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Resumen

Cuando se trata de microbiologia clinica y ambiental, uno de los procedimientos mas importantes
es el aislamiento e identificacion de bacterias peligrosas en individuos. Esta es una técnica critica
necesaria para proteger la salud publica y gestionar los recursos naturales. El objetivo de esta
revision bibliografica fue describir las principales bacterias patdgenas presentes en los rios Pindo
(sector Camal) y Puyo (Sector Malecon).

Para su ejecucion, empleamos la busqueda de informacion documental de estudios realizados de
hasta 10 afios atrds mediante el uso de palabras clave y buscadores cientificos. Los resultados
obtenidos permitieron determinar que los rios Pindo y Puyo presentan mayor contaminacion por
coliformes fecales en la zona urbana, considerando que de acuerdo a la norma INEN 1108:2020
indica que los coliformes fecales deben estar en valores inferiores a 1,1 NMP/100ml para consumo,
mientras que para uso recreativo es de 200 NMP/100ml segun el libro V1 anexo 1 Norma de Calidad
Ambiental.

El grupo de bacterias mas predominantes fueron del género Coco Gram positivo, Bacillus corto
Gram negativo y Estreptococo Gram positivo, dentro de los cuales las bacterias principales
presentes en al agua son la Escherichia, Enterobacter, Salmonella, Vibrio cholerae, que son los
principales causantes de enfermedades como infecciones de la piel, urinarias, gastrointestinales y
diarreicas, entre otros. Los autores concluyen que el comportamiento de contaminacion del agua
varia en diferentes fechas y puntos de muestreo, sin embargo, la contaminacion por coliformes
fecales siempre permanece y se ve incrementada en el area urbana, de manera que esta expuesto a
una latente proliferacion de bacterias patdgenas.

Palabras clave: bacterias patogenas; calidad del agua; coliformes; enfermedades.

Abstract

When it comes to clinical and environmental microbiology, one of the most important procedures
is the isolation and identification of dangerous bacteria in individuals. This is a critical technique
necessary to protect public health and manage natural resources. The objective of this bibliographic
review was to describe the main pathogenic bacteria present in the Pindo (Camal sector) and Puyo

(Malecén Sector) rivers.
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For its execution, we use the search for documentary information from studies carried out up to 10
years ago through the use of keywords and scientific search engines. The results obtained allowed
us to determine that the Pindo and Puyo rivers have greater contamination by fecal coliforms in the
urban area, considering that according to the INEN 1108:2020 standard, it indicates that fecal
coliforms must be at values lower than 1.1 NMP/100ml. for consumption, while for recreational
use it is 200 NMP/100ml according to book VI annex 1 Environmental Quality Standard.

The most predominant group of bacteria were the genus Gram positive Coco, Gram negative short
Bacillus and Gram positive Streptococcus, within which the main bacteria present in the water are
Escherichia, Enterobacter, Salmonella, Vibrio cholerae, which are the main causes of diseases such
as skin, urinary, gastrointestinal and diarrheal infections, among others. The authors conclude that
the behavior of water contamination varies on different dates and sampling points, however,
contamination by fecal coliforms always remains and is increased in the urban area, so that it is
exposed to a latent proliferation of pathogenic bacteria. .

Keywords: pathogenic bacteria; water quality; coliforms; diseases.

Resumo

Quando se trata de microbiologia clinica e ambiental, um dos procedimentos mais importantes é o
isolamento e identificacdo de bactérias perigosas em individuos. Esta € uma tecnica critica
necessaria para proteger a salde publica e gerir os recursos naturais. O objetivo desta revisdo
bibliogréafica foi descrever as principais bactérias patogénicas presentes nos rios Pindo (setor
Camal) e Puyo (setor Malecén).

Para a sua execucdo utilizamos a pesquisa de informacdo documental de estudos realizados até ha
10 anos através da utilizacdo de palavras-chave e motores de busca cientificos. Os resultados
obtidos permitiram constatar que os rios Pindo e Puyo apresentam maior contaminagdo por
coliformes fecais na zona urbana, visto que segundo a norma INEN 1108:2020 indica que 0s
coliformes fecais devem estar em valores inferiores a 1,1 NMP /100ml para consumo, enquanto
para uso recreativo € de 200 NMP/100ml conforme livro VI anexo 1 Norma de Qualidade
Ambiental.

O grupo de bactérias mais predominante foi o género Coco Gram positivo, Bacillus curto Gram
negativo e Streptococcus Gram positivo, dentro dos quais as principais bactérias presentes na agua

sdo Escherichia, Enterobacter, Salmonella, Vibrio cholerae, que séo as principais causas de doengas
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como infec¢des cutaneas, urinarias, gastrointestinais e diarreicas, entre outras. Os autores concluem
gue o comportamento da contaminacdo da agua varia nas diferentes datas e pontos de amostragem,
porém, a contaminagdo por coliformes fecais sempre permanece e é aumentada na area urbana, de
modo que fica exposta a uma proliferacdo latente de bactérias patogénicas.

Palavras-chave: bactérias patogénicas; qualidade da agua; coliformes; doencas.

Introduccion

El aislamiento e identificacion de bacterias perjudiciales para los seres humanos, es un
procedimiento esencial en la Microbiologia Clinica y Ambiental, ya que son vitales para
salvaguardar la salud puablica y gestionar los recursos naturales. Este procedimiento permite
identificar y describir bacterias que tienen el potencial de causar enfermedades graves en las
personas, ya sea en instalaciones médicas o en hébitats naturales como rios, donde la existencia de
microorganismos nocivos representa un peligro sustancial (Rios-Tobon et al., 2017).

En entornos clinicos, las bacterias patdgenas se aislan de muestras bioldgicas, incluida sangre,
orina, tejidos infectados o secreciones, recolectadas de individuos que presentan signos de
enfermedades infecciosas. Las muestras se procesan en laboratorios especializados utilizando
métodosde cultivo en medios seleccionados que facilitan la proliferacion de determinadasbacterias
dafiinas. Posteriormente, se realizan pruebas bioquimicas, serologicas y moleculares para
identificar y describir las bacterias aisladas. Esto ayuda a determinar la causa especifica de la
enfermedad y su resistencia a los antibidticos, lo que a su vez ayuda a orientar la terapia médica
adecuada (Vergara, 2015).

Aislar bacterias patogenas en habitats naturales como rios, lagos y aguas residuales es esencial para
evaluar la calidad del agua y el posible dafio a la salud humana. El aislamiento bacteriano de
muestras de agua se logra mediante técnicas de concentracion y filtrado, que separan y extraen
eficazmente las bacterias que existen en pequefias cantidades. Las bacterias se cultivan en medios
de cultivo adecuados y se someten a pruebas de identificacién similares a las realizadas en
microbiologia clinica. Se emplean técnicas moleculares y bioquimicas para verificar la existencia
de patogenos particulares, como Escherichia coli, Salmonella spp., Vibrio cholerae, y ente otros
(Ghazali et al., 2018).

La Organizacion Mundial dela Salud (OMS) ha resaltado la importancia de monitorear y gestionar

la calidad del agua para prevenir enfermedades transmitidas por el agua, ya que la contaminacion
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de los cuerpos de agua por bacterias patégenas es un problema de salud publica significativo en
América Latina. Por lo tanto, es importante conocer e identificar los agentes microbianos patdégenos
presentes en el agua con la finalidad de definir posibles indicadores microbioldgicos de calidad
(Rios-Tobon et al., 2017).

La provincia de Pastaza, ubicadaen la region amazonica del Ecuador, es una zona rica en recursos
hidricos y biodiversidad. Que tiene como principal fuente hidrica el rio Puyo, el cual presenta
influencia en el canton Pastaza a 33.550 habitantes de la zona urbana de acuerdo con las
proyecciones al afio 2015. El rio Puyo presenta dos ramales principales, conocidos como Puyo y
Pindo los cuales se unen en el sector Unién Base. Sin embargo, la creciente urbanizacion y las
actividades humanas han generado preocupaciones sobre la calidad del agua en los rios
mencionados, mismos que son cruciales para la vida y la economia local. El sector Camal y el
Malecon son puntos estratégicos donde las influencias humanas son particularmente notorias,
haciendo necesario el estudio de la calidad microbioldgica del agua en estas areas (Abril et al.,
2021).

El objetivo de esta investigacion fue describir las principales bacterias patdgenas presentes en los
rios Pindo (sector Camal) y Puyo (Sector Malecon), mediante una revision bibliogréafica para
determinar los riesgos microbioldgicos existentes en el agua mediante publicaciones originales en
la literatura sobre las bacterias patdgenas identificadas en el lugar de estudio. Entre ellos se
encontraron articulos y tesis publicadas desde el afio 2014 en adelante.

La busqueda de los articulos se realiz6 en las bases de datos Sciencie Direct, Scielo, Pubmed
mediante términos de busqueda y palabras clave “bacterias” unidas por el conector AND con
términos como: water pollution y pollution indicators. Para la busqueda de tesis se realiz6

mediante el buscador nacional rraae.

Resultados y discusiones

El rio Pindo es uno de los principales rios de la ciudad de Puyo con una temperatura aproximada
de 22 °C, se caracteriza por ser medianamente caudaloso y atraviesa por la parte sur de la ciudad;
debido a su topografia favorable las poblaciones se han establecido en sus cercanias (Lo6pez Silva,
2015).

A su vez, el rio Puyo es un curso de agua perenne de 37 kilometros de longitud, comienza en el

canton Mera y converge con el rio Pastaza en la provincia de Pastaza, ubicada en la zona amazonica
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del Ecuador. El rio Puyo es un afluente que desemboca en la margen izquierda del rio Pastaza y
crea una subcuenca que cubre un area de aproximadamente 370 km2. La ruta atraviesa las
parroquias de Fatima, Puyo, Tarqui, Veracruz y Pomona dentro del canton Pastaza (Abril et al.,
2021).

En la Tabla 1 se observa el estudio realizado por De la Cruz Shingon (2015), que refleja los tres
puntos de muestreos analizados en el afluente, exactamente la unién del rio Pambay con el rio
Puyo, indicando que estan fuertemente contaminadas con un 14% de agua de mala calidad, el cual
presenta valores elevados de coliformes fecales de 740 UFC/100 mL, a temperatura de 23°C y pH
= 8.

Abril et al. (2017) realiz6 andlisis de aguas en 15 puntos sobre la subcuenca del rio Puyo, los
correspondientes a la zona urbana presentan mayor concentracion de coliformes fecales, mismos
que sobrepasaron los limites maximos permisibles, reflejando valores de (108 NMP/100 ml) en el
afluente del estero Citayacu y (912 NMP/100 ml) en el afluente Pambay. La Norma Ecuatoriana

NTE INEN 1108:2020, indica que los limites maximos permisibles de coliformes fecales para agua
de consumo es de (<1,1 NMP/100 ml), y el libro 1V Anexo 1 del texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes
al recurso agua es de 200 NMP/100ml (Ministerio del Ambiente, 2015).

A las investigaciones anteriormente citadas se suma la realizada por Abril (2021) el cual realiz6 un
estudio sobre la caracterizacion de la calidad del agua en el rio Puyo, entre los afios 2015 y 2018
reflejando como resultados que los valores de coliformes fecales sobrepasan el limite maximo
permisible, en el curso principal y afluentes, excepto en determinadas fechas como abril del 2015;
septiembre de 2018 y octubre de 2018. Ademas, el estudio identificé que las concentraciones de
coliformes totales y fecales incrementan de forma exponencial a partir del paso del curso hidrico
por la zona urbana sobrepasando los 10.000 NMP/100 ml.

Segun (McGregor, 2018), en su investigacion realizada en el rio Puyo curso principal en el afio
2018, muestra que el rio tiene mas coliformes en general (496), 5 nimeros de colonias de bacterias

E. coli y (491) de otros coliformes. En este estudio los autores concluyen que las fuentes de
contaminacion no son conocidas, sin embargo, presumen que estas llegan a las fuentes a través de
aguas residuales sin previo tratamiento. Cabe mencionar que, un estudio realizado por Gomez-
Duarte (2018) afirma que las principales fuentes de contaminacién pueden provenir de bacterias,

virus, hongos, parasitos y productos quimicos, todos los cuales tienen un impacto perjudicial en la
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calidad de vida en general. Por otra parte, Mendoza Chancay (2019) y Corrales Ramirez et al.
(2018) sostienen que una parte importante de las enfermedades bacterianas y virales causadas por
agentes infecciosos, que se transmiten a los humanos, resultan del consumo de agua inadecuada.
En consecuencia, existe una deficiencia en el manejo de este recurso, lo que expone el riesgo de
contaminacion fecal.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2019), el agua contaminada puede propagar
enfermedades como diarrea, cOlera, disenteria, hepatitis A, esquistosomiasis, fiebre tifoidea y
poliomielitis. Como resultado, se estima que la diarrea causada por esto causa mas de 502.000
muertes al afio y que aproximadamente 2 mil millones de personas tienen acceso a un suministro
de agua contaminado con excrementos.

El andlisis microbiolégico puede identificar organismos peligrosos como bacterias coliformes,
cuya presencia es un signo de contaminacion; es uno de los parametros mas cruciales en la
evaluacion de la calidad del agua. Escherichia coli y Klebsiella comprende alrededor del 95% del
subgrupo conocido como coliformes fecales en el total de coliformes, que pueden ser
extremadamente peligrosos para la salud humana (Lopéz Silva, 2015)

En base a lo mencionado anteriormente, estudios realizados por el Botanico Chriss Canadayy otros
indican que los rios Pindo (sector Camal) y Puyo (sector Malecon) estan contaminados con niveles
significativos de coliformes totales por encima del limite méximo segin la legislacion internacional
y ecuatoriana, entre las mas habituales la bacteria con mayor presencia es la Escherichia coli debido
a la influencia directa de las actividades humanas, ya que esta bacteria esta en las heces humanas
y animales (Rowe, 2014).

Curso principal
Ramal Puntos Autores Afos

2015 2016 2017 2018
Puyo Barrio la Abriletal. - - - 1 NMP
isla 2021
Curso McGregor - - - 496 nameros de
principal  (2018). colonias de todos los
(rio Puyo) coliformes en 48
horas.

491 nUmeros de
colonias de otros
coliformes.
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5 ndameros de
colonias de bacterias

E. coli.
Pindo Camal Abril etal 110 890 900 >10000NMP/100ml
municipal 2017 ufc/ ufc/100ml  ufc/100ml
100ml
Afluentes
Ramal Puntos Autores  Afos
2015 2016 2017 2018
Rio Abril et - - - 1 NMP
Puyo Pambay al. 2021
Abril et 110 800 912 900
al. 2017 ufc/100ml  ufc/100ml NMP/100ml  ufc/100ml
Cruz, 740 - - -
2015 ufc/100ml
Pindo Estero Abril et - - 108 -
Citayacu al 2017 NMP/100ml

Tabla 1. Estudios microbioldgicos de coliformes fecales realizados en los rios Puyo y Pindo curso principal y
afluentes afios 2015-2018

Ante lo descrito anteriormente, cabe resaltar lo mencionado por (Rowe, 2014) quien indica que
existe una combinacion de aguas residuales de hogares, negocios y fabricas que son vertidas
directamente a afluentes como Citayacu, mismo que se unen al curso principal rio Puyo y Pindo.
Es por ello que Rodriguez (2016) en su estudio realizado sobre el rio Puyo sector malecén, la
calidad del agua es moderadamente contaminada encontrandose 67 individuos de
macroinvertebrados de los cuales en su estudio se recolectaron 32 insectos (HALIPLIDAE), 26 de
(PHYSIDAE)y (LIBELLULIDAE); 23 (BAETIDAE) y 18 (CHIRONOMIDAE) mismos que
corresponde a un indicador de muy mala calidad de agua debido a que aceptan mayor cantidad de
contaminantes. Asi mismo en su estudio realizado en los dos puntos de muestreo del rio Puyo sector
malecon Boayacu, sus resultados respecto a los coliformes fecales cumplia con los limites maximos
permisibles establecidos en la norma INEN con (560 UFC/100 ml), no obstante, en las zonas con
mayor presencia antropogénica sobrepasaba los limites maximos permisibles (960 UFC/100 ml).

Por otra parte (Maita, 2017), con a un estudio mas profundo sobre el aislamiento e identificacion
de bacterias patdgenas en el rio Puyo las bacterias mas predominantes en base a las muestras de

agua fue coco Gram positivo y Bacillus corto Gram negativo con una presencia de 33% y 22%
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respectivamente, ademas se obtuvo bacterias tipo Bacillus corto Gram positivo, Bacillus Largo
Gram positivo, Estreptococo Gram positivo y coco Bacillus Gram positivo con un porcentaje del
11%. Por otra parte, las bacterias mas predominantes identificadas en la muestra de sedimento
fueron Coco Gram positivo y Bacillus corto Gram positivo con un 30% cada bacteria, el 20% para
Bacillus Gram positivo y finalmente un 10% para cada colonia de tipo coco Gram positivo
agrupado en racimos y Bacillus Gram negativo.

Rios-Tobon et al, (2017) menciona que las bacterias patégenas que contaminan el agua son
predominantemente gram-negativas, cominmente originarias de la microbiota intestinal. Segun los
expertos, las bacterias gram-positivas son menos habituales en ambientes acuaticos; sin embargo,

algunos géneros como Enterococcus pueden indicar contaminacion fecal.

Indicadores microbiologicos de calidad del agua

Los indicadores microbioldgicos de calidad del agua son organismos cuyo origen, concentracion,
habitat y respuesta a estimulos externos son similares a los de la mayoria de las bacterias
patogénicas. Su presencia establece la existencia de patdgenos y permite comparar sus respuestas
a las variaciones de temperatura y pH, asi como el uso de técnicas de desinfeccion quimica o fisica
(Berenise, 2014).

Entre los organismos mas comunes usados como indicadores microbiologicos son las bacterias
coliformes fecales entre estas la Escherichia coli. Su presencia puede ser un indicativo de la
contaminacion con otras bacterias, virus y protozoos. Las cepas patogénicas de esta bacteria se
categorizan en distintos patotipos que pueden ser causales de enfermedades graves.

Algunos de los tipos dafiinos de E. coli se clasifican en los siguientes grupos: Enterotoxigénico
(ETEC), Enteropatdgenos (EPEC), Enterohemorragico (EHEC)y Entero invasivo (EIEC). ETEC,
EPEC y EIEC son transmitidos generalmente a través de alimentos y agua contaminada, siendo
productoras de citotoxinas, neurotoxinas y enterotoxinas. EIl crecimiento y sobrevivencia de E.
coli es de 7-8 °C a 46 °C, siendo su temperatura éptima 35-40 °C, crece en un amplio rango de pH
entre 4.4-10.0, con un pH 6ptimo de 6-7 (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Estos indicadores son mas faciles y econdmicos de cultivar e identificar que los patdgenos directos.
Su deteccion y cuantificacion mediante indices de diversidad adaptados permite evaluar la calidad

del agua de manera efectiva. Aunque no reemplazan los analisis fisicoquimicos, proporcionan
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informacion valiosa que ayuda a reducir costos y mejorar el monitoreo continuo de la calidad del
agua (Vasquez et al., 2006).

Estos indicadores deben cumplir ciertos criterios para ser reconocidos como tales: deben estar
ausentes en agua no contaminada y mostrar una correlacion significativa en su presencia con la de
los patdgenos, siendo predominantemente mas abundantes. Ademas, deben tener una mayor
capacidad de supervivencia en el agua y ser igual 0 mas resistentes que los patégenos a factores
ambientales externos, aunque no deben ser patogenos ellos mismos. Es crucial que no puedan
reproducirse en animales de sangre fria (Vasquez et al., 2006).

Dado que hay varios grupos de patdgenos que pueden propagarse a traves del agua, no existe un
Gnico microorganismo que sirva como indicador ideal de la calidad del agua. Estos grupos, que
estan vinculados a enfermedades transmitidas por el agua, incluyen bacterias, virus, parasitosy, en

menor medida, hongos (Silva et al., 2004).

Bacterias presentes en aguas de rios

Mas del 80% de las bacterias descritas en el Manual de Bergey (Bergey's Manual of Systematic
Bacteriology) pueden ser aisladas del agua. En sumayoria, son bacterias entéricas provenientes del
tracto gastrointestinal de animales y humanos, conocidas como bacterias fecales. Estas bacterias
tienen una capacidad limitada para sobrevivir y reproducirse en el agua debido al estres fisiologico
que el medio acuoso les impone. Establecerlas como bioindicadores es complejo debido a las
limitaciones diagnosticas que esto implica(Arcos et al., 2005).

Sus caracteristicas sugieren que su presencia esta asociada a infecciones recientes o a la presencia
de materia organica, asi como a condiciones de pH, humedad y temperatura que faciliten su
reproduccion y supervivencia. Estas bacterias tienen ventajas sobre otros organismos como
indicadores debido a la metodologia de muestreo estandarizaday bien definida, lo que permite una
rapida respuesta a cambios ambientales como la contaminacion. Actlan como indicadores de
contaminacion fecal a corto plazo por descarga de desechos y, a largo plazo, como indicadores de
la efectividad de programas de control (Arcos et al., 2005).

Dentro de las bacterias reconocidas como contaminantes del agua, se han aislado Gram negativas,
principalmente de los géneros Pseudomonas, Flavobacterium, Gallionella, Aeromonas, Vibrio,
Achromobacter, Alcaligenes, Bordetella, Neisseria, Moraxella y Acinetobacter. Sin embargo, el

grupo bacteriano que destaca por su potencial como bioindicador de la calidad del agua es el de las
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bacterias coliformes, también conocidas como enterobacterias o Enterobacteriaceae. Estas
bacterias son anaerobias facultativas, no forman esporas, producen gas y fermentan la lactosa a
través de la via glucolitica, generando &cidos como productos finales. Constituyen alrededor del
10% de los microorganismos intestinales en humanos y animales, por lo que su presencia en el
agua indica contaminacion fecal y sugiere tratamientos inadecuados o contaminacion posterior
(Rios-Tobon et al., 2017).

Este grupo incluye los géneros Escherichia, Edwarsiella, Enterobacter, Klebsiella, Serratia y
Citrobacter. Es importante mencionar que los cuatro ultimos géneros se encuentran en grandes
cantidades en fuentes de agua, vegetacion y suelos, y no necesariamente estan asociados con
contaminacion fecal, por lo que no siempre representan un riesgo evidente para la salud (Rios-
Tobon et al., 2017).

Patogenos emergentes

En la actualidad, se ha identificado a varios microorganismos emergentes como causas de
enfermedades transmitidas por el agua. Entre ellos se encuentran las cianobacterias,
tradicionalmente conocidas como algas verde-azules, que son fotosintéticas y productoras de
oxigeno. Estas bacterias generan toxinas que causan patologias entéricas y también pueden afectar
el sistema nervioso y hepatico. Otro microorganismo incluido en esta clasificacion es el género
Campylobacter, la cual es una bacteria que provoca gastroenteritis aguda (Messner et al., 2006).
Aungue la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) realiza el reporte de enfermedades de
transmision hidrica, dentro de las que se incluyen las causadas por agentes toxicos, o aquellas en
las que los organismos causantes, cumplen alguna parte de su ciclo de vida; la lista la encabezan
las causadas por microorganismos, Vvirus y parasitos de transmision directa (Organizacion Mundial
de la Salud, 2013).

Es por esto, por lo que el conocimiento de las especies presentes en los cuerpos de agua naturales,
seleccionados como fuentes de abastecimiento de agua para el consumo humano, tiene su
importancia en la posibilidad deimplementar tecnologias costo-eficientes que logren el diagnostico
oportuno de agentes potencialmente patdgenos, y, de esta manera, controlar y vigilar la
presentacion de enfermedades cuyo origen radica en el agua (Organizacion Mundial de la Salud,
2013).
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Nombre

Morfologia

Sintomas

Diagnostico

Ambiente

Escherichia

coli

Shigella

Salmonella
typhi

Vibrio
Cholerae

Aeromona
hydrophila

Bacilo gran
negativo

Bacilo
negativo

gran

Bacilo
negativo

gran

Bacilo
negativo

gran

Bacilo
negativo

gran

Diarrea, fiebre,
cefalea

Diarrea, fiebre

Fiebre, vémito,
tos nauseas y
diarrea.

Deshidratacion,
diarrea, vomito.

Dolor
abdominal,
cefalea, nauseas
y colitis

Variedades
pueden causar
infecciones  urinarias,
gastrointestinales y
septicemias.  Algunas
cepas productoras de
toxinas pueden causar
enfermedades como la
colitis hemorragicay el
sindrome urémico
hemolitico.

Causa disenteria bacilar
(shigelosis) con sintomas
graves de  diarrea
sanguinolenta y dolor
abdominal. Es altamente
contagioso y resistente a
acidos gastricos.

Causa fiebre tifoidea,
caracterizada por fiebre
alta, malestar general,
dolor abdominal y, en
casos Severos,
complicaciones como
perforacion intestinal y
septicemia.
Causa  colera,
enfermedad
caracterizada por diarrea
acuosa  severa y
deshidratacion  rapida
debido a la toxina
colérica. Puede llevar a
epidemiasy tiene un alto
potencial de mortalidad
Si no se trata
adecuadamente.

Puede causar infecciones
en  humanos como
gastroenteritis  aguda,
infecciones de heridas y
septicemias,

patdgenas

una

Intestino
humano y
animales, aguas
contaminadas.

Intestino
humano,
transmitido por
agua 0
alimentos.

Intestino
humano,
transmitido por
agua 0
alimentos.

Aguas costeras,
estuarinas o con
gran
perturbacién
antropogeénica.

Zonas con
climas calidos,
rios o lagos.

Pol. Con. (Edicién nim. 97) Vol. 9, No 9, Septiembre 2024, pp. 793-808, ISSN

12550 - 682X



Identificacién de bacterias patdgenas parael ser humano en los rios Pindo (sector camal) y Puyo (sector malecon) de la provincia
de Pastaza

especialmente en
personas
inmunocomprometidas o
con enfermedades
subyacentes.

Tabla 2. Principales bacterias transmitidas por el agua

Conclusiones

En este estudio se identifico que en los rios estudiados no cumplen las normas establecidas hacia
los parametros de descargas de agua en los recursos hidricos, lo cual sugiere una mayor rigidez en
las politicas publicas y ambientales, pues no se estan ejerciendo un papel mas riguroso para el
control y mantenimiento de un equilibrio biolégico ante la existencia de descargas directas de aguas
residuales sin previo tratamiento. Las zonas urbanas tienen mayor incidencia en la contaminacion
directa de los rios Puyo y Pindo, por lo que presentan valores elevados de contaminacion fecal
segln lo establecido en la norma, debido a esto el agua analizada no cumple con el parametro
microbiolégico representado un riesgo para la salud de la poblacion.

La calidad del agua de los rios Puyo y Pindo presentan desafios significativos que requieren
atencion inmediata y medidas efectivas de mitigacién por los organismos de control. Los diferentes
estudios analizados indican la presencia de coliformes fecales, entre las mas habituales Escherichia
coli, que son usadas como indicadores de contaminacion fecal debido a que pueden permanecer
durante mucho tiempo en el agua.

El contacto directo y el consumo de aguas contaminadas genera un gran impacto negativo para la
salud publica debido a que los seres humanos estan expuestos al riesgo de endotoxinas generadas
por los patdgenos ya que, estos se pueden esparcir a través de aguas contaminadas, asi como de
alimentos, trayendo como consecuencias el desarrollo de enfermedades infecciosas y diarreicas

gue son causadas por bacterias como la Salmonella y la Escherichia coli.
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