelitales. Tampoco hay informacion de ex-
periencias para restaurar dichos espacios.

Un aspecto muy cuestionado a las langosti-
neras es el vertimiento de sus aguas sin tra-
tamiento a los esteros del bosque manglar,
los cuales dafan la flora y la fauna (Paez-
Osunga, 2001); aumenta la cria de langosti-
nos, pero se reducen otras especies propias
de la fauna local de los manglares (INRENA,
2007).

Vista panoramica de infraestructura de efluentes de las langostineras

Foto del autor.

Segun INRENA (2007), la invasién de la acuicultura en el suelo desnudo (ya sea seco o hua-
medo) también ha afectado el drenaje natural, ya que este tipo de cobertura de la tierra en
su mayoria corresponde a los arroyos en la zona intermareal. Como consecuencia de ello, los
ecosistemas de manglar, que dependen del flujo y reflujo de agua en los arroyos, han sido

afectados.

Vista panoramica del canal Paracas y limite de poza langostinera.

g o (R
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La ocupacion del territorio en la provincia
de Zarumilla, desde los anos 70y 80, mues-
tra una configuracion agresiva por el auge
de la actividad productiva acuicola, la in-
fluencia del sector privado y la gran deman-
da internacional del recurso del langostino.

Esta actividad se desarrolld sin planificacion
y tras una ocupacion del territorio desorde-
nada, cuyas consecuencias se pueden ver
en la actualidad: tala de arboles de mangle,
zonas secas de arboles de mangle, y tam-
bién pozas langostineras abandonadas por
efectos del Fendmeno EL Nifo, etc.

Los factores que influenciaron el desarrollo
de la actividad langostinera fueron primor-
dialmente ambientales (servicios ambien-
tales del ecosistema manglar, cercania geo-
grafica y disposicion de suelos desnudos
y agricolas) y socioecondmicos (oferta de
mano de obra e inmigracién de la pobla-
cion).

Los resultados del procesamiento de las
imagenes muestran tres momentos en la
actividad langostinera. Entre los anos 1985-
1991 ha habido un aumento de las pozas
langostineras en las zonas de amortigua-
miento (ZA). Para los afios 1991-2000 hay
una cierta inactividad sin aumento de la in-
fraestructura. Posteriormente para los anos
2000-2010 se aprecia una reactivacion
de las pozas y aumento notorio de nuevas
areas langostineras.

La ocupacion del suelo por las pozas lan-
gostineras se hace a expensas del manglar,
suelo desnudo, bosque seco y sabana, al-
canzando porcentajes del 16%, 18%, 14%
y 28%, respectivamente. Los efluentes de
las langostineras no tratadas que se liberan
a los esteros impactan de forma negativa al
ecosistema de los manglares y afectan indi-
rectamente a la conservacion del ecosiste-
ma manglar.

Ademas, esto ha incentivado flujos migrato-
rios hacia Tumbes y el aumento de asenta-

mientos precarios. En conjunto, esto nos da
un panorama de cémo el cultivo de langos-
tinos en el Peru ha redefinido la interaccion
en el territorio entre la poblaciony el medio
ambiente de manera intensa y extendida.

El gobierno regional de Tumbes a través de
la gerencia de Desarrollo Econémico y So-
cial, en coordinacion con la Direccidén Re-
gional de Produccién de Tumbes, SERNANP,
municipalidades y demas instituciones de-
berian ordenar las zonas con potencial para
la acuicultura, con criterios de planificacion
territorial y gestion del riesgo de desastres.

65



