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Resumen La ciudad de Puyo ha sido caracterizada al potenciar el turismo de sus cuencas hídricas, el apogeo de este recurso ha
llevado a que el desarrollo urbano se centre en las orillas de las cuencas, esto conlleva a que la higiene y sanidad
de los asentamientos sean cubiertos y descargados a las mismas cuencas, contaminando minuciosamente por años
el recurso hídrico. El presente estudio identificó los contaminantes emergentes catalogados como fármacos que
consumen los residentes de la cuenca media-baja del río Puyo, además las afectaciones que tienen estas descargas
residuales directas mediante un muestreo aleatorio por conglomerados que se identificaron 193 hogares, donde
se aplicó la encuesta semi – abierta de forma personal para su posterior tabulación y análisis de la información
recolectada en el software Office Excel, logrando categorizar los medicamentos y gramos consumidos en las zonas
muestreadas. El resultado de la investigación fue que las zonas de muestreo (ZM1, ZM5, ZM12 y ZM13) ubicadas en
el sector del Puyo tienen un consumo promedio de 51 g de fármacos en general, siendo la categoría de analgésico los
de mayor consumo en las zonas ZM1, ZM5, ZM12 y ZM13, con un promedio de 46 g consumidos, en la categoría de
antibióticos la zona (ZM7) muestra el mayor consumo con 15 g consumidos, siendo la categoría de antihipertensivos
la de menor consumo representada por la zona (ZM38) con un consumo máximo de 0.5 g. El consumo de fármacos
afecta directamente la salud y perpetuidad de la biota acuática que se desarrollan en la cuenca, además, de las
infecciones y enfermedades gastrointestinales presentes en los residentes

Palabras clave descargas residuales, sanidad, fármacos, perpetuidad, enfermedades gastrointestinales.

Abstract The city of Puyo has been characterized by promoting tourism around its water basins. The surge in this resource
has led to urban development focusing on the basin’s edges. Consequently, hygiene and sanitation in settlements
are covered and discharged into these same basins, resulting in gradual contamination of the water resource over
the years. This study identified emerging contaminants, specifically pharmaceuticals consumed by residents in
the middle to lower basin of the Puyo River. Through random cluster sampling, 193 households were identified. A
semi-open survey was conducted in person, and the collected information was tabulated and analyzed using Microsoft
Excel. The study categorized the medications and grams consumed in the sampled areas. The findings revealed that
the sampling zones (ZM1, ZM5, ZM12, and ZM13) located in the Puyo sector have an average consumption of 51 g of
pharmaceuticals overall. Among the sampled zones, analgesics had the highest consumption, averaging 46 g. In the
antibiotics category, zone ZM7 showed the highest consumption with 15 g, while anti-hypertensives had the lowest
consumption, represented by zone ZM38 with a maximum consumption of 0.5 g. These direct discharges significantly
impact the health and sustainability of aquatic biota within the basin, as well as contribute to gastrointestinal
infections and diseases among residents.

Keywords residual discharges, health, pharmaceuticals, perpetuity, gastrointestinal diseases.
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1. Introducción

Las cuencas hidrográficas se definen como áreas geográficas
estratégicas para la gestión del recurso agua, ya que actúan
como sistemas naturales de recolección y distribución por
toda la superficie terrestre. Estas regiones delimitadas por
la topografía juegan un papel crucial en la regulación del
ciclo hidrológico, permitiendo la captación, almacenamiento
y liberación del agua de una manera equilibrada. A través
de sus ríos y afluentes, las cuencas hídricas abastecen a

los diversos ecosistemas y comunidades humanas, susten-
tando actividades agrícolas, industriales y domésticas. La
importancia de las cuencas como recurso hídrico radica en su
capacidad para mantener el equilibrio hidrológico y garanti-
zar el acceso sostenible al agua dulce, siendo esenciales para
la vida en nuestro planeta (Yaset Martínez Valdés 2018).

Los contaminantes emergentes son una amplia variedad de
sustancias detectadas recientemente en el medio ambien-
te, incluidos productos farmacéuticos, productos de cuidado
personal, limpiadores domésticos y productos agrícolas. Es-
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tos contaminantes emergentes se han relacionado con una
variedad de problemas ambientales y de salud, como la re-
sistencia bacteriana, los trastornos hormonales y ciertos
tipos de cáncer. Las cuencas hídricas se ven afectadas por
contaminantes emergentes que representan una amenaza
creciente para la calidad del agua. Estos contaminantes, co-
mo los productos farmacéuticos, los disruptores endocrinos
y los microplásticos, impactan negativamente en la salud de
los ecosistemas acuáticos y en la seguridad del suministro
de agua potable (Miriam Janet Gil 2012).

En Ecuador, especialmente en Pastaza, vemos que las cuen-
cas enfrentan serios problemas en términos de calidad del
agua. La Amazonía ecuatoriana ha experimentado un dete-
rioro en la calidad de sus aguas debido a diversos factores,
entre ellos la deforestación, la actividad minera y petrolera,
y la presencia de contaminantes emergentes que no han sido
estudiados a profundidad. Esta situación resalta la urgencia
de estudiar cuidadosamente los impactos de las cuencas hi-
drográficas en Ecuador, especialmente en la Amazonía, para
comprender mejor los impactos de estos nuevos contaminan-
tes e implementar medidas de mitigación efectivas.

Esta investigación tiene como objetivo identificar los conta-
minantes emergentes farmacéuticos consumidos en la cuen-
ca media-baja del río Puyo clasificando los fármacos consu-
midos por los residentes, identificando el consumo zonal de
los mismos y argumentando las incidencias que tienen las
descargas directas de aguas residuales.

2. Metodología

2.1. Materiales

Para la elaboración de este trabajo de investigación científi-
ca, se utilizaron varios materiales físicos y virtuales que se
describen a continuación:

2.1.1. Equipos

Computadora

2.1.2. Software

• Google Earth Pro

• Office Excel

• Office Forms

• ArcMap

2.2. Metodología

En la presentes investigación se ha empleado dos tipos de
metodologías, las mismas que se describen a continuación:

1) Descriptivos comparativos: identifica las semejanzas y
diferencias que logramos establecer respecto a los medica-
mentos consumidos por los residentes, además de establecer
una comparativa entre las categorías de los medicamentos
consumidos por los diferentes estratos, recopilando la in-
formación más relevante sobre varias muestras respecto al
consumo y descarga en la cuenca media-baja del río Puyo
(Peña Sánchez 2010).

2) Explicativos: esta investigación abarca mucho más que
solamente la descripción de los medicamentos respecto a su

uso y descarga final. Sino también, el disponer de relacio-
nes entre ellas. Como infiere el nombre de este método, su
relevancia se centra en dar a conocer el por qué ocurren las
descargas de estos medicamentos y en qué condiciones o ba-
jo qué factores ocurre, además de la interrelación existente
entre dos o más variables (Hernández Sampieri y Mendoza
Torres 2018).

2.2.1. Localización de la zona de estudio

El río Puyo es una de las cuencas hídricas más representa-
tivas del cantón ya que su cauce cruza por toda la ciudad
de Puyo, con una longitud que ronda los 44 km desde su
origen hasta su unión con río Pastaza, siendo aprovechada
desde los primeros asentamientos de la ciudad para uso ur-
bano y recreacional (R. Abril Saltos, L. Rodríguez Badillo,
y otros, Caracterización preliminar de calidad de aguas en
subcuenca media del río Puyo 2017) (Figura 1).

La presente investigación abarca el recorrido del cauce con
una distancia de 33 km, iniciando en las coordenadas WGS
1984 UTM Zone 17S: 166341.80 m; 9839559.30 m, y termi-
nando en las coordenadas 174547.03 m; 9817029.29 m.

Figura 1 | Área de estudio.

2.2.2. Definición de las zonas a muestrear dentro del área de
estudio

2.2.2.1. Identificación de los sectores por donde el río Puyo
sigue su cauce

Para realizar la identificación de los sectores se utilizó la
plataforma ArcGIS, la cual permite la visualización y aná-
lisis de la información geográfica más reciente del cantón
Pastaza, publicada por las autoridades competentes (System
2022).

Dentro de esta plataforma se usó el mapa catastral del can-
tón Pastaza, mapa que visualiza los sectores donde nuestra
área de estudio interviene y también las propiedades que se
encuentran dentro de cada sector, representadas mediante
líneas sobre un plano con coordenadas que forman polígo-
nos de acuerdo a los límites de cada terreno, y a su vez la
distribución de estas propiedades (Cho y Sabaté Bel 2023).

2.2.2.2. Selección del tipo de muestreo probabilístico

La metodología aplicada se denomina muestreo aleatorio por
conglomerados, la cual permitió dividir la población por don-
de el río Puyo sigue su cauce en grupos (zonas de muestreo)
con características similares, pudiendo seleccionar varios
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sectores de forma aleatoria, y que estos sean analizados en
representación de la población total para su posterior análi-
sis entendiendo que todas las zonas identificadas tienen las
mismas características (que exista infraestructura de vivien-
da y personas que residan de forma permanente) (Mateu y
Casal 2003).

Además, se determinó que las características de las zonas de
muestreo sean de forma circular y con un perímetro de 1257
m, con respecto a la numeración y conteo de las viviendas
identificadas en cada zona de muestreo se lo realizó median-
te la información del mapa catastral de Puyo, determinando
el tamaño de la muestra total que se aplicó en el área de
estudio mediante la fórmula que se describe a continuación:

n = N ×Z2
a × p× q

d2 × (N −1)+Z2
a × p× q

(1)

Donde:

n: es el tamaño de la muestra

N: es el tamaño de la población

Z: nivel de confianza

p: porcentaje de éxito o proporción esperada

q: probabilidad de fracaso

d: precisión (nivel de error en términos de proporción)

2.2.3. Recolección y análisis de datos

2.2.3.1. Diseño y elaboración de encuestas

La elaboración de las encuestas se basó en la información
más puntual y selección de los datos más relevantes para
esta investigación, datos que por su carácter mixto (cuali-
tativo y cuantitativo) fue necesario aplicar la metodología
de pregunta semi abierta y una base de preguntas mixtas,
esto quiere decir que la encuesta se estructuró con pregun-
tas abiertas y cerradas ordenándolas de forma secuencial,
empezando con siete preguntas cerradas sobre datos gene-
rales y terminando con dos preguntas abiertas, recalcando
que las respuestas son de carácter subjetivo dependiendo de
la calidad de vida de cada individuo. (Feria Avila, Matilla
González y Mantecón Licea 2020).

2.2.3.2. Aplicación de la encuesta a los hogares a muestrear

Para la aplicación de las encuestas se utilizó el método de
muestreo aleatorio simple dentro de cada zona de muestreo
identificada. Lo cual, infiere que cualquiera de los elementos
de la población a muestrear tiene la posibilidad de incluir
en la muestra, por ello, se realizó previamente el conteo de
todos los hogares que abarcan las zonas de muestreo ya iden-
tificadas y para la muestra universo total se usó el software
Excel aplicando la función: =ALEATORIO.ENTRE(1;694),
con la finalidad de identificar los hogares exactos a encues-
tar dentro de cada zona mediante la numeración que se
les dio previamente. Finalmente, se aplicó las encuestas de
forma personal a cada hogar en las 39 zonas de muestreo
(Sucasaire Pilco 2022).

2.2.3.3. Tabulación y análisi de la información recolectada

Encuestados todos los hogares seleccionados se procedió a
tabular toda la información recolectada para su posterior va-

lidación y verificación mediante la plataforma Office-Excel.
Se empezó con la codificación de las preguntas abiertas, en-
listando las respuestas y consolidándolas en las categorías
correspondientes. Posteriormente, se procedió a analizar me-
diante la tabulación cruzada para identificar la relación que
exista entre las variables y representarlas en tablas, gráficos
e histogramas de frecuencia estadísticos. De esta manera, se
realizó el primer análisis sobre las categorías identificadas
y el consumo que tienen los residentes de cada categoría
(Gilbert A. Churchill 2003).

2.2.4. Evaluación sobre la categoría de los medicamentos

2.2.4.1. Distribución de los medicamentos consumidos por
zonas

Una vez categorizado y cuantificado los medicamentos con-
sumidos por los residentes encuestados, se procedió a la
representación gráfica de los parámetros identificados en
las 39 zonas de muestreo. Las gráficas se representaron en
gramos totales consumidos, además, la representación de
los gramos por categoría consumida se la realizo mediante
gráfico de barras. Este análisis de datos permitió identificar
las zonas y categorías de mayor a menor consumo.

2.2.4.2. Representación de los medicamentos consumidos por
zonas mediante el método de escala de colores secuenciales

Identificada la cantidad de medicamento consumido en cada
zona de muestreo, se procedió hacer la representación de las
zonas mediante escala de colores, representando los datos
numéricos (gramos) en forma de rango continuo en una es-
cala establecida por tres clasificaciones (alto, medio, bajo),
cada una de color verde con diferente intensidad, el verde
más tenue indica valores bajos y el verde más oscuro indica
valores más altos. Esta representación permitió una fácil
identificación visual del grado de consumo en los sectores
que intervienen en el área de estudio (Orte 2023).

2.2.5. Identificación de los usos de la cuenca hídrica

Para la identificación del uso de la cuenca hídrica, se reali-
zaron varios recorridos en el mes de diciembre del año 2023,
considerando que el mes de diciembre es uno de los meses
más festivos y que la actividad turística y local tiene mayor
afluencia. Los recorridos se realizaron por zonas accesibles
a las orillas de la cuenca, así como también, a zonas pobla-
das que colindan con el cauce del río. Interactuando con
los residentes para la obtención de información respecto a
las actividades que se realizan y su aprovechamiento del
recurso hídrico. Además, de visitar los espacios turísticos
e interactuar con los propietarios para identificar si hacen
provecho del río.

3. Resultados y discusión

3.1. Definición de las zonas a muestrear dentro del área de
estudio

3.1.1. Identificación de los sectores por donde el río Puyo
sigue su cauce

De acuerdo con el manejo de la información publicada en
el mapa catastral de Puyo, se identificó cinco sectores y sus
barrios o comunidades que se describe a continuación en la
(Tabla 1):
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Tabla 1 | Sectores identificados

3.1.2. Selección del tipo de muestreo probabilístico

Mediante el método de muestreo por conglomerados se ob-
tuvo como resultado 39 zonas de muestreo a lo largo del río
Puyo que se evidencia a continuación en la (Figura 2):

Figura 2 | Localización zonas de muestreo

Además, se determinó 193 muestras, en las cuales, se en-
cuestó para obtener la información requerida aplicando la
siguiente fórmula:

n = N ∗Z2∝∗ p∗ q
e2 ∗ (N −1)+Z2∝∗ p∗ q

(2)

n = 193 muestras (3)

3.2. Recolección y análisis de datos

3.2.1. Diseño y elaboración de encuestas

La elaboración de la encuesta se basó en las siguientes va-
riables y unidades de medida (Tabla 2):

Tabla 2 | Variables y medidas aplicadas en la encuesta

Analizando la información puntual y concisa obtenida de
los residentes, se inició con la base de preguntas mixtas
(abiertas y cerradas) y ordenándolas de forma secuencial.

Posteriormente, se analizó las preguntas cerradas (nombre,
edad, género, número de vivienda seleccionada, número de
habitantes en el hogar, si padece de alguna enfermedad, si
el hogar cuenta con alcantarillado). Finalmente, se analizó
las dos preguntas abiertas (el número de veces que el indivi-
duo realiza sus necesidades básicas y los medicamentos que
consumen) considerando la cantidad, frecuencia de consumo
y tiempo de tratamiento.

3.2.2. Aplicación de la encuesta a los hogares a muestrear

Mediante el software Excel se introdujo la función ALEA-
TORIO.ENTRE(1;694), identificando los hogares exactos a
encuestar dentro de cada zona mediante la numeración que
se les dio previamente, como se muestra a continuación.

3.2.3. Tabulación y análisis de la información recolectada

Mediante la validación y verificación de los datos que los
residentes manifestaron en las encuestas, se obtuvo lo si-
guiente.

Figura 3 | Cantidades consumidas de medicamento según
su clasificación.

En la (Figura 3), se muestran los resultados de los consu-
mos totales categorizados, obteniendo que los medicamentos
clasificados como analgésicos son consumidos en 460.8795
(g), siguiendo con la categoría de antibiótico con 66.45 (g)
totales consumidos, como tercer lugar tenemos la categoría
de “otros medicamentos” con un total de consumo superior
a los 39.108 (g) totales consumidos, esta categoría se dife-
rencia porque no se pudieron clasificar a los medicamentos
según el criterio de esta investigación, entre ellos podemos
encontrar antigripales. Y por último encontramos la catego-
ría de antihipertensivos con un consumo total de 0.958 (g).

Figura 4 | Número de personas que hacen uso de los medi-
camentos identificados.

Tabla 3 | Número de vivienda para aplicar la encuesta
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En la (Figura 4), se identificó el número de personas que
consumen al menos una dosis de cada categoría. Como prin-
cipal resultado tenemos que 614 personas han consumido
por lo menos una dosis de analgésico ya sea medicada por
un profesional de la salud o de consumo propio, bajo los
criterios de la enfermedad o dolor presentado. En segunda
clasificación más consumida tenemos la categoría “otros me-
dicamentos”, con 135 personas las cuales han consumido
antigripales, anticonceptivos, antiácidos, entre otros (Tabla
3).

La categoría de antibiótico se encuentra en tercer lugar co-
mo la más consumida con un total de 36 personas que hacen
uso frecuente de estos medicamentos, y por última categoría
tenemos los antihipertensivos con 30 personas que hacen
uso diario por las distintas enfermedades padecidas.

3.3. Evaluación sobre la categoría de los medicamentos

3.3.1. Distribución de los medicamentos consumidos por zo-
nas

Al analizar la información por zonas muestreadas, las zonas
con mayor consumo de medicamento son las más pobladas
y desarrolladas que corresponden a las zonas de muestreo
número 4 hasta el número 20, ya que el desarrollo urbano
dentro de la ciudad de Puyo conlleva un avance en el trata-
miento y control de enfermedades, por lo tanto, la comerciali-
zación y acceso a medicamentos farmacéuticos se desarrolla
e incrementa a la par con la ciudad, este análisis se puede
observar en la (Figura 5).

Caso contrario ocurre en las zonas alejadas del desarrollo
urbano como en el caso de la zona de muestreo 21 hasta
la zona 39, donde se identificó un bajo consumo, debido al
acceso a medicamentos farmacéuticos y a los residentes de
estas zonas que pertenece a los asentamientos nativos de la
provincia de Pastaza, por lo cual, optan en usar medicina
natural ante cualquier malestar o enfermedad y el consumo
farmacéutico resulta casi nulo.

Figura 5 | Consumo zonal de los medicamentos clasificados.

En la (Figura 6), se identificó mediante una escala de co-
lores las zonas de muestreo que tienen excesivo consumo
(zonas de color verde obscuro) y bajo consumo (zonas de
color verde tenue) de todos los medicamentos consumidos
en su totalidad (analgésico, antibióticos, antihipertensivos,
otros medicamentos). Obteniendo que las zonas de muestreo
(ZM1, ZM5, ZM12 y ZM13) tienen un alto consumo que va

de los 41 g y 61.g. Las zonas de muestreo (ZM6, ZM7, ZM8,
ZM9, ZM11, ZM18 y ZM20) tienen un consumo moderado
de medicamentos con un consumo que oscila entre los 20
g y 41 g y las zonas de muestreo (ZM2, ZM3, ZM4, ZM10,
ZM14, ZM15, ZM16. Z17, ZM19, ZM21, ZM22, ZM23, ZM24,
ZM25, ZM26, ZM27, ZM28, ZM29, ZM30, ZM31, ZM32,
ZM33, ZM34, ZM35, ZM36, ZM37, ZM38, ZM39) reflejan un
consumo entre 0.50 g y 20. g.

Figura 6 | Distribución total de los medicamentos consu-
midos.

3.3.2. Representación de los medicamentos consumidos por
zonas (aplicando el método de escala de colores secuenciales)

En la (Figura 7), se identificó el consumo zonal de los medi-
camentos categorizados como analgésico, siendo las zonas
de muestreo (ZM1, ZM5, ZM12, ZM13) las de mayor con-
sumo entre 37 g y 55 g. Siguiendo la categorización, las
zonas de muestreo (ZM6, ZM7, ZM9, ZM11, ZM18, ZM20)
las de consumo moderado que va de 19 g a los 37 g. Sien-
do las zonas de muestreo (Z2, ZM3, ZM4, Z8, ZM14, ZM15,
Z16, ZM17, ZM19, ZM21, ZM22, ZM23, ZM24, ZM25, ZM26,
ZM27, ZM28, ZM29, ZM30, ZM31, ZM32, ZM33, ZM34,
ZM35, ZM36, ZM37, ZM38, ZM39) las de menor consumo
que va desde 0.5 g a 19 g.
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Figura 7 | Distribución del consumo de medicamentos ca-
tegorizados como “analgésicos” por zonas.

Figura 8 | Distribución del consumo de medicamentos ca-
tegorizados como “antibióticos” por zonas.

En la (Figura 8), se identificó el consumo zonal de los medi-
camentos categorizados como antibióticos, siendo la zona de
muestreo (ZM7) la de mayor consumo, con 15 g consumidos.
Las zonas de muestreo (ZM8, ZM12, ZM13, ZM16, ZM20)
tienen un consumo moderado que va desde 5 g hasta los 10
g, siendo las zonas de muestreo (ZM1, ZM2, ZM3, ZM4, ZM5,
ZM6, ZM9, ZM10, ZN11, ZM14, ZM15, ZM17, ZM18, ZM19,
ZM21, ZM22, ZM23, ZM24, ZM25, ZM26, ZM27, ZM28,
ZM29, ZM30, ZM31, ZM32, ZM33, ZM34, ZM35, ZM36,
ZM37, ZM38, ZM39) las de menor consumo, pero siendo
el mayor número de zonas muestreadas, con un consumo
que va desde los 0 g hasta los 5 g.

En la (Figura 9), se identificó el consumo zonal de los me-
dicamentos categorizados como antihipertensivos, siendo la
zona de muestreo (ZM38) tienen un alto consumo que va
desde los 0.1 g hasta los 0.5 g, las zonas (ZM1, ZM9, ZM13)
las de consumo moderado que va desde 0.05g hasta los 0.1g,
siendo las zonas de muestreo (ZM2, ZM3, ZM4, ZM5, ZM6,
ZM7, ZM8, ZM10, ZM11, ZM12, ZM14, ZM15, ZM16, ZM17,
ZM18, ZM19, ZM20, ZM21, ZM22, ZM23, ZM24, ZM25,
ZM26, ZM27, ZM28, ZM29, ZM30, ZM31, ZM32, ZM33,
ZM34, ZM35, ZM36, ZM37, ZM39) las de menor consumo
pero siendo el mayor número de zonas muestreadas, con un
consumo que va desde los 0 g hasta los 0.05 g.

Figura 9 | Distribución del consumo de medicamentos ca-
tegorizados como “antihipertensivos” por zonas.
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Figura 10 | Distribución del consumo de medicamentos
categorizados como “otros medicamentos” por zonas.

En la (Figura 10), se identificó el consumo zonal de los
medicamentos categorizados como otros medicamentos, sien-
do la zona de muestreo (ZM5) tienen un alto consumo que
va desde los 4 g hasta los 6 g, las zonas (ZM1, ZM6, ZM7,
ZM8, ZM11, ZM12, ZM13) las de consumo moderado que va
desde 2 g hasta los 4 g, siendo las zonas de muestreo (ZM2,
ZM3, ZM4, ZM9, ZM10, ZM14, ZM15, ZM16, ZM17, ZM18,
ZM19, ZM20, ZM21, ZM22, ZM23, ZM24, ZM25, ZM26,
ZM27, ZM28, ZM29, ZM30, ZM31, ZM32, ZM33, ZM34,
ZM35, ZM36, ZM37, ZM38, ZM39) las de menor consumo
pero siendo el mayor número de zonas muestreadas, con un
consumo que va desde los 0 g hasta los 2 g.

3.4. Identificación de los usos de la cuenca hídrica

La cuenca del río Puyo es uno de los recursos hídricos más
antiguos que los residentes han aprovechado para el abas-
tecimiento de sus necesidades y el desarrollo de la ciudad.
Con el avance del sector urbano e industrial en la ciudad,
dicha cuenca se ha visto fuertemente afectada con el pasar
de los años. Identificamos las actividades que desarrollan los
residentes para poder determinar las afectaciones que tiene
descargar estos medicamentos farmacéuticos. La primera
actividad identificada fue la de recreación, con el desarrollo
turístico de la provincia fue indispensable el desarrollo tu-
rístico para que las personas y turista pueda disfrutar de un
balneario natural.

Como segundo punto tenemos la actividad de uso doméstico,
siendo los barrios y comunidades que se han asentado en tie-
rras cercanas al río, las que hacen provecho de esta cuenca
para el uso de higiene y alimentación como es en el caso de
las comunidades de Cotococha e Indichuris, que actualmente
se ven afectadas por enfermedades gastrointestinales y no

solo por la descarga de medicamentos farmacéuticos aguas
arriba, sino por descargas de sustancias ajenas al recurso
hídrico por parte de actividades agropecuarias que se han
implementado con el pasar de los años. Esto nos lleva el ter-
cer punto, la actividad agropecuaria que se ha desarrollado
en los últimos años para poder cubrir la demanda de produc-
tos que necesita la gente como, por ejemplo, la producción
bovina, la producción de lácteos, y otros.

Y como última actividad identificada fue la de piscícola,
una actividad habitual que en la antigüedad se practicaba
para el sustento de los hogares y cubrir las necesidades ali-
menticias de las comunidades cercanas a la cuenca. En la
actualidad se ha dejado de practicarla ya que las especies
comestibles han dejado de reproducirse por el cambio de las
condiciones acuáticas y las pocas especies encontradas en la
actualidad conllevan un consumo perjudicial para la salud
por problemas gastrointestinales debido a las concentracio-
nes de varios elementos presentes en el agua.

3.5. Discusión

El presente estudio dividió en varias zonas de muestreo
los asentamientos urbanos de la cuenca media-baja del río
Puyo e identificó las cantidades consumidas de fármacos
en cada una de ellas, categorizando los fármacos que según
el autor (Cartagena 2011) se dividen en analgésicos, anti-
bióticos y antihipertensivos, como también, de establecer el
consumo zonal como muestra la Figura 5. En este contexto,
el desarrollo urbano y demográfico conlleva a que la trans-
misión y contagio de enfermedades aumente, por ende, la
comercialización y consumo de fármacos para inhibir estas
enfermedades generan descargas de forma constante en ba-
jas concentraciones según investigaciones del autor (Rivera
Jaimes 2018). Las descargas directas de aguas residuales
pueden tener bajas concentraciones de estos fármacos, afec-
tando a los sectores de: Pambay, Obrero, Amazonas, 12 de
Mayo y Mariscal.

Según (Cartagena 2011), describe que los subproductos xe-
nobióticos eliminados por excretas y orinas son muy difíciles
de identificar analíticamente, pero la distribución de la ma-
yoría de fármacos por ser ácidos y de bases débiles dependen
del pH del medio y la constante de acidez (Ka), haciendo que
la bilis de algunos peces sean un indicador para el análisis
y bio-magnificación de los fármacos en el ecosistema agua,
sin embargo, se podría verificar y tener una tipificación más
precisa de las concentraciones de fármacos con la identifi-
cación del consumo, la resiliencia y asimilación de la biota
acuática en las zonas de interés.

Los tratamientos que se les da a las descargas de aguas
residuales domésticas en la provincia de Pastaza carecen
de procesos y tecnologías para la remoción de fármacos. Un
ejemplo es el tributario Citayacu, uno de los más contami-
nados en la ciudad de Puyo que según los autores (R. Abril
Saltos, L. Rodríguez Badillo, y otros, Caracterización preli-
minar de calidad de aguas en subcuenca media del río Puyo
2017) recibe descargas residuales directas de la zona urba-
na sobrepasando los límites permisibles establecidos por la
legislación ecuatoriana de coliformes fecales. Según (Rodrí-
guez Pérez 2013) la exposición de estos microorganismos
a largos periodos de tiempo junto a fármacos y sus bajas
concentraciones en el agua pueden desarrollan resistencia
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microbiana, por lo tanto, las posibilidades de inhibir enfer-
medades como: infecciones urinarias, entéricas y neumonía
mediante un tratamiento convencional sean ineficaces, au-
mentando la dosis y tipos de tratamiento, resultando en un
bucle de contaminación.

Según, (García-Gómez, Gortáres-Moroyoqui y Drogui 2011),
expresan que los contaminantes emergentes tienen varios
efectos en la salud humana y el medio ambiente. En el río
Puyo estas afectaciones se evidencian en los asentamientos
más antiguos, donde las actividades diarias se han limitado
al no hacer provecho de la cuenca, teniendo que buscar otros
recursos para suplir ciertas necesidades, como el caso del
uso turístico o recreacional de esta cuenca. Dichas activida-
des se han limitado a la observación de estos recursos ya
que al tener contacto primario o ingesta de algún producto
se desarrollan enfermedades gastrointestinales o cutáneas.
Por ello, se ha promovido a nivel mundial la investigación y
estudios de esta contaminación silenciosa, además de evolu-
cionar y mejorar los tratamientos aplicados a la eliminación
de estos contaminantes para mejorar la calidad ambiental.

4. Conclusiones

La identificación de los medicamentos consumidos se lo reali-
zó en base a categorías usadas en investigaciones previas, de
las cuales, se pudu obtener que la categoría más consumida
y que afecta fuertemente a la biota acuática es la categoría

de analgésico con un consumo general de 460,9 gramos que
representa el 81.2% de los medicamentos consumidos. La
categoría de antibiótico tiene un consumo de 66,5 gramos
que representa el 11.7%. La categoría de antihipertensivos
genera un consumo de 1 gramos que representa el 0.2%. Y la
categoría de otros medicamentos se determinó un consumo
de 39,1 gramos que representa el 6.9%.

De las 39 zonas de muestreo identificadas, 14 zonas supe-
ran los 15 gramos totales consumidos, siendo la zona de
muestreo #16 la de mínimo consumo con 15.24 gramos y la
zona de muestreo #1 la de mayor consumo 61.84 gramos. De-
duciendo que estas catorce zonas tienen una alta creciente
demográfico y que su desarrollo seguirá en aumento, por lo
cual, las cantidades consumidas seguirán aumentando con
el transcurso de los años.

Las actividades agrícolas, de turismo y piscícola que se de-
sarrollan en la cuenca del río Puyo afectan directamente
por las concentraciones de estos fármacos en las descargas
que se realizan cuenca media, siendo los analgésicos los más
preocupantes por su alto consumo y sus efectos de resis-
tencia en patógenos bacterianos (Tejada Tovar, Quiñones-
Bolaños y Peña 2014). Además de que el consumo de an-
tibióticos y antihipertensivos también pueden afectar a la
población acumulándose en el cuerpo humano y medioam-
biente generando problemas como disruptores endocrinos
y problemas hormonales si no son eliminados eficazmente
(Gil , y otros 2012).
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