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Determinación de indicadores microbiológicos de las piscinas de aguas termales 
de la parroquia Baños de Cuenca – Ecuador

Determination of microbiological indicators in the hot springs of the Baños de Cuenca parish – Ecuador

Determinação de indicadores microbiológicos nas piscinas de águas termais da freguesia
de Baños de Cuenca – Equador
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Introducción: Las aguas termales son ampliamente utilizadas con fines terapéuticos y recreativos a nivel global; sin embargo, sus condiciones fisicoquímicas pueden 
favorecer la proliferación de microorganismos, representando un riesgo para la salud pública asociado a infecciones. Objetivo: Evaluar la calidad microbiológica del 
agua en piscinas termales de la parroquia Baños, Cuenca-Ecuador, mediante la cuantificación de coliformes totales, coliformes fecales (Escherichia coli) y la medición 
de parámetros fisicoquímicos asociados. Metodología: Se realizó un estudio descriptivo de corte transversal en tres piscinas de uso recreacional. Las muestras fueron 
recolectadas conforme a la norma INEN 1529-2. El análisis microbiológico se efectuó mediante placas Compact Dry EC (AOAC 991.14), expresando los resultados en UFC/
mL. Los parámetros de pH y temperatura se determinaron in situ según la normativa TULSMA. Resultados: Se evidenciaron variaciones en la carga microbiológica según 
el momento de muestreo. Durante el recambio de agua, los coliformes totales se mantuvieron por debajo del límite de cuantificación. Posterior a la afluencia de usuarios, 
se observó un incremento significativo, alcanzando valores de hasta 2,2 × 10⁵ UFC/mL, superando la normativa. La piscina 2 presentó mayor contaminación, mientras que 
la piscina 3 mostró acumulación progresiva previa al recambio. Escherichia coli se mantuvo por debajo del límite de cuantificación. Los parámetros fisicoquímicos fueron 
estables. Conclusión: La calidad microbiológica del agua está influenciada por la carga de usuarios, lo que evidencia la necesidad de optimizar los sistemas de recambio y 
control sanitario para reducir riesgos a la salud pública. 
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Introduction: Hot springs are widely used for therapeutic and recreational purposes globally; however, their physicochemical conditions can promote the proliferation 
of microorganisms, posing a public health risk associated with infections. Objective: To assess the microbiological quality of thermal water pools in the parish of Baños, 
Cuenca, Ecuador, by quantifying total coliforms, fecal coliforms (Escherichia coli), and measuring associated physicochemical parameters. Methodology: A descriptive 
cross-sectional study was conducted at three recreational swimming pools. Samples were collected in accordance with the INEN 1529-2 standard. Microbiological analysis 
was performed using Compact Dry EC plates (AOAC 991.14), with results expressed in CFU/mL. pH and temperature parameters were determined on-site in accordance 
with TULSMA regulations. Results: Variations in the microbiological load were observed depending on the sampling time. Specifically, during the water renewal, total 
coliforms remained below the limit of quantification. However, after user exposure, a significant increase was observed, reaching values of up to 2.2 × 10⁵ CFU/mL, 
exceeding regulatory limits. Pool 2 showed higher contamination, while Pool 3 showed progressive accumulation prior water renewal. Escherichia coli remained below 
the limit of quantification. The physicochemical parameters were stable. Conclusion: These findings indicate that the microbiological quality of water is influenced by the 
user load. Consequently, there is a need to optimize water renewal system and sanitation control systems to reduce public health risks. 
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RESUMEN

ABSTRACT

Introdução: As águas termais são amplamente utilizadas para fins terapêuticos e recreativos a nível global; no entanto, as suas condições físico-químicas podem favorecer 
a proliferação de microrganismos, representando um risco para a saúde pública associado a infeções. Objetivo: Avaliar a qualidade microbiológica da água em piscinas 
termais da freguesia de Baños, Cuenca-Equador, através da quantificação de coliformes totais, coliformes fecais (Escherichia coli) e da medição de parâmetros físico-
químicos associados. Metodologia: Foi realizado um estudo descritivo transversal em três piscinas de uso recreativo. As amostras foram recolhidas de acordo com a 
norma INEN 1529-2. A análise microbiológica foi efetuada através de placas Compact Dry EC (AOAC 991.14), expressando os resultados em UFC/mL. Os parâmetros de 
pH e temperatura foram determinados in situ de acordo com a normativa TULSMA. Resultados: Observaram-se variações na carga microbiológica consoante o momento 
da amostragem. Durante a renovação da água, os coliformes totais mantiveram-se abaixo do limite de quantificação. Após a afluência de utilizadores, observou-se 
um aumento significativo, atingindo valores até 2,2 × 10⁵ UFC/mL, excedendo a normativa. A piscina 2 apresentou maior contaminação, enquanto a piscina 3 mostrou 
acumulação progressiva antes da renovação. A Escherichia coli manteve-se abaixo do limite de quantificação. Os parâmetros físico-químicos permaneceram estáveis. 
Conclusão: A qualidade microbiológica da água é influenciada pelo número de utilizadores, o que evidencia a necessidade de otimizar os sistemas de renovação e controlo 
sanitário para reduzir os riscos para a saúde pública.

Palavras-Chave: Águas termais, Qualidade Microbiológica, Escherichia coli, Coliformes totais, Saúde pública
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INTRODUCCIÓN

Las aguas termales son aguas subterráneas 

que emergen naturalmente a la superficie con 

temperaturas superiores a 30 °C, como resultado 

del gradiente geotérmico y su interacción con 

capas profundas de la corteza terrestre. En este 

sentido, durante su circulación subterránea, estas 

aguas entran en contacto con diversas formaciones 

geológicas, lo que  favorece la disolución de 

minerales como calcio, magnesio, potasio, 

hierro, azufre, cloruros, bicarbonatos y sulfatos, 

confiriéndoles características fisicoquímicas 

particulares que las diferencian del agua 

convencional y que han sido asociadas a efectos 

terapéuticos (1). En el contexto ecuatoriano, la 

riqueza geotérmica ha permitido el desarrollo de 

numerosos balnearios, siendo la parroquia Baños 

en Cuenca uno de los destinos más reconocidos 

por la calidad de sus aguas termominerales (2).

Desde una perspectiva histórica, las aguas 

termales han sido utilizadas con fines recreativos 

y terapéuticos, gracias a sus posibles beneficios en 

afecciones musculares, articulares, dermatológicas 

y respiratorias. La combinación de temperatura 

elevada y composición mineral favorece procesos 

fisiológicos como la vasodilatación, la relajación 

muscular y la mejora de la circulación sanguínea, 

lo que ha impulsado su uso en balnearios y 

centros turísticos (3). A nivel internacional, la 

industria de las agua s termales  y  minerales  ha  

experimentado  un crecimiento  exponencial, 

estimándose la existencia de más de 34,000 

instalaciones operativas en 127 países, lo que 

refleja la importancia global de este recurso tanto 

para el turismo de bienestar como para la salud 

pública (4).

No obstante, las condiciones fisicoquímicas 

de estas aguas, particularmente  la  temperatura  

y  el pH, pueden  influir en la supervivencia  y 

proliferación de microorganismos. Valores 

de pH cercanos a la neutralidad favorecen el 

crecimiento microbiano, mientras que condiciones 

extremas pueden afectar la estabilidad química 

del agua y generar efectos adversos en la salud 

de los usuarios. De igual manera, temperaturas 

comprendidas  entre 25 °C y 45 °C pueden 

favorecer la multiplicación de  bacterias 

ambientales y de origen fecal,  especialmente 

en presencia de materia orgánica y condiciones 

sanitarias deficientes (5). En concordancia con ello, 

estudios internacionales recientes han advertido 

que las aguas termales y los spas recreativos 

pueden actuar como reservorios ambientales de 

patógenos oportunistas humanos, incluyendo 

cepas multirresistentes a los antibióticos, lo que 

plantea un desafío significativo para la gestión 

sanitaria de estas instalaciones (6).

Desde el punto de vista sanitario, los coliformes 

fecales y los coliformes totales constituyen 
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indicadores microbiológicos fundamentales 

para la evaluación de la calidad del agua en 

sistemas recreacionales. Los coliformes fecales, 

representados principalmente por Escherichia 

coli, son indicadores específicos de contaminación 

fecal reciente, debido a su asociación con el 

tracto intestinal de humanos  y  animales  de   

sangre   caliente. Por consiguiente, su presencia 

sugiere un riesgo elevado de contaminación por 

microorganismos patógenos entéricos, los cuales 

pueden causar infecciones gastrointestinales, 

cutáneas y oculares, especialmente en 

poblaciones vulnerables (7). En este marco, la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) y diversas 

agencias de protección ambiental a nivel global 

reconocen a E. coli como el indicador más preciso 

de contaminación fecal en aguas recreativas, 

superando en especificidad a los coliformes totales 

(8).

Por otro lado, los coliformes totales permiten 

evaluar las condiciones higiénico-sanitarias 

generales del agua y la eficacia de los procesos 

de tratamiento y desinfección, debido   a   que 

su presencia   puede   reflejar  fallas    en  el   

mantenimiento, contaminación ambiental  o 

acumulación de materia orgánica (9). En el caso 

específico de las aguas termales, surge un dilema 

fundamental entre la necesidad de mantener 

las propiedades naturales y terapéuticas del 

agua (evitando tratamientos químicos agresivos) 

y la obligación     de    garantizar   la  seguridad 

microbiológica   de   los   usuarios (10).   En    este 

contexto, la     adición     de   desinfectantes    

tradicionales como el cloro puede alterar 

la composición mineral original y generar 

subproductos de desinfección potencialmente 

nocivos, lo que complica la gestión de estos 

espacios (11).

En relación con el marco normativo, la 

normativa ecuatoriana vigente, establecida en 

el Texto Unificado de Legislación Secundaria del 

Medio Ambiente (TULSMA), exige la evaluación 

de ambos indicadores microbiológicos en aguas 

recreacionales de contacto primario. Esta 

normativa establece límites máximos permisibles 

de 200 NMP/100 mL para coliformes fecales y 

2000 NMP/100 mL para coliformes totales, así 

como rangos de pH entre 6,5 y 8,3. Por tanto, el 

cumplimiento de estos criterios es fundamental 

para garantizar la calidad sanitaria del agua y la 

protección de la salud de los usuarios, mientras 

que su incumplimiento indica contaminación 

microbiológica y riesgo potencial de exposición a 

agentes patógenos (12).

A pesar de ello, y considerando la relevancia 

sanitaria de estos indicadores y de la existencia de 

normativa vigente, en Ecuador existe una limitada 

disponibilidad  de   estudios   sobre   la calidad 

microbiológica de aguas termales destinadas al uso 

recreativo. Investigaciones previas en el país han 
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documentado problemas de calidad en diversos 

cuerpos de agua, incluyendo lagos cratéricos (13) 

y otros balnearios termales (14,15), evidenciando 

la vulnerabilidad de estos   ecosistema  s a la 

presión antrópica. De forma complementaria, 

estudios en la región andina   y   en países vecinos 

como Colombia (16) y Bolivia (17) han reportado 

hallazgos similares, destacando el impacto de las 

descargas de aguas residuales y la alta afluencia 

turística en la calidad del agua termal (18).

Más aun, la situación se agrava al considerar 

la emergencia   global   de microorganismos 

resistentes a los antimicrobianos en ambientes 

acuáticos. Investigaciones recientes han alertado 

sobre la presencia de superbacterias en ríos y 

piscinas de la provincia de Tungurahua, Ecuador, 

lo que subraya la urgencia de monitorear 

rigurosamente estos entornos (19). Asimismo, 

estudios internacionales han demostrado que 

la diversidad microbiana en aguas minerales 

termales es vasta y compleja (20), albergando 

microorganismos adaptados a condiciones 

extremas que, bajo ciertas circunstancias, pueden 

representar un riesgo para la salud humana (21). 

En consecuencia, la historia del aprovechamiento 

de fuentes termales en América Latina demuestra 

una larga tradición de uso (22), pero también 

la necesidad contemporánea de actualizar los 

protocolos de vigilancia sanitaria (23).

Finalmente, el presente estudio tuvo como 

objetivo evaluar la calidad microbiológica del agua 

en piscinas termales ubicadas en la parroquia Baños, 

en Cuenca - Ecuador, mediante la determinación 

de coliformes fecales (Escherichia coli) y coliformes 

totales, así como la medición de parámetros 

fisicoquímicos asociados a su posible proliferación. 

La investigación busca aportar evidencia científica 

local que contribuya a la toma de decisiones en 

salud pública, enmarcada en la visión "One Health" 

(Una Sola Salud), que reconoce la interconexión 

indisoluble entre la salud humana, la salud animal 

y la salud de los ecosistemas compartidos (24).

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un estudio de tipo descriptivo de 

corte transversal, orientado a evaluar la calidad 

microbiológica del agua en piscinas termales 

utilizadas   con   fines   recreativos en la parroquia 

Baños, cantón     Cuenca, provincia   del   Azuay, 

Ecuador. El estudio   permitió   caracterizar   

la   presencia de bacterias indicadoras de 

contaminación fecal y comparar los resultados 

obtenidos con los límites establecidos en la 

normativa TULSMA. (12).

La población  de   estudio  estuvo   constituida 

por piscinas   de   aguas   termales   de   uso   

recreacional ubicadas en la parroquia Baños. La 
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muestra estuvo conformada por tres piscinas 

seleccionadas mediante un muestreo no 

probabilístico por conveniencia. Se consideraron 

como criterios de inclusión aquellas piscinas 

en funcionamiento y con acceso al público, y 

como criterios de exclusión aquellas piscinas en 

mantenimiento o fuera de servicio durante el 

período de recolección de datos.

Las variables del estudio incluyeron variables 

microbiológicas, fisicoquímicas y contextuales. 

Como variables microbiológicas se evaluaron los 

coliformes fecales (Escherichia coli) y coliformes 

totales, expresados en UFC/mL. Las variables 

fisicoquímicas incluyeron la temperatura (°C) y el 

pH. Como variable independiente se consideró 

el momento de muestreo, clasificado en tres 

categorías: durante el recambio de agua, después 

de la afluencia de usuarios y antes del siguiente 

recambio.

En relación con los instrumentos normativos, 

se emplearon la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 1529-2, numeral 5.1.4, que establece el 

procedimiento adecuado para la toma de muestras 

(25), y la NTE INEN 1529-5, numeral 9.1.1, que 

define la fórmula para el cálculo del Número 

Más Probable (26). Adicionalmente, se utilizó 

como referencia el Texto Unificado de Legislación 

Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA), el 

cual establece los criterios de calidad para aguas 

recreacionales de contacto primario (12). De 

acuerdo con esta normativa, los coliformes fecales 

no deben exceder un límite máximo permisible 

de 200 NMP por cada 100 mL, mientras que los 

coliformes totales no deben superar los 2000 

NMP/100 mL. Del mismo modo, el pH del agua 

debe mantenerse dentro de un rango de 6,5 a 8,3 

unidades, parámetros considerados esenciales 

para garantizar condiciones sanitarias adecuadas.

La toma de muestras se realizó conforme a 

la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-2, 

utilizando frascos   estériles   de   100 mL, recolectados 

a una profundidad aproximada de 20 cm en la 

zona central de cada piscina. Posteriormente, las 

muestras   fueron   transportadas en condiciones 

de refrigeración (4 °C) en contenedores térmicos, 

para su   posterior análisis microbiológico en el 

laboratorio, garantizando la integridad de las 

muestras. En cuanto al análisis microbiológico, la 

cuantificación de coliformes fecales (Escherichia 

coli) y coliformes totales se realizó mediante 

placas Compact Dry   EC (método AOAC 991.14),   

empleando diluciones seriadas e incubación 

durante 24–48 horas. La interpretación de 

resultados se realizó en base a la diferenciación 

cromogénica de colonias: colonias rojas para 

Escherichia coli (coliformes fecales) y colonias 

azul/morado para coliformes totales.

De manera complementaria, los parámetros 

fisicoquímicos de pH y temperatura se midieron 

in situ mediante equipos previamente calibrados. 
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Seguidamente, los resultados obtenidos fueron 

analizados mediante estadística descriptiva y 

comparados con los límites establecidos en el 

Texto Unificado de Legislación Secundaria del 

Medio Ambiente (TULSMA), que establece valores 

máximos permisibles de 200 NMP/100 mL para 

coliformes fecales, 2000 NMP/100 mL para 

coliformes totales y un rango de pH entre 6,5 y 8,3.

En lo que respecta al análisis de datos, se 

realizó un análisis descriptivo de las variables 

microbiológicas y fisicoquímicas, incluyendo la 

determinación de valores mínimos y máximos, así 

como la identificación de patrones de variación en 

función del momento de muestreo. En particular, 

para las variables fisicoquímicas de temperatura 

y pH, se calcularon rangos de variación, mientras 

que para las variables microbiológicas Escherichia 

coli y coliformes totales se analizaron los valores 

observados y su comportamiento en los diferentes 

momentos del ciclo de uso de las piscinas. 

Asimismo, se efectuó una comparación 

descriptiva entre los momentos de muestreo: 

al momento del cambio de agua, después de la 

afluencia de gente y antes del cambio de agua, 

con el fin de identificar variaciones en la carga 

microbiológica asociadas al uso recreativo de las 

piscinas. Finalmente se evaluó el cumplimiento 

de   los   criterios   establecidos   en   el TULSMA 

clasificando cada muestra en cumplimiento o 

no cumplimiento, en función   de   los límites 

permisibles para coliformes fecales y coliformes 

totales.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados que se obtuvieron luego del 

análisis microbiológico de las piscinas de aguas 

termales de la parroquia de Baños de Cuenca 

se muestran a continuación, estableciendo los 

resultados de cada piscina en diferentes tablas.

Tabla 1. Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las muestras de agua en diferentes etapas del 
proceso de recambio y uso de la primera piscina.	

Toma de la muestra Temperatura 
(°C) pH E. coli

(UFC/mL) Interpretación
Coliformes 

totales
(UFC/mL)

Interpretación

1. Al momento del 
cambio de agua

39.9 8.3 < límite de 
cuantificación

Cumple < límite de 
cuantificación

Cumple

2. Después de afluencia 
de gente

37.0 7.4 < límite de 
cuantificación

Cumple 3.75 × 10⁴ No Cumple

3. Antes de cambio
de agua

37.0 8.3 < límite de 
cuantificación

Cumple < límite de 
cuantificación

Cumple
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Los resultados presentados en la Tabla 1 

evidencian variaciones en la carga microbiológica 

del  agua  en   función  de  los momentos de 

muestreo. Al momento del cambio de agua, la 

concentración de coliformes totales se encontró 

por debajo del límite de cuantificación, cumpliendo   

con  los criterios establecidos en la normativa 

del Texto Unificado de Legislación Secundaria 

del Medio Ambiente (TULSMA). Posterior a la 

afluencia de usuarios, se registró un incremento 

en la concentración   de coliformes totales, 

alcanzando un valor de 3,75 × 10⁴ UFC/mL, el cual 

supera el límite permisible de 2000 UFC/100 mL, 

clasificándose como no cumplimiento. 

Antes del cambio de agua, los valores de 

coliformes  totales   se   mantuvieron   nuevamente   

por  debajo  del  límite   de   cuantificación, 

evidenciando condiciones dentro de los límites 

permisibles. En cuanto a los coliformes fecales 

(Escherichia coli), los valores se mantuvieron 

por debajo del límite de cuantificación en 

todos los momentos   evaluados. Por   su parte, 

la   temperatura osciló entre   37,0 °C y 39,9 °C, 

mientras que el pH se mantuvo en un rango de 7,4 

a 8,3, sin variaciones relevantes entre los puntos 

de muestreo.

Tabla 2. Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las muestras de agua en diferentes etapas del 
proceso de recambio y uso de la segunda piscina.

Toma de la muestra Temperatura 
(°C) pH E. coli

(UFC/mL) Interpretación
Coliformes 

totales
(UFC/mL)

Interpretación

1. Al momento del 
cambio de agua

41.2 8.4 < límite de 
cuantificación

Cumple 1.9 × 10³ Cumple

2. Después de afluencia 
de gente

37.0 8.1 < límite de 
cuantificación

Cumple 2.2 × 10⁵ No Cumple

3. Antes de cambio de 
agua

34.9 8.3 < límite de 
cuantificación

Cumple < límite de 
cuantificación

Cumple

Los resultados presentados en la Tabla 2 

evidencian variaciones en la carga microbiológica 

del agua en  función de los momentos de 

muestreo. Al momento del cambio de agua, la 

concentración de coliformes  totales  fue  de 1,9 × 

10³ UFC/mL, valor que  se  encuentra dentro  del  

límite permisible establecido por el TULSMA (2000 

UFC/100 mL), clasificándose como cumplimiento. 
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Posterior a la afluencia de usuarios, se observó 

un incremento significativo en la concentración 

de coliformes totales, alcanzando un valor de 2,2 

× 10⁵ UFC/mL, superando ampliamente el límite 

normativo y clasificándose como no cumplimiento. 

Este resultado representa el punto de mayor 

contaminación microbiológica registrado en esta 

piscina. Antes del cambio de agua, los valores de 

coliformes totales se redujeron nuevamente por 

debajo del límite de cuantificación, evidenciando 

condiciones dentro de los valores permisibles. 

En cuanto a los coliformes fecales (Escherichia 

coli), estos   se  mantuvieron por  debajo  del 

límite de cuantificación en todos los momentos 

evaluados, indicando ausencia de contaminación 

fecal reciente detectable. Los parámetros 

fisicoquímicos   presentaron  una   relativa 

estabilidad, con temperaturas entre 34,9 °C y 41,2 

°C y valores de pH entre 8,1 y 8,4, sin variaciones 

significativas entre los puntos de muestreo.

Tabla 3. Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las muestras de agua en diferentes etapas del 
proceso de recambio y uso de la tercera piscina.

Toma de la muestra Temperatura 
(°C) pH E. coli

(UFC/mL) Interpretación
Coliformes 

totales
(UFC/mL)

Interpretación

1. Al momento del 
cambio de agua

39.1 8.1
< límite de 
cuantificación

Cumple < límite de 
cuantificación

Cumple

2. Después de afluencia 
de gente

36.9 7.7 < límite de 
cuantificación

Cumple 4.6 × 10⁴ No Cumple

3. Antes de cambio de 
agua

36.5 7.4 < límite de 
cuantificación

Cumple 2.6 × 10⁴ No Cumple

Los resultados presentados en la Tabla 3 

evidencian variaciones en la carga microbiológica 

del agua en   función   de   los   momentos de 

muestreo. Al momento del cambio de agua, la 

concentración de coliformes totales se encontró 

por debajo del límite de cuantificación, cumpliendo 

con los criterios establecidos por el TULSMA. 

Posterior a la afluencia de usuarios, se registró 

un incremento significativo en la concentración 

de coliformes totales, alcanzando un valor de 4,6 

× 10⁴ UFC/mL, superando el límite permisible y 

clasificándose como no cumplimiento. 

A diferencia de   las   piscinas   anteriores,   

antes del cambio   de   agua, los valores de 

coliformes totales se mantuvieron elevados, 

con una concentración de 2,6 × 10⁴ UFC/mL, 
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persistiendo por encima del límite normativo, lo 

que indica condiciones de no cumplimiento. En 

cuanto a los coliformes fecales (Escherichia coli), 

los valores   se mantuvieron   por   debajo del 

límite de cuantificación en todos los momentos 

evaluados. La temperatura osciló entre 36,5 °C 

y 39,1 °C, mientras que el pH presentó valores 

entre 7,4 y 8,1, sin variaciones relevantes entre los 

puntos de muestreo.

De manera general, los resultados evidencian 

un incremento   de   la   carga   microbiológica 

posterior a la afluencia de usuarios en las tres 

piscinas evaluadas. Sin embargo, se observaron 

diferencias en el comportamiento de la 

contaminación: mientras que la piscina 1 presentó 

un aumento puntual seguido de recuperación, la 

piscina 2 evidenció niveles elevados con posterior 

disminución tras el recambio, y la piscina 3 

mostró una acumulación progresiva de coliformes 

totales antes del cambio de agua. En todos 

los casos, los coliformes fecales   (Escherichia 

coli)   se   mantuvieron por debajo del límite de 

cuantificación.

Discusión

Los resultados obtenidos en el presente 

estudio evidencian la presencia de contaminación 

microbiológica en las piscinas de aguas termales 

evaluadas, principalmente   asociada   a   la   presencia 

de coliformes   totales,   cuyo   comportamiento 

varió en función   del   uso   recreativo   del   sistema. 

En las tres piscinas analizadas se observó un 

incremento de   la   carga   microbiológica   posterior 

a la afluencia de usuarios, lo que sugiere una 

relación directa   entre la actividad antropogénica 

y la contaminación del agua.

Este hallazgo coincide con lo reportado en 

estudios previos a nivel internacional, donde se 

ha identificado que los usuarios constituyen una 

de las principales fuentes de contaminación en 

aguas recreacionales, debido al aporte de materia 

orgánica, microorganismos de origen fecal y 

contaminación cruzada (6). En este sentido, el 

incremento significativo de coliformes totales 

observado en las tres piscinas después de la 

afluencia de personas refuerza la hipótesis de 

que la carga orgánica introducida durante   el uso 

recreativo   favorece la   proliferación   bacteriana 

(10). Valeriani   et   al. (10)   señalan   que el 

dilema entre preservar las propiedades naturales 

de las aguas termales y aplicar tratamientos de 

desinfección a menudo resulta en una gestión 

subóptima   que  permite la proliferación de 

bacterias indicadoras y patógenos oportunistas.

En relación con el cumplimiento de la 

normativa explicada en el Texto Unificado de 

Legislación Secundaria del Medio Ambiente 

(TULSMA), se evidenció que varias de las muestras 

superaron el límite permisible de 2000 NMP/100 

mL para coliformes totales, particularmente 
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en los momentos posteriores a la afluencia de 

usuarios. Este incumplimiento representa un 

indicador de riesgo sanitario, debido a que sugiere 

condiciones inadecuadas de mantenimiento y 

posible presencia de microorganismos patógenos 

(12). Investigaciones similares realizadas en 

otros balnearios termales de Ecuador, como en 

la provincia de Tungurahua (23) y Pichincha (14), 

han reportado también superaciones sistemáticas 

de los límites normativos durante los picos 

de afluencia turística, lo que indica que este 

es un problema   estructural en   la   gestión de 

instalaciones termales a nivel nacional.

No obstante, los coliformes fecales 

(Escherichia coli) se mantuvieron por debajo del 

límite de cuantificación en todas las muestras, 

lo que indicaría la ausencia de contaminación 

fecal reciente detectable bajo las condiciones 

del estudio. Este contraste entre altos niveles 

de coliformes totales y ausencia de E. coli es un 

fenómeno documentado en la literatura científica. 

Según la Agencia de Protección Ambiental de los 

Estados Unidos (EPA) (8), los coliformes totales 

pueden provenir de fuentes ambientales no 

fecales, como suelos y vegetación, y su capacidad 

para sobrevivir y multiplicarse en aguas cálidas es 

superior a la de E. coli. Por lo tanto, la presencia 

exclusiva de coliformes totales en las piscinas de 

Baños podría reflejar contaminación ambiental 

y acumulación de biopelículas en las superficies 

de las piscinas, más que un riesgo inminente de 

enfermedades entéricas severas (20).

El comportamiento microbiológico observado 

difirió entre las piscinas evaluadas. La piscina 1 

presentó un incremento puntual de coliformes 

totales posterior al uso, seguido de una disminución 

tras el recambio de agua, lo que sugiere un sistema 

de renovación eficiente. Por su parte, la piscina 

2 evidenció niveles elevados de contaminación 

incluso en el momento del recambio, alcanzando 

valores máximos después de la afluencia de 

usuarios, lo que podría indicar deficiencias en 

los procesos de desinfección o una carga inicial 

elevada de contaminantes. 

En contraste, la piscina 3 mostró una 

acumulación progresiva de coliformes totales 

antes del recambio, evidenciando una persistencia 

de la contaminación microbiológica en el tiempo. 

Estas diferencias subrayan la variabilidad en la 

dinámica hidráulica y de mantenimiento de cada 

infraestructura, un aspecto que Laganà et al. 

(24) identificaron como crítico en su estudio de 

vigilancia de 16 años en instalaciones termales, 

donde el diseño del sistema y la frecuencia de 

recambio determinaron  significativamente la 

carga bacteriana.

Desde el punto de vista fisicoquímico, 

las temperaturas registradas entre 34,9 °C y 

41,2 °C, junto con valores de pH ligeramente 

alcalinos  (7,4–8,4),  constituyen     condiciones   
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que   pueden favorecer la supervivencia de 

bacterias termotolerantes. Aunque las altas 

temperaturas pueden limitar el crecimiento de 

algunos microorganismos mesófilos, diversos 

estudios han demostrado   que   ciertos grupos 

bacterianos pueden adaptarse a estos ambientes, 

lo que explicaría la presencia de coliformes   

totales   en las muestras analizadas (21). Selci et 

al. (6) demostraron que las temperaturas entre 

35 °C y 42 °C en aguas termales recreativas   no 

solo permiten la supervivencia   de   bacterias   

ambientales, sino que pueden seleccionar 

cepas con mayor resistencia a factores de estrés 

ambiental, incluyendo patógenos oportunistas 

como Pseudomonas y Acinetobacter.

En conjunto, los resultados sugieren que las 

condiciones propias de las aguas termales no 

son suficientes para inhibir completamente la 

proliferación bacteriana, especialmente cuando 

existen aportes constantes de materia orgánica 

y una gestión   inadecuada   del recambio y 

tratamiento del agua. Esto resalta la importancia 

de implementar programas de monitoreo 

microbiológico periódico, así como de fortalecer 

las medidas de desinfección y control sanitario 

en instalaciones recreacionales (15). La aplicación 

de un enfoque "One Health" resulta imperativa 

en este contexto, reconociendo que la calidad del 

agua termal es el resultado de la interacción entre 

el ecosistema   geológico, la   intervención   humana 

y las prácticas de gestión sanitaria (24).

Entre las limitaciones del presente estudio, 

es importante considerar que se desarrolló en 

un número reducido de unidades de análisis 

(tres piscinas) y durante un período de tiempo 

específico, lo cual restringe la extrapolación 

de los resultados a otros contextos termales 

con diferentes características geoquímicas o 

regímenes de uso. Además, la investigación se 

centró exclusivamente en bacterias indicadoras 

tradicionales, sin evaluar la presencia de patógenos 

específicos de aguas termales como Legionella 

pneumophila o Pseudomonas aeruginosa, ni 

la formación de biopelículas, que constituyen 

reservorios importantes de microorganismos en 

estos ambientes.

Las implicaciones prácticas de estos hallazgos 

son significativas para la gestión de la salud pública 

local. Los resultados evidencian la necesidad 

urgente de que las autoridades sanitarias y los 

administradores de los balnearios revisen y 

optimicen los protocolos de recambio de agua, 

ajustando la frecuencia de renovación en función 

de la carga real de usuarios y no únicamente en base 

a horarios preestablecidos. Asimismo, se requiere 

el desarrollo de normativas específicas para aguas 

termales que consideren sus particularidades 

fisicoquímicas, estableciendo directrices claras 



Determinación de indicadores microbiológicos de las piscinas de aguas termales de la parroquia Baños
de Cuenca – Ecuador

Volumen 9 No. 25 / enero-abril 2026, https://revistavive.org, ISSN: 2664-3243, ISSN-L: 2664-3243 490

sobre métodos de tratamiento que garanticen la 

inocuidad microbiológica sin comprometer las 

propiedades terapéuticas del recurso.

CONCLUSIONES

Los resultados  del   presente   estudio 

evidenciaron la presencia de contaminación 

microbiológica en las piscinas de aguas termales 

evaluadas, caracterizada principalmente por 

la detección   de   coliformes   totales   en 

concentraciones   que,   en   varios   casos, 

superaron los límites permisibles establecidos 

por la normativa ecuatoriana (Texto Unificado 

de Legislación Secundaria del Medio Ambiente, 

TULSMA), especialmente posterior a la afluencia 

de usuarios.

Se determinó que la carga microbiológica 

del agua varía en función del uso recreativo, 

observándose un incremento significativo de 

coliformes totales después de la presencia 

de usuarios en las tres piscinas analizadas, lo 

que confirma la   influencia   de   la actividad 

antropogénica como factor determinante en 

la contaminación del agua. El comportamiento 

microbiológico difirió entre las piscinas evaluadas, 

evidenciándose patrones específicos: una 

contaminación puntual con recuperación tras 

el recambio (piscina 1), niveles elevados con 

posible deficiencia en el tratamiento (piscina 2) 

y acumulación progresiva de microorganismos 

antes del recambio (piscina 3). Estos resultados 

reflejan diferencias en la eficacia de los sistemas 

de mantenimiento y renovación del agua.

En   contraste,   los   coliformes   fecales   

Escherichia coli   se   mantuvieron   por   debajo   

del   límite   de cuantificación en   todas   las 

muestras   analizadas, lo que sugiere la ausencia   

de   contaminación fecal reciente detectable en las 

condiciones evaluadas; sin embargo, la presencia 

de coliformes totales indica deficiencias en la 

calidad higiénico-sanitaria del agua. Asimismo, 

las condiciones fisicoquímicas registradas 

(temperatura y pH) no fueron suficientes para 

inhibir la proliferación bacteriana, lo que evidencia 

que   las características   propias de las aguas 

termales no garantizan por sí solas la calidad 

microbiológica del sistema.

Los alcances de los objetivos planteados 

permitieron establecer una línea base sobre el 

estado sanitario de las piscinas termales de la 

parroquia Baños, demostrando que la gestión 

actual del recurso hídrico requiere optimización 

para mitigar riesgos a la salud pública. La 

metodología empleada demostró ser efectiva 

para la monitorización in situ y en laboratorio, 

proporcionando datos confiables para la toma de 

decisiones.
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Para futuras líneas de investigación, se 

recomienda ampliar el espectro de análisis 

microbiológico incluyendo la detección de 

patógenos oportunistas específicos de aguas 

cálidas, como Legionella spp. y Pseudomonas 

aeruginosa, así como el estudio de la formación 

de biopelículas en las infraestructuras termales. 

Igualmente, sería pertinente realizar estudios 

longitudinales que evalúen la variación estacional 

de la calidad del agua y el impacto de diferentes 

tecnologías de tratamiento no invasivas (como 

radiación UV o ionización) sobre la microbiota de 

las aguas termominerales.

En conclusión, la preservación de las aguas 

termales como recurso terapéutico y turístico 

en Cuenca exige un equilibrio riguroso entre la 

conservación de sus propiedades naturales y la 

implementación de protocolos sanitarios estrictos, 

garantizando así espacios recreativos seguros y 

saludables para la población.
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