
DOI: 10.26820/reciamuc/5.(3).agosto.2021.196-207
URL: https://reciamuc.com/index.php/RECIAMUC/article/view/688
EDITORIAL: Saberes del Conocimiento
REVISTA: RECIAMUC
ISSN: 2588-0748
TIPO DE INVESTIGACIÓN: Artículo de Investigación
CÓDIGO UNESCO: 2508.11 Calidad de las Aguas
PAGINAS: 196-207

Vertimiento de aguas residuales de la ciudad de Tumbes y 
disminución de la  biodiversidad florística

Discharge of wastewater from the city of Tumbes and decrease in 
floristic biodiversity

Descarte de águas residuais da cidade de Tumbes e diminuição da
biodiversidade florística

María Isabel Niquén Inga1; Antero Celso Vasquez Garcia2; Yahaira Anabel Hinojosa Niquen3; 
Ricardo Williams Saldoya Tinedo4

RECIBIDO: 10/06/2021  ACEPTADO: 12/07/2021 PUBLICADO: 31/08/2021

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Tumbes, Av. Universitaria s/n, Pampa Grande, Ciudad Universita-
ria, Tumbes, Perú; miniqueni@hotmail.com; https://orcid.org/0000-0003-0057-4824

2. Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Av. Juan XXIII 391, Lambayeque, Perú; antero-
vasquez@gmail.com; https://orcid.org/0000-0002-8977-3274

3. Egresada de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Tumbes, Av. Universitaria s/n, Pampa Grande, 
Ciudad Universitaria, Tumbes, Perú; yhinojosan92@gmail.com; https://orcid.org/0000-0002-8856-3005

4. Universidad Nacional de Tumbes, Departamento académico de Química y física; rsaldoyat@untumbes.edu.pe; rsaldoyat@

untumbes.edu.pe; https://orcid.org/0000-0002-0996-2594

CORRESPONDENCIA

María Isabel Niquén Inga
miniqueni@untumbes.edu.pe

Tumbes, Perú

 
© RECIAMUC; Editorial Saberes del Conocimiento, 2021



RESUMEN 

En esta investigación el objetivo es determinar que, en Tumbes, el vertimiento de las aguas residuales urbanas que des-
embocan en el río del mismo nombre, genera pérdidas de la biodiversidad florística en el área de influencia del mismo. Se 
utilizó el programa Spececies Diversity and Richtness de la Pisces Conservation LTDA v 4.1  de Inglaterra  para determinar 
índices de biodiversidad alfa y beta. Se marcaron tres transectos: M1, M2 y M3, de 10 m de ancho por 100 m de largo. 
En cada uno de ellos se realizó la identificación de especies; ingresándose los datos en cuadros en el Excel 2013 para 
Windows Diez. Posteriormente se utilizó el Software PAST y SDR. Como resultados, en los tres transectos se identificaron 
solo 26 especies, resaltando el cerezo de campo en los transectos M1 y M2 y; el gramalote en el M3. Se concluyó que una 
alternativa de solución se lograría con implementación de proyectos que permitan tratar y descontaminar en lo máximo 
posible las aguas residuales antes de ser vertidas al rio Tumbes para disminuir considerablemente la perdida de especies 
de flora y os impactos negativos producidos a la biodiversidad.

Palabras clave: Biodiversidad, SDR y flora, agua residual, descontaminación.

ABSTRACT

In this research the objective is to determine that, in Tumbes, the discharge of urban wastewater that flows into the river 
of the same name, generates losses of floristic biodiversity in its area of influence. The Spececies Diversity and Richtness 
program from Pisces Conservation LTDA v 4.1 in England was used to determine alpha and beta biodiversity indices. 
Three transects were marked: M1, M2 and M3, 10 m wide by 100 m long. In each of them the species identification was 
carried out; the data being entered in tables in Excel 2013 for Windows Ten. Subsequently, the PAST and SDR software 
were used. As results, only 26 species were identified in the three transects, highlighting the field cherry in the M1 and 
M2 transects and; the gramalote on the M3. We conclude by proposing as an alternative solution to carry out projects that 
allow wastewater to be treated and decontaminated as much as possible before being discharged into the Tumbes River 
to considerably reduce the loss of flora species and the negative impacts produced on biodiversity.

Keywords: Biodiversity, SDR and flora, waste water, decontamination.

RESUMO

Nesta pesquisa pretende-se determinar que, em Tumbes, o lançamento de águas residuais urbanas que deságuam no 
rio do mesmo nome, gera perdas de biodiversidade florística na sua área de influência. O programa Spececies Diversity 
and Richtness da Pisces Conservation LTDA v 4.1 na Inglaterra foi usado para determinar os índices de biodiversidade 
alfa e beta. Três transectos foram marcados: M1, M2 e M3, com 10 m de largura por 100 m de comprimento. Em cada 
uma delas foi realizada a identificação das espécies; os dados sendo inseridos em tabelas no Excel 2013 para Windows 
Ten. Posteriormente, foram utilizados os softwares PAST e SDR. Como resultados, apenas 26 espécies foram identificadas 
nos três transectos, com destaque para a cereja do campo nos transectos M1 e M2 e; o gramalote no M3. Concluímos 
propondo como solução alternativa a realização de projetos que permitam que as águas residuais sejam tratadas e des-
contaminadas o máximo possível antes de serem despejadas no rio Tumbes para reduzir consideravelmente a perda de 
espécies da flora e os impactos negativos produzidos na biodiversidade.

Palavras-chave: Biodiversidade, SDR e flora, águas residuais, descontaminação.
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Introducción

Las descargas de las aguas residuales mu-
nicipales se han convertido en un problema 
ambiental crítico y de difícil concreción, si 
consideramos que el incremento poblacio-
nal de la mayoría de los centros urbanos 
medianos y grandes es notable debido a la 
situación socioeconómica y de orden públi-
co del país.

“… cuando se planifican y gestio-
nan adecuadamente, los proyec-
tos de aprovechamiento de aguas 
residuales ejercen efectos am-
bientales positivos e incrementan 
el rendimiento agrícola y acuíco-
la.” Lo que se trata de enfatizar es 
que en el sistema de tratamiento 
es posible indicar por razones muy 
distintas: la calidad deseada de 
agua, el empleo de la tecnología, 
ubicación, época de la construc-
ción e impacto ambiental que ge-
nerará. “Por otro lado, es importan-
te señalar que aun cuando se haya 
realizado un análisis exhaustivo 
de los impactos relacionados con 
la construcción de un sistema de 
tratamiento de aguas residuales, 
pueden ocurrir situaciones desfa-
vorables en el funcionamiento. Los 
impactos negativos más importan-
tes de una planta de tratamiento 
de aguas residuales son la pre-
sencia de malos olores y de mos-
quitos, relacionado con problemas 
de operación o falta de manteni-
miento de las instalaciones; por lo 
tanto, es necesario implementar un 
programa regular de control e ins-
pección y de medidas para mitigar 
estos impactos negativos.” León 
(1995 p. 3),

Fondo Nacional del Ambiente-Perú (2010, 
p. 12) indica: “que el tratamiento de las 
aguas servidas, también constituye un fac-
tor importante en la protección de la salud 
pública y del medio ambiente, puesto que 

la evacuación de aguas residuales sin trata-
miento previo en un cuerpo receptor, es una 
fuente de contaminación.” “El índice de tra-
tamiento de aguas residuales es bajo (35%), 
el restante 65% es vertido sin tratamiento a 
ríos, lagos, mar u otros cuerpos receptores, 
afectándolos y creando focos de contami-
nación en los puntos de descarga y aguas 
abajo. Esta situación podría ser mejorada 
con una activa fiscalización de la OEFA y 
autoridades municipales y encargadas del 
tratamiento de aguas residuales.”

Se debe realizar una millonaria inversión tra-
tamiento de aguas residuales para: a) “recu-
peración del medio ambiente acuático”; b) 
“reducción de los costos socioeconómicos 
por los impactos en la salud de las perso-
nas por consumo de agua o productos agrí-
colas higiénicamente no adecuados”; c) 
“reducción de los costos de tratamiento de 
agua para la potabilización o uso producti-
vo”, d) “incremento de la agroexportación 
mejorando la calidad sanitaria de productos 
agrícolas”; e) “recuperación de cuerpos de 
agua para su aprovechamiento turístico”; e) 
“reducción del riesgo de impactos econó-
micos en el sector pesquero por afectación 
de la calidad sanitaria de productos hidro-
biológicos.” (Fondo Nacional Del Ambiente- 
Perú, 2010).

La distribución irregular del agua en el Perú 
ocasiona diversos conflictos o problemas, 
destacando los siguientes: “1. Problemas 
originados por el exceso de agua por escu-
rrimiento y precipitaciones, Inundaciones: 
durante los meses de verano se producen 
las precipitaciones en el territorio nacional. 
Por ciertas circunstancias, cuando estas 
precipitaciones son extraordinarias, los ríos 
rebasan su cauce e inundan zonas de pro-
ducción agropecuaria y poblados. Erosión 
natural: las precipitaciones y la escorrentía 
fluvial arrastran la capa fértil de los suelos y 
los empobrecen”; “2. Problemas originados 
por la escasez del agua. Se refieren a la ari-
dez de una gran parte del territorio nacional, 
y a las sequías, que se presentan en ciertas 
regiones por las anomalías en las precipi-
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taciones.” 3. “Problemas originados por el 
mal manejo del agua, a través de acciones 
negativas por las actividades humanas y 
que generan erosión y contaminación.” La 
contaminación es un problema grave y cre-
ciente. La destrucción de las cuencas y de 
la cobertura vegetal influye sobre la dispo-
nibilidad y el flujo del agua. (Fondo Nacio-
nal Del Ambiente- Perú, 2010).

La distribución y el uso del agua en el Perú 
presentan problemas resaltantes, influen-
ciados directamente por las actividades 
humanas, a) Destrucción de las fuentes de 
agua por la tala y quema de los bosques, y 
el mal manejo de las cuencas; b) Contami-
nación de ríos, lagos y mares por desagües 
de las ciudades, de las industrias, relaves 
mineros y vertimiento de productos quími-
cos (herbicidas, insecticidas, fertilizantes). 
c) Desperdicio; a pesar que en muchos lu-
gares, especialmente en las zonas áridas, 
el agua es muy escasa, ésta se desperdicia 
de muchas formas.” Por una parte, se pier-
de agua por las malas instalaciones urba-
nas y caseras y, por otra parte, el agua es 
mal usada o usada sin conciencia de aho-
rro. “Estos problemas deben ser soluciona-
dos, porque afectan tanto a las actividades 
como a la salud humana por lo que todos 
deben cooperar en superar estos proble-
mas y conservar el agua con estrategias 
tales como:

1. “Cuidar las fuentes de agua, no talar los 
bosques en las orillas de los ríos y quebra-
das, porque la falta de cobertura vegetal 
aumenta la erosión y los sedimentos, y dis-
minuye el régimen de agua por menor in-
filtración. El agua cargada de sedimentos 
requiere de instalaciones especiales y ma-
yores costos para su purificación.”

Proteger las fuentes de agua potable para 
que no se ensucien. “Evitar que se talen los 
bosques, se asienten personas en dichos 
lugares, y se acerquen animales. Cerca de 
una fuente de agua no se debe construir le-
trinas u otras instalaciones a menos de 50 
metros de ella. Manejar las cuencas de los 

ríos. La cuenca es un sistema integral, don-
de los daños que se infieren en las partes al-
tas repercuten en las partes bajas. La parte 
colectora de la cuenca de un río, principal-
mente de los que bajan a la Costa, debe ser 
conservada y manejada con sumo cuidado 
porque de ella depende el abastecimiento 
de agua limpia y suficiente en la parte baja. 
Manejar la cuenca significa planificar todas 
las actividades agropecuarias y urbanas de 
tal manera que afecten en el menor grado 
posible al recurso agua.”

2. “Controlar la contaminación del agua, no 
verter los desagües de ciudades, industrias, 
establos, etc., en los ríos, lagos y mares. En 
nuestro país aún subsiste la mentalidad que 
el ambiente es el basurero natural y que las 
aguas se llevan todo y en forma muy barata. 
No verter los relaves mineros en los ríos, en 
los lagos y en el mar. Estos desechos de 
la industria minera son tóxicos para la vida 
acuática y para la salud humana. No echar 
la basura al agua de ríos, mares, lagos, etc. 
En este sentido los municipios tienen una 
alta responsabilidad en disponer de los de-
sechos en lugares especiales.”

“Ahorrar el agua, en lugares de escasez se 
deben evitar las pérdidas desde la capta-
ción (tanques y reservorios) hasta su dis-
tribución en los hogares (cerrar bien los 
caños y arreglar los defectuosos).” (Fondo 
Nacional Del Ambiente- Perú, 2010).

Los métodos y técnicas usualmente acep-
tadas están destinadas a medir tanto los 
impactos directos, que involucran pérdida 
parcial o total de un recurso o el deterioro 
de una variable ambiental, como la acumu-
lación de impactos ambientales y la induc-
ción de riesgos potenciales.

El análisis de los impactos incluye variables 
socioeconómicas, culturales, históricas, 
ecológicas, físicas, químicas y visuales, en 
la medida que ellas se generen en el territo-
rio afectado por la acción y que representen 
las alteraciones ambientales prioritarias de-
rivadas de una acción humana.

VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE TUMBES Y DISMINUCIÓN DE LA  BIODIVERSI-
DAD FLORÍSTICA
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Las metodologías de evaluación de impacto 
ambiental se refieren a los enfoques desa-
rrollados para identificar, predecir y valorar 
las alteraciones de una acción. “Consiste 
en reconocer qué variables y/o procesos 
físicos, químicos, biológicos, socioeconó-
micos, culturales y paisajísticos pueden 
ser afectados de manera significativa.” Es 
relevante destacar acá que un impacto ig-
norado o subestimado hace insatisfactorio 
cualquier análisis, aun cuando se use una 
metodología sofisticada.

La medición puede ser cuantitativa o cuali-
tativa; ambas son igualmente importantes, 
aun cuando requieren de criterios especí-
ficos para su definición adecuada. “La pre-
dicción implica seleccionar los impactos 
que efectivamente pueden ocurrir y que 
merecen una preocupación especial por el 
comportamiento que pueda presentarse.” 
Es importante contrastarlos con indicadores 
de la calidad ambiental deseada.

Metodología

Para la identificación, predicción, interpre-
tación y comunicación de los probables im-
pactos ambientales que ocurren o se prevé 
podrían ocurrir, ha sido importante  el cono-
cimiento de las zonas comprometidas por 
la actividad, en cuanto a sus características 
geográficas y ecológicas; lo que se consi-
gue luego de las visitas de campo efectua-
das a la zona de influencia de la actividad. 
En tal sentido, la identificación de los impac-
tos ambientales, determinada por el con-
junto de interrelaciones entre las acciones 
y los componentes ambientales bióticos, 
abióticos, socioeconómicos, de interés hu-
mano y cultural, que definen la  estructura y 
funcionamiento del ecosistema, tiene como 
fin, evaluar las alteraciones que se pueden 
presentar por el conjunto de acciones que 
conlleva la operación de la actividad.

El procedimiento metodológico seguido 
para realizar el análisis de los impactos am-
bientales de la actividad en referencia fue 
planificado para ser desarrollado de la si-
guiente manera:

1. Identificación de los factores ambienta-
les susceptibles de ser impactados.

2. Identificación de posibles acciones ge-
neradoras de impactos ambientales.

3. Identificación de los impactos ambienta-
les potenciales.

4. Evaluación de los impactos ambientales 
potenciales.

Parte fundamental de la valoración de Im-
pactos ambientales lo constituye la identifi-
cación de las acciones que podrían causar 
los impactos.

En la identificación de los impactos cuali-
tativos (negativos o positivos), la Matriz Bi-
dimensional permite diferenciar y adaptar 
las acciones impactantes sobre los factores 
ambientales. En ella se identificaron las ac-
ciones impactantes siguientes, teniendo en 
cuenta las acciones que se desarrollan ac-
tualmente y luego las acciones que se reali-
zarán para la adecuación ambiental.

Para la evaluación de los impactos am-
bientales potenciales a través de la matriz 
bidimensional de causa y efecto, se han uti-
lizado los criterios que se describen a con-
tinuación:

• El tipo de impacto se diferenció cualitati-
vamente según las características bené-
ficas (Positivo con signo +) o dañinas de 
un impacto Negativo con signo -).

• La magnitud del impacto referida al gra-
do de afectación que presenta la acción 
sobre cada uno de los factores ambien-
tales del entorno. Para su determinación 
se utilizó el método de Fisher Davies ci-
tado por Conesa (2015, p. 87). “El cual 
califica de 1 a 5 cada casilla precedida 
del signo + o según el impacto sea posi-
tivo o negativo” (Tablas 1, 2 y 3).

NIQUÉN INGA, M. I., VASQUEZ GARCIA, A. C., HINOJOSA NIQUEN, Y. A., & SALDOYA TINEDO, R. W. 
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Tabla 1. Valoración (naturaleza y magnitud) de impactos ambientales.

Fuente: Conesa (2015)

El principio básico de este método es la 
identificación de la relación pertinente entre 
la acción impactante y el factor ambiental 
plausible de ser impactado y en este caso 
usando una hoja de cálculo MS – Excel, se 
pintó de rojo, los impactos negativos y de 
verde los impactos positivos; y se dejó en 
blanco, aquellas cuadriculas en las que se 
consideró que no habría interacción, es de-
cir, sin posible impacto.

Para establecer la jerarquización de impac-
tos se utilizó los criterios De Torres (1999) en 
los que considera que “la magnitud de los 
impactos podría tener categorías y valores” 
como los que se muestran en las Tablas 5 y 
6, dichos criterios fueron utilizados en otra 
matriz utilizando una hoja Excel, separando 
los impactos positivos de los negativos en 
la sumatoria final.

Tabla 2. Rangos de valoración de impactos positivos.

Fuente: De Torres (1999).

VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE TUMBES Y DISMINUCIÓN DE LA  BIODIVERSI-
DAD FLORÍSTICA
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Tabla 3. Rangos de valoración de impactos negativos.

Fuente: De Torres (1999).

Una vez analizadas las acciones de la ac-
tividad que pueden generar impactos am-
bientales negativos y positivos, se obtuvo 
los resultados que se detallan en una matriz 
bidimensional la cual es la aplicación meto-
dológica, que se ha empleado para deter-
minar y cuantificar los impactos ambienta-
les generados por el sistema de eliminación 
de aguas residuales urbanas de la ciudad 
de Tumbes sobre el cauce del río Tumbes.

Se elaboró una matriz bidimensional, colo-
cando en las columnas el listado de las ac-
ciones de la actividad que alteran o pueden 
alterar factores ambientales del entorno, y 
en las filas se colocaron el listado de los fac-
tores ambientales y atributos del ambiente 
que pueden ser afectados por la actividad.

Una vez identificados los impactos signifi-
cativos en la matriz bidimensional, se pro-
cedió a su evaluación empleando el juicio 
de expertos. Luego se discriminan cada 
uno de los impactos jerarquizando su natu-
raleza según se calificaron como positivo o 
negativo en cada factor ambiental.

Los datos fueron ingresados en la hoja de 
cálculo Excel del Micosoft Office 2013 a 
partir de las cuales se generaron Tablas y fi-
guras, la validez estadística se realizó usan-
do el ANOVA incluida en el paquete com-
putacional STATISTICAL Package for social 
Sciences (SSS) versión 24.

Resultados

Las aguas residuales urbanas de la ciudad 
de Tumbes generan impactos ambientales 
significativos negativos sobre el agua su-
perficial del río de esta ciudad. En forma 
global las variables evaluadas y sus resulta-
dos se presentan a continuación en la Tabla 
4.

Se ha determinado también que esta eli-
minación de aguas residuales urbanas ge-
neran impactos ambientales significativos 
sobre los factores ambientales del entorno, 
para lo cual ha sido necesario indicar la ubi-
cación de este estudio mediante los siguien-
tes mapas: de ubicación en el distrito de 
Tumbes, en la cota 40 msnm; en la zona de 
vida matorral desértico pre montano tropi-
cal (transicional a matorral), en la cuenca hi-
drográfica baja del río Tumbes; en una zona 
climática clasificada como árida, con lluvias 
en todas las estaciones, cálido y húmedo. 
La capacidad de uso mayor de tierras en 
pastos temporales- producción forestal en 
costa, ambas de calidad agrologica baja- 
Protección; en un área fisiográfica denomi-
nada costa Planicie y geológicamente en un 
suelo cuaternario holoceno- continental.

NIQUÉN INGA, M. I., VASQUEZ GARCIA, A. C., HINOJOSA NIQUEN, Y. A., & SALDOYA TINEDO, R. W. 
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Tabla 4. Resultados de análisis de agua superficial del río Tumbes determinados por el 
Laboratorio NKAP S.R.L.

Fuente: Elaboración propia

VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE TUMBES Y DISMINUCIÓN DE LA  BIODIVERSI-
DAD FLORÍSTICA
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El valor pH, varió desde 6,82 en la muestra 2 
hasta 7,6 en las muestras 2 y 3 del punto 1; 
100 metros antes del punto de vertimiento. 
Los valores se encuentran en el rango per-
mitido por el LMP del DS 004-2017. MINAM 
(ECA AGUA) fijado en el rango de 6,5 hasta 
8,5. La prueba de ANOVA p: 0,000 permitió 
determinar que existieron diferencias esta-
dísticas significativas entre todos los valores 
registrados y con el LMP del ECA AGUA.

Flora 

Respecto a la flora, en los tres transectos 
determinados en el lado derecho del río 
Tumbes se identificaron solo 26 especies, 
existiendo ausencia en cantidad de estas 
especies, debido a las descargas de aguas 
residuales y con altas temperaturas (en el 
punto de muestreo M-2 es de 37 °C, siendo 
más alta respecto a los puntos M-1 y M-3) 
que interfieren con la reproducción de las 
especies naturales (Tabla 5).

Tabla 5. Especies de flora identificadas en tres transectos del lado derecho del río Tum-
bes.

Fuente: Elaboración propia

NIQUÉN INGA, M. I., VASQUEZ GARCIA, A. C., HINOJOSA NIQUEN, Y. A., & SALDOYA TINEDO, R. W. 
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Índices de biodiversidad Alfa

El índice de Shannon- Wiener para el tran-
secto A fue de 3,021. El índice de Shannon- 
Wiener para el transecto B fue de 2,939. El 
índice de Shannon- Wiener para el transec-
to C fue de 2,019.

Índices de biodiversidad Beta
Whittaker 0,3
Harrison 0,15
Cody 8
Routledge 0,075 317
Wilson-Shmida 0,4
Mourelle 0,2
Harrison 2 0,041 667
Williams 0,076 923

La valoración de los impactos ambienta-
les significativos, del entorno (suelo, agua, 
aire, clima, flora y fauna) fue de calificación 
de impacto negativo, siendo los valores si-
guientes: Suelo: -8; agua: -10; aire: -9; flora: 
-3 y fauna: -2. Estos resultados se detallan a 
continuación, en la matriz bidimensional de 
impactos ambientales.

Conclusiones

Es necesario recuperar la naturaleza del 
agua, realizando estudios para continuar 
con el diagnóstico de la eliminación de 
aguas residuales urbanas en la ciudad de 
Tumbes que generan impactos ambientales 
negativos significativos sobre la calidad del 
agua del río Tumbes y se efectúen solucio-
nes necesarias para mejorar la calidad, ya 
que la presencia de elevada población de 
contaminantes Esto convierte al agua en 
sustancia peligrosa, ya que estas bacterias 
pueden ocasionar enfermedades entéricas 
que disminuyen la calidad de vida del ser 
vivo.

Es fundamental restablecer los daños cau-
sados sobre los factores ambientales del 
entorno como el suelo, aire, clima, flora y 
fauna que vienen siendo afectados por el 

sistema de eliminación de aguas residuales 
urbanas de la ciudad de Tumbes.

Se debe disponer y hacer cumplir una norma 
legal que permita proteger a estos factores 
de la contaminación por las aguas residua-
les urbanas de la ciudad de Tumbes, y; en 
el caso de los ya contaminados, identificar-
los y caracterizarlos utilizando para ello una 
metodología normalizada y técnicamente 
rigurosa para su tratamiento y recuperación 
de lo contaminado por compuestos tóxicos 
y peligrosos.

Se puede mitigar los impactos negativos o 
daños producidos en la flora y en la fauna 
cercana al sistema de eliminación de aguas 
residuales urbanas de la ciudad de Tum-
bes, con técnicas de monitoreo que ayuden 
en el estudio de mejoras de la calidad del 
agua del río Tumbes, generando mejoras en 
la reproducción de las especies vegetales, 
evitando la mortalidad de la vida acuática 
y otros impactos negativos. La pérdida de 
flora ha ocasionado también daños sobre 
el paisaje, en cuanto a la disminución de 
la calidad visual y dificultad de acceso a 
las zonas de influencia básicamente por la 
margen derecha del río.

Para mejorar el procedimiento de elimina-
ción del agua residual urbana de la ciudad 
de Tumbes al río, es necesario que el Esta-
do, mediante nuestras autoridades departa-
mentales, efectúe un plan de inversión que 
contemple la adquisición de un equipo con 
separadores de fases como el denominado 
TRICANTER, el mismo que separa el agua 
residual de las grasas, aceites y los sólidos, 
luego con el tratamiento adecuado de uso 
de lámpara de radiación UV o con Ozoni-
zadores, se mitiga la contaminación, bási-
camente la que se encuentra en abundante 
población como es la de Coliformes termo-
tolerantes, la concentración de sólidos sus-
pendidos totales y la demanda bioquímica 
de oxígeno existente, este valioso recurso 
hídrico quedaría listo para depositarlo en la 
cámara de bombeo para su posterior verti-
miento al río Tumbes y ser utilizado en las 
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diferentes necesidades o actividades como 
riego de plantaciones de tallo alto y lo que 
es más importante se mejora la calidad de 
vida de todo ser vivo.
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