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Resumen

Se realizé una revisidon bibliografica de investigaciones sobre la calidad del agua en el
rio Puyo y sus afluentes, recopilando estudios de bases cientificas y repositorios
institucionales que reportan parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y de metales
pesados. Los resultados indican que las principales fuentes de contaminacién son las
descargas de aguas residuales, la presencia de coliformes fecales y la acumulacién de
metales pesados como plomo y mercurio, asociados a actividades urbanas, agricolas y
mineras. La percepcién comunitaria coincide con los hallazgos técnicos, pues la mayoria
de la poblacién considera el agua de mala calidad y la relaciona con problemas de salud.
En los ultimos veinte afnos se evidencia un deterioro progresivo en los parametros de
calidad del agua, con incrementos en turbidez y microorganismos patégenos, pese a
algunos esfuerzos aislados de recuperaciéon. Se concluye que la falta de atencion del
municipio y la prefectura, junto con la ausencia de monitoreo continuo, agrava la crisis
hidrica, demandando un enfoque integral de gestién y gobernanza participativa.

Palabras clave: Rio Puyo; calidad del agua; contaminacion; Pastaza; Amazonia
ecuatoriana.
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Abstract

A literature review was carried out on water quality in the Puyo River and its tributaries,
gathering studies from scientific databases and institutional repositories reporting
physicochemical, microbiological, and heavy metal parameters. Results show that the
main pollution sources are wastewater discharges, fecal coliforms, and heavy metals
such as lead and mercury, linked to urban, agricultural, and mining activities. Community
perception matches technical findings, as most residents consider the water to be of
poor quality and associate it with health problems. Over the past twenty years, there
has been progressive deterioration in water quality indicators, including increased
turbidity and pathogenic microorganisms, despite isolated recovery efforts. It is
concluded that the lack of attention from municipal and provincial authorities, together
with the absence of continuous monitoring, exacerbates the water crisis, requiring an
integrated management approach with participatory governance to ensure the
sustainability of the Puyo River.

Key Words: Puyo River; water quality; pollution; Pastaza; Ecuadorian Amazon.

Introduccion

Los rios amazonicos del Ecuador, y en particular los que atraviesan la provincia de
Pastaza, enfrentan serios problemas de contaminacién hidrica derivados de actividades
antropicas como la deforestacion, la agricultura intensiva y la inadecuada gestiéon de
residuos. Estas presiones no solo comprometen la calidad del agua, sino que también
representan riesgos significativos para la salud de las comunidades locales que
dependen de estos recursos para su subsistencia.

Figural

Personas bafiandose en el rio Puyo
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Fuente: captura tomada de un medio informativo local (EcoAmazonico)

En la ciudad de Puyo, capital de la provincia, se ha evidenciado un incremento alarmante
de la percepcion de deterioro en la calidad del agua. Galarraga-Macancela et al. (2024)
reportan que el 75 % de los encuestados percibe un aumento en la contaminacién del
rio Puyo y que un 60 % lo califica como “malo”. Esta situacion se refleja en la salud de
la poblacién, pues el 65 % de los entrevistados manifiesta experimentar problemas que
consideran vinculados a la contaminacién hidrica, lo que evidencia la brecha entre el
marco normativo que protege los derechos de la naturaleza vy la realidad cotidiana en la
region (Galarraga-Macancela et al., 2024).

Las descargas de aguas residuales no tratadas constituyen uno de los principales
factores de deterioro de los ecosistemas acuaticos amazonicos. Freire et al. (2020)
senalan que las altas concentraciones de materia organica e inorganica derivadas de
estas descargas amenazan tanto la biodiversidad como la salud publica, al estar
relacionadas con enfermedades gastrointestinales y otros problemas en la poblacion. A
ello se suman las practicas agropecuarias intensivas que, mediante el uso indiscriminado
de agroquimicos y un manejo inadecuado de desechos, incrementan la presencia de
contaminantes en los cuerpos de agua (Freire et al., 2020; Huaman et al., 2022).

La degradaciéon de las riberas, producto de la expansién agricola y urbana, también
influye en la calidad del agua. Escalona-Domenech et al. (2022) destacan que esta
alteracion facilita la entrada de nutrientes y contaminantes, comprometiendo tanto la
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biodiversidad acuatica como la seguridad alimentaria y el bienestar de las comunidades
locales. En paralelo, el rio Puyo continda siendo una fuente estratégica para la provisiéon
de agua, el riego agricola y la pesca en comunidades rurales y urbanas (Velazquez et al.,
2023; Sucoshanay-Villalba et al., 2021).

En este contexto, el rio Puyo no solo cumple un papel funcional como recurso hidrico,
sino que también constituye un eje econdmico y cultural. Su degradacién representa
una amenaza para las practicas tradicionales, la produccién agricola y las actividades
turisticas de la region, lo que convierte su estudio en una prioridad. Por ello, este trabajo
se desarrollé6 mediante una revisiéon bibliografica de las investigaciones existentes, con
el fin de integrar las evidencias cientificas disponibles y analizar los retos que enfrenta
la provincia de Pastaza en materia de calidad del agua.

Metodologia

La presente investigacion se basé en una revision bibliografica de estudios sobre calidad

del agua en rios amazonicos del Ecuador, con énfasis en la provincia de Pastaza. Para

ello, se consultaron bases de datos cientificas como Scopus, Web of Science, SCiELO y

Redalyc, ademas de repositorios institucionales y literatura técnica nacional. La

bldsqueda se realizé utilizando combinaciones de palabras clave como “calidad del
o« o

agua”, “rio Puyo”, “contaminacién hidrica”, “Amazonia ecuatoriana” y “metales pesados
en agua”, abarcando publicaciones entre los afios 2000 y 2025.

Los criterios de inclusion consideraron investigaciones que reportaran datos analiticos
sobre parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y de metales pesados, asi como
articulos que aplicaran metodologias de evaluacion estandarizadas (por ejemplo, el
indice de Calidad del Agua - ICA). Se excluyeron aquellos documentos que no
presentaban informacién cuantitativa o que no estaban vinculados al contexto
amazonico.

A partir de la seleccién de fuentes, se sistematizaron los enfoques metodolégicos mas
frecuentes en la literatura. En el dambito fisicoquimico, los pardmetros cominmente
evaluados incluyen pH, turbidez, oxigeno disuelto, sélidos totales disueltos y demanda
bioldgica de oxigeno (DBO), integrados en varios casos a través del ICA, como se
reporta en estudios aplicados a rios ecuatorianos (Pefiaranda et al., 2023). Asimismo, se
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identificé un uso limitado de analisis multivariados en el contexto amazénico, lo que
refleja un vacio metodoldgico (Rodriguez y Lépez, 2014).

En el componente microbiolégico, predominan los analisis de coliformes fecales y
totales como indicadores de contaminacién de origen fecal y de riesgo sanitario,
relevantes para el consumo humano y la actividad agropecuaria (Contero &
Cachipuendo, 2021). Finalmente, los estudios sobre metales pesados se centran en
elementos como plomo, mercurio y arsénico, cuya presencia representa una amenaza
tanto para la biodiversidad acuatica como para la salud de las comunidades amazdnicas
(Rodriguez, 2021).

De este modo, la revision permitié integrar y comparar los diferentes enfoques
metodologicos reportados en la literatura, resaltando tanto los avances como las
limitaciones en la evaluacion de la calidad del agua en rios amazonicos del Ecuador.

Resultados del analisis

Los estudios revisados senalan que los principales contaminantes presentes en el rio
Puyo y sus afluentes corresponden a aguas residuales, metales pesados vy
contaminantes microbiolégicos. La ausencia de un sistema eficiente de alcantarillado ha
generado que se descarguen aguas servidas directamente en el cauce, lo que
incrementa la presencia de microorganismos patégenos y compromete la salud de las
comunidades locales (Veldzquez et al., 2023).

En cuanto a la contaminacion microbiolégica, destacan los elevados niveles de
coliformes fecales, que evidencian contaminacion de origen fecal y la necesidad de
potabilizacién para reducir riesgos de enfermedades transmitidas por el agua. Esto se
ejemplifica en la Tabla 1 y Figura 1, donde se presentan parametros de referencia
obtenidos en estudios de aguas de consumo, mostrando que las fuentes no controladas
superan ampliamente los limites recomendados (Contero & Cachipuendo, 2021).
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Tabla 1.
Percepcion comunitaria sobre contaminacién en el rio Puyo
Variable Porcentaje (%)
Aumento de contaminacion 75
Calidad del agua 'mala’ 60
Disminucion fauna 70
Deterioro de flora 80
Problemas de salud frecuentes 65

La tabla muestra cdmo la mayoria de los habitantes perciben un deterioro significativo
en el rio Puyo, destacando el aumento de la contaminacién y los problemas de salud
vinculados.

Figura 2.

Percepcién comunitaria sobre el rio Puyo.
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Fuente: Galarraga-Macancela et al., (2024).

La literatura muestra una tendencia general de deterioro progresivo de la calidad del
agua en rios amazoénicos de Ecuador. Las descargas de aguas residuales no tratadas
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siguen siendo uno de los problemas mas criticos, con efectos directos en el incremento
de coliformes fecales y patdogenos (Contero & Cachipuendo, 2021). En paralelo, se
observa un aumento en la contaminacion por metales pesados como mercurio, plomo
y arsénico, estrechamente ligada a la expansién de la mineria y la actividad industrial
(Gonzalez et al., 2021).

En la Tabla 2 y Figura 2 se resumen los valores normativos internacionales (RD 140/03
y EPA) para metales pesados en agua de consumo. Estos limites permiten visualizar el
riesgo que representan las actividades extractivas en la cuenca del Puyo, dado que
estudios como el de Guerrero et al. (2020) ya reportan presencia de plomo y mercurio

en este rio.
Tabla 2.
Parametros microbiolégicos de referencia en aguas
Coliformes Coliformes CBT (x1073
Fuente de agua totales fecales (%) UFC/ml)
(NMP/100 ml) °
Agua potable (G1) 50 0 200
Agua de otras
fuentes (G2) 100 29 900

Los parametros microbiolégicos evidencian diferencias significativas entre agua potable
y fuentes no controladas, resaltando la presencia de coliformes y altos valores de carga
bacteriana total.
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Figura 3.

Parametros microbiolégicos de referencia
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Fuente: Contero & Cachipuendo, (2021).

La revision evidencia que las actividades urbanas, agricolas y mineras generan impactos
diferenciados pero igualmente significativos en la calidad del agua. En el caso de la
mineria artesanal amazodnica, se ha documentado una disminucion severa de la calidad
del agua y degradacién de suelos, con riesgos directos para la agricultura y la salud
comunitaria (Medina-Bueno et al., 2023).

La percepcion de la poblaciéon confirma este deterioro. Segun Galarraga-Macancela et
al. (2024), el 75 % de los habitantes percibe un aumento de la contaminacion, el 60 %
califica la calidad del agua como “mala” y el 65 % reporta problemas de salud vinculados
al uso del rio Puyo. Estos hallazgos se presentan en la Tabla 3 y Figura 3, donde se
resumen los principales indicadores de percepcién comunitaria.
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Tabla 3.
Limites normativos de metales pesados en agua de consumo
Metal Limite RD 140/03 (ug/L) Limite EPA (ug/L)
Mercurio (Hg) 1.0 2.0
Plomo (Pb) 10.0 15.0
Arsénico (As) 50.0 100.0

Los valores normativos internacionales muestran limites permisibles estrictos para
metales pesados como mercurio, plomo y arsénico, los cuales se utilizan como
referencia para evaluar el estado del rio Puyo.

Figura 3.

Limites normativos de metales pesados.
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Discusion

Los resultados evidencian que el rio Puyo enfrenta una problematica multifactorial en
la que confluyen contaminaciéon microbiolégica, presencia de metales pesados y
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descargas de aguas residuales urbanas. La alta percepciéon comunitaria de deterioro
(Galarraga-Macancela et al., 2024) concuerda con los hallazgos analiticos que muestran
incrementos en coliformes fecales y en la carga bacteriana total, lo que confirma que el
deterioro no es solo una percepcién subjetiva, sino una condicidon ambiental objetiva.
Este vinculo entre la percepcion social y la evidencia cientifica representa un punto
clave para fortalecer las politicas publicas, ya que legitima las demandas locales de
saneamiento y proteccién del recurso hidrico.

La presencia de coliformes fecales en niveles superiores a los recomendados (Contero
& Cachipuendo, 2021) sugiere un riesgo directo de enfermedades hidricas,
especialmente en zonas donde el agua se utiliza sin tratamiento previo. Este resultado
es consistente con investigaciones en otras cuencas amazonicas, donde la deficiencia
en infraestructura sanitaria se traduce en una contaminacién crénica de los rios. Sin
embargo, en el caso del rio Puyo, la falta de monitoreo sistematico limita la posibilidad
de establecer tendencias precisas a largo plazo, lo cual constituye un vacio que debe
ser cubierto mediante programas de vigilancia continua.

En cuanto a los metales pesados, aunque los datos disponibles son mas limitados, la
evidencia de la presencia de plomo y mercurio (Guerrero et al., 2020) representa una
amenaza significativa dada su persistencia y capacidad de bioacumulacion. Los valores
normativos internacionales (RD 140/03 y EPA) muestran umbrales estrictos, y aunque
aln no se cuenta con una serie temporal amplia de datos locales, es probable que la
actividad minera artesanal y la expansion agricola contribuyan a sobrepasar estos
limites. Este hallazgo refuerza la necesidad de estudios que cuantifiquen de manera
periodica los niveles de metales pesados en el rio Puyo y su biota acuatica,
considerando su impacto en la seguridad alimentaria de las comunidades que consumen
peces.

La comparacion entre actividades urbanas, agricolas y mineras permite concluir que no
existe un unico factor responsable del deterioro de la calidad del agua, sino una
interacciéon acumulativa de multiples presiones. La urbanizacién sin alcantarillado
adecuado genera descargas de aguas residuales que afectan directamente al rio
(Velazquez et al., 2023). La agricultura intensiva, por su parte, favorece la erosion y el
arrastre de nutrientes que conducen a procesos de eutrofizacion (Escalona-Domenech
et al., 2022), mientras que la mineria artesanal introduce contaminantes de alta
toxicidad como el mercurio (Medina-Bueno et al., 2023). Esta convergencia de factores
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explica por qué la poblacién percibe el agua del rio Puyo como de mala calidad, con
impactos directos en la salud y la biodiversidad.

Finalmente, los esfuerzos de recuperacién reportados, como la reforestacion de riberas
y proyectos de tratamiento de aguas residuales (Alvarado-Garcia et al., 2020), muestran
gue existen alternativas viables para revertir la tendencia de deterioro. Sin embargo, la
efectividad de estas medidas dependerd de su integracidon en un marco de gobernanza
participativa que incorpore tanto el conocimiento cientifico como las percepciones y
practicas locales. La combinacion de monitoreo técnico con el involucramiento
comunitario representa una oportunidad para avanzar hacia una gestion sostenible del
agua en Pastaza.

Conclusiones

El rio Puyo evidencia un deterioro progresivo ocasionado por descargas de aguas
residuales, expansion agricola y actividades mineras, lo que ha comprometido su calidad
microbiologica y favorecido la presencia de metales pesados. Estas condiciones
representan riesgos directos para la salud de la poblacion y afectan de manera creciente
la biodiversidad.

La percepcidén comunitaria de contaminacion coincide con los hallazgos técnicos, lo que
refuerza la urgencia de intervencion. Sin embargo, persiste una marcada falta de
atencion por parte del municipio y la prefectura de Pastaza, reflejada en la ausencia de
infraestructura de saneamiento adecuada y en la débil implementacién de politicas
ambientales.

La carencia de programas de monitoreo continuo y de control efectivo limita la
capacidad de respuesta institucional y dificulta la construccién de politicas basadas en
evidencia. Superar esta situacién requiere no solo inversidon en obras de saneamiento y
control de descargas, sino también voluntad politica para asumir la gestién del agua
como prioridad estratégica.
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Un enfoque integral, que articule a autoridades, academia y comunidades, es
indispensable para revertir la tendencia de deterioro y asegurar la sostenibilidad del rio
Puyo como recurso vital para Pastaza.
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