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RESUMEN: EI agua es, sin exagerar,
el elemento mas esencial para la vida
humana. Va mucho mas all4 de una simple
bebida; es el pilar de nuestra existencia,
sustentando cada proceso biolégico y siendo
fundamental para nuestra salud, desarrollo
y bienestar diario. Sin agua, el cuerpo
humano simplemente no podria funcionar,
y la civilizacién tal como la conocemos
seria imposible. Puede paradéjicamente
convertirse en un vector de enfermedades
si se contamina con microorganismos
patogenos. Entre los contaminantes
biolégicos méas relevantes se encuentran
las bacterias, que son responsables de una
amplia gama de infecciones transmitidas por
el agua. Dichas bacterias son: Escherichia
coli (E. coli) es una bacteria que pertenece
a la familia de las Enterobacteriaceae. Es
un bacilo (forma de bastén) gramnegativo,
no esporulante y facultativo anaerobio. El
género Salmonella pertenece a la familia
Enterobacteriaceae y comprende bacterias
gramnegativas, bacilares y moviles. Vibrio
cholerae es una bacteria gramnegativa, con
forma de coma, altamente movil y con un
solo flagelo polar. Es el agente etiologico
del colera, una enfermedad diarreica
aguda y grave. El género Campylobacter
agrupa bacterias gramnegativas, espirales,
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microaerdfilas, siendo Campylobacter jejuni la especie mas frecuentemente implicada en
patologias humanas. El género Shigella comprende cuatro especies patégenas para los
humanos: S. dysenteriae, S. flexneri, S. boydiiy S. sonnei. Pseudomonas aeruginosa es una
bacteria gramnegativa, aerobia estricta, ubicua en el medio ambiente, incluyendo el agua, el
suelo y la vegetacion. Las especies de Aeromonas son bacterias gramnegativas, bacilares,
que se encuentran comunmente en una variedad de ambientes acuaticos, tanto dulces como
salobres y marinos.

INTRODUCCION

El agua, un recurso indispensable para la vida, puede paradéjicamente convertirse
en un vector de enfermedades si se contamina con microorganismos patégenos. Entre
los contaminantes bioldégicos mas relevantes se encuentran las bacterias, que son
responsables de una amplia gama de infecciones transmitidas por el agua. La vigilancia y
el control de estas bacterias son pilares fundamentales para la salud publica a nivel global.
Las posibles consecuencias de la contaminacién microbiana para la salud son tales que
su control debe ser un objetivo primordial y de interés [1]. Este capitulo se enfoca en las
bacterias patégenas mas comunes asociadas con la contaminacién del agua, asi como sus
caracteristicas principales, las patologias que desarrollan y sus implicaciones para la salud

humana.

1. ESCHERICHIA COLI (E. COLI)

Escherichia coli (E. coli) es una bacteria que pertenece a la familia de las
Enterobacteriaceae. Es un bacilo (forma de baston) gramnegativo, no esporulante y
facultativo anaerobio, lo que significa que puede crecer tanto en presencia como en
ausencia de oxigeno [1, 2, 3]. Se distingue por fermentar glucosa y lactosa con produccion
de gas, y por no utilizar citrato como fuente de carbono [3].

Aunque la mayoria de las cepas son comensales e inocuas, ciertas variantes poseen
factores de virulencia que las convierten en patdgenas, capaces de causar enfermedades
gastrointestinales y extraintestinales graves. La deteccion de E. coli en el agua es un
indicador estandar de contaminacion fecal reciente, lo que sugiere la posible presencia de
otros patdgenos entéricos [1].

Cepas patégenas y enfermedades:

+ E. coli enterotoxigénica (ETEC): Es una de las principales causas de la
“diarrea del viajero” y diarrea infantil en paises en desarrollo. Produce toxinas
(termoestable y termolabil) que estimulan la secrecion de liquidos en el intestino
delgado, resultando en diarrea acuosa [2].
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- E. coli enteroinvasiva (EIEC): Invade y destruye las células del epitelio
colénico, causando una disenteria con fiebre, calambres abdominales y heces
con sangre y moco, clinicamente indistinguible de la shigelosis [3].

- E. coli enteropatégena (EPEC): Afecta predominantemente a lactantes,
provocando diarrea acuosa persistente y deshidratacion significativa. Su
patogenicidad se basa en la adhesion a los enterocitos y la formacién de
lesiones de “adhesion y eliminacion” (attaching and effacing lesions) en la
microvellosidad intestinal [4].

- E. coli enterohemorragica (EHEC): La cepa mas conocida es O157:H7.
Produce potentes citotoxinas, conocidas como toxinas Shiga (Stx1 y Stx2) o
verotoxinas, que causan colitis hemorragica (diarrea sanguinolenta severa sin
fiebre significativa) y, en un porcentaje de casos, el sindrome urémico hemolitico
(SUH), una complicacion potencialmente mortal caracterizada por insuficiencia
renal aguda, anemia hemolitica microangiopatica y trombocitopenia [5, 6].

Fuentes en el agua: La contaminacion por E. colien el agua se origina principalmente

de heces humanas y animales, aguas residuales no tratadas o deficientemente tratadas, y
escorrentia agricola que arrastra material fecal a fuentes de agua potable [1].

2. SALMONELLA SPP.

El género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae y comprende
bacterias gramnegativas, bacilares y mobviles. Es un patdogeno zoonético de gran
importancia, con reservorios en una amplia gama de animales, incluyendo aves de corral,
cerdos, ganado y reptiles. La contaminacion del agua por Salmonella representa un riesgo
considerable para la salud publica [7].

Enfermedades:

+ Salmonelosis no tifoidea: Causada por numerosas serovariedades de
Salmonella enterica (e.g., Typhimurium, Enteritidis). Se manifiesta tipicamente
como gastroenteritis aguda, con sintomas que incluyen fiebre, calambres
abdominales, diarrea (a menudo sanguinolenta), nauseas y vomitos. La
enfermedad suele ser autolimitada, pero en pacientes inmunocomprometidos
puede diseminarse y causar infecciones invasivas graves [8].

+  Fiebre tifoidea y paratifoidea: Causadas por Salmonella Typhiy Salmonella
Paratyphi A, B y C, respectivamente. Son enfermedades sistémicas severas
que, a diferencia de la salmonelosis no tifoidea, no se asocian comiunmente
con diarrea prominente al inicio. Los sintomas incluyen fiebre alta persistente,
malestar general, dolor abdominal, esplenomegalia y, en algunos casos, una
erupcion macular (“roséola tifoidea”). Sin tratamiento, estas infecciones pueden
ser fatales [9].
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+  Fuentes en el agua: Las principales fuentes de Salmonella en el agua son
las heces de animales y humanos infectados, aguas residuales sin tratamiento
o con tratamiento inadecuado, y la contaminacién de aguas superficiales por
escorrentia de tierras agricolas o por sistemas de saneamiento defectuosos [7,
8].

3. VIBRIO CHOLERAE

Vibrio cholerae es una bacteria gramnegativa, con forma de coma, altamente movil
y con un solo flagelo polar. Es el agente etiol6gico del cOlera, una enfermedad diarreica
aguda y grave. Se encuentra comiunmente en ambientes acuaticos, particularmente en
aguas salobres y dulces, y su proliferacién esta ligada a condiciones de saneamiento
deficiente [10].

Enfermedad:

+  Colera: Caracterizado por una diarrea acuosa profusa (“agua de arroz”) y

vomitos, que conducen a una rapida y severa deshidratacion e hipovolemia. El

V. cholerae patégeno (principalmente los serogrupos O1 y O139) produce una

enterotoxina (toxina colérica) que hiperactiva la adenilato ciclasa en las células

intestinales, resultando en una secrecion masiva de liquidos y electrolitos. Si

no se trata con rehidrataciéon intravenosa u oral, la deshidratacién puede ser
rapidamente mortal [10, 11].

Fuentes en el agua: La contaminacion de las fuentes de agua potable y recreativas

con heces de individuos infectados es la principal via de transmisién. Esto es comin en

areas con infraestructuras de saneamiento inadecuadas. El consumo de mariscos crudos o

poco cocidos de aguas contaminadas también es una fuente de infeccion [10].

4. CAMPYLOBACTER SPP.

El género Campylobacter agrupa bacterias gramnegativas, espirales, microaerofilas,
siendo Campylobacter jejuni la especie mas frecuentemente implicada en patologias
humanas. Es reconocido como una de las causas mas comunes de gastroenteritis
bacteriana a nivel mundial [12].

Enfermedades:

+  Campilobacteriosis: Se presenta con diarrea (que puede ser acuosa o0
sanguinolenta), fiebre, calambres abdominales, nauseas y vomitos. Aunque
generalmente es una enfermedad autolimitada, puede llevar a complicaciones
post-infecciosas raras pero graves, como el sindrome de Guillain-Barré (una
polineuropatia desmielinizante aguda) y la artritis reactiva [13, 14].
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Fuentes en el agua: Las fuentes de Campylobacter en el agua incluyen heces
de aves de corral infectadas, ganado, mascotas y vida silvestre. La contaminacion de
suministros de agua potable, el consumo de leche cruda no pasteurizada y la manipulacion
o ingesta de aves de corral insuficientemente cocidas son vias comunes de exposicion [12,
13].

5. SHIGELLA SPP.

El género Shigella comprende cuatro especies patdégenas para los humanos: S.
dysenteriae, S. flexneri, S. boydiiy S. sonnei. Son bacterias gramnegativas, inmoviles y
estan estrechamente relacionadas con Escherichia coli. La shigelosis se caracteriza por su
alta infectividad, requiriendo un bajo numero de bacterias para causar la enfermedad [15].

Enfermedades:
+ Shigelosis (Disenteria bacilar): Se distingue por una diarrea que a menudo
contiene sangre, mocoy pus, acompafada de fiebre alta, calambres abdominales
intensos y tenesmo (sensacion dolorosa de defecacion incompleta). S.
dysenteriae tipo 1 es particularmente virulenta debido a la produccion de la
toxina Shiga, que puede causar una enfermedad mas grave, incluyendo el
sindrome urémico hemolitico [15, 16].

Fuentes en el agua: La transmision de Shigella es predominantemente fecal-oral, y
la contaminacion de las fuentes de agua potable con heces humanas es una via importante,
especialmente en areas con saneamiento deficiente o brotes de enfermedades diarreicas
[15].

6. PSEUDOMONAS AERUGINOSA

Pseudomonas aeruginosa es una bacteria gram negativa, aerobia estricta, ubicua en
el medio ambiente, incluyendo el agua, el suelo y la vegetacion. Es un patégeno oportunista,
lo que significa que rara vez causa enfermedades en individuos sanos, pero puede provocar
infecciones graves y a menudo multirresistentes en pacientes inmunocomprometidos o con
condiciones subyacentes [17].

Enfermedades:

+ Infecciones nosocomiales: Es una de las principales causas de infecciones
adquiridas en el hospital (nosocomiales), incluyendo neumonia asociada a
ventilacion, infecciones del torrente sanguineo, infecciones del tracto urinario,
infecciones de heridas (particularmente quemaduras) y otitis externa maligna
[17].
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. Infecciones en entornos acuaticos recreativos: En el ambito comunitario,
puede causar foliculitis (“sarpullido de la bafiera”), infecciones de oido (“oido
de nadador”) y, ocasionalmente, infecciones oculares en usuarios de lentes de
contacto que han estado expuestos a agua contaminada [18].

Fuentes en el agua: P. aeruginosa puede colonizar y proliferar en sistemas de agua

potable, piscinas y jacuzzis con desinfeccion inadecuada, equipos médicos que utilizan
agua (e.g., maquinas de didlisis, nebulizadores) y lentes de contacto contaminadas [17, 18].

7. AEROMONAS HYDROPHILAY OTRAS ESPECIES DE AEROMONAS

Las especies de Aeromonas son bacterias gramnegativas, bacilares, que se
encuentran cominmente en una variedad de ambientes acuaticos, tanto dulces como
salobres y marinos. Aunque algunas cepas forman parte de la microbiota ambiental normal,
otras son reconocidas como patégenos para humanos y animales [19].

Enfermedades:

+ Gastroenteritis: La manifestacion clinica mas frecuente en humanos es
la gastroenteritis, que se presenta con diarrea (que puede ser acuosa o, en
ocasiones, disentérica), dolor abdominal, nduseas y vomitos. La patogenicidad
se atribuye a la produccién de enterotoxinas, citotoxinas y hemolisinas [19].

« Infecciones de heridas: Pueden causar infecciones en heridas expuestas a
agua contaminada, especialmente en individuos inmunocomprometidos o con
traumatismos previos [20].

+ Infecciones sistémicas: Aunque menos comunes, Aeromonas puede
causar infecciones mas graves, como bacteriemia, celulitis, y en casos raros,
endocarditis o osteomielitis, particularmente en pacientes con condiciones
subyacentes como hepatopatia crénica o inmunosupresion [20].

Fuentes en el agua: El consumo de agua potable contaminada, la exposicion

de heridas al agua de lagos, rios o piscinas, y el consumo de alimentos crudos o
insuficientemente cocidos (especialmente mariscos) son las principales vias de transmision
[19, 20].

CONCLUSION

La presencia de bacterias patdgenas en el agua representa una amenaza constante y
significativa para la salud publica a nivel global. La prevencion de enfermedades transmitidas
por el agua es una prioridad y se basa en una serie de medidas interconectadas. Estas
incluyen laimplementacion y el mantenimiento de sistemas de tratamiento de agua eficientes
y robustos, la proteccion integral de las fuentes de agua, la provisibn de saneamiento
adecuado, la promocién de la higiene personal, y una vigilancia epidemiolégica activa
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para detectar y responder rapidamente a los brotes. Un conocimiento profundo de estas
bacterias y las enfermedades que causan es indispensable para disefar e implementar
estrategias de control efectivas que aseguren el acceso universal a agua potable segura y
prevengan la propagacion de enfermedades [1, 21].
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