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Resumen

La creciente demanda poblacional y la contaminacion antropogénica, que introduce microplasticos, metales pesados,
pesticidas y patdgenos bacterianos en cuerpos de agua, exacerban la crisis hidrica, reduciendo la disponibilidad y calidad
del agua potable. Este escenario incrementa la incidencia de enfermedades gastrointestinales, como hepatitis, colera y
diarrea, responsables de millones de muertes anuales. En América Latina, y particularmente en Ecuador, la problematica
se agudiza por sequias prolongadas y la falta de datos actualizados sobre la relacion entre salud publica y acceso a agua
segura, dificultando la formulacion de politicas eficaces. El objetivo de este articulo es presentar un estudio sobre la
salud publica y el agua segura en América Latina. Helicobacter pylori, bacteria gramnegativa asociada a patologias
gastricas graves, afecta hasta el 70% de la poblacion ecuatoriana, reflejando la alta vulnerabilidad de la region. Este
estudio plantea que la baja calidad del agua de consumo humano incrementa significativamente la prevalencia de
enfermedades transmitidas por el agua. Por ende, se enfatiza la necesidad de desarrollar ¢ implementar tecnologias
sostenibles de purificacion, junto con politicas integrales que aseguren un acceso equitativo y continuo a agua potable
segura.

Palabras clave: Contaminacion hidrica; Cambio climatico; Salud publica; Agua potable.

Abstract

Growing population demand and anthropogenic pollution, which introduces microplastics, heavy metals, pesticides and
bacterial pathogens into bodies of water, exacerbate the water crisis, reducing the availability and quality of drinking
water. This scenario increases the incidence of gastrointestinal diseases, such as hepatitis, cholera and diarrhea,
responsible for millions of deaths annually. In Latin America, and particularly in Ecuador, the problem is exacerbated
by prolonged droughts and the lack of updated data on the relationship between public health and access to safe water,
making it difficult to formulate effective policies. The objective of this article is to present a study on public health and
safe water in Latin America. Helicobacter pylori, a gram-negative bacterium associated with severe gastric pathologies,
affects up to 70% of the Ecuadorian population, reflecting the high vulnerability of the region. This study suggests that
the low quality of drinking water significantly increases the prevalence of waterborne diseases. Therefore, it emphasizes
the need to develop and implement sustainable purification technologies, along with comprehensive policies to ensure
equitable and continuous access to safe drinking water.

Keywords: Water pollution; Climate change; Public health; Drinking water.

Resumo

A crescente demanda da populagdo e a polui¢do antropogénica, que introduz microplasticos, metais pesados, pesticidas
e patdgenos bacterianos nos corpos d'agua, agravam a crise hidrica, reduzindo a disponibilidade e a qualidade da dgua
potavel. Esse cenario aumenta a incidéncia de doengas gastrointestinais, como hepatite, colera e diarreia, responsaveis
por milhdes de mortes anualmente. Na América Latina, e particularmente no Equador, o problema ¢ agravado por secas
prolongadas e pela falta de dados atualizados sobre a relacdo entre satde publica e acesso a dgua potavel, o que dificulta
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a formulag@o de politicas eficazes. O objetivo deste artigo € apresentar um estudo sobre satde publica e agua potavel
na América Latina. O Helicobacter pylori, uma bactéria gram-negativa associada a patologias gastricas graves, afeta até
70% da populagdo equatoriana, refletindo a alta vulnerabilidade da regido. Este estudo sugere que a baixa qualidade da
agua potavel aumenta significativamente a prevaléncia de doencgas transmitidas pela dgua. Portanto, ele enfatiza a
necessidade de desenvolver e implementar tecnologias de purificagdo sustentdveis, juntamente com politicas
abrangentes para garantir o acesso equitativo e continuo a dgua potavel.

Palavras-chave: Poluicio da 4gua; Mudanca climatica; Satde publica; Agua potavel.

1. Introduccion

Las proyecciones globales son alarmantes, de hecho, se estima que para el afio 2030, el cambio climatico y la
contaminacion del agua afectaran a 1,8 mil millones de personas (UN Water, 2020). Este escenario es particularmente
preocupante para los ecosistemas acuaticos, donde el 8% de las especies ya han desaparecido desde 1970 debido al deterioro de
la calidad del agua (UN Water, 2022). A medida que la poblacion mundial sigue creciendo, uno de los recursos mas esenciales
para la vida, el agua, estd disminuyendo tanto en cantidad como en calidad, lo que agrava la crisis hidrica y aumenta las tensiones
sobre este recurso vital (Castro & Rajadel, 2021). El cambio climatico es un fendmeno en evolucion que tiene efectos tanto
directos como indirectos sobre la salud humana, su impacto estd relacionado con las condiciones de vida de la poblacion, la
calidad del entorno y la estructura social de las comunidades en las que habitan (Pifia, 2019). Hace poco, la OMS, el PNUD, el
PNUMA y UNICEF propusieron 500 medidas para reducir las enfermedades ambientales y salvar vidas, lo que podria prevenir
el 25% de las muertes a nivel mundial, estas acciones serian implementadas por responsables de politicas, gobiernos locales y
agencias internacionales de salud y medio ambiente (Moreno, 2022).

La United Nations Educational Scientific and Cultural Organization [UNESCO] (2021) determina que el acceso
deficiente a agua potable, saneamiento e higiene no solo afecta la calidad de vida, sino que es una de las principales causas de
enfermedades. De tal manera la ingesta de agua contaminada, la falta de higiene y la exposicion a vectores presentes en cuerpos
de agua sin tratamiento adecuado son factores determinantes en la propagacion de enfermedades como la hepatitis, el colera, la
disenteria, la fiebre tifoidea y la poliomielitis (Goddard et al., 2020; UN Water, 2020). El 80% de las aguas residuales globales
se vierten sin tratamiento, afectando a 1,8 mil millones de personas expuestas a agua contaminada, lo que incrementa el riesgo
de enfermedades graves y causa el 3% de las muertes en todos los grupos de edad (Qadri et al., 2020). Ademas, la contaminacién
antropogénica ha introducido nuevos riesgos para la salud publica, los cuerpos de agua dulce estan cada vez mas contaminados
con microplasticos, fertilizantes, pesticidas, metales pesados y patdgenos bacterianos (Fernandez et al., 2013; Scherer et al.,
2020; Xu et al., 2020).

En América Latina, a pesar de la creciente preocupacion, aiin se carece de datos actualizados sobre la relacion entre la
salud publica y el acceso a agua potable segura, lo que dificulta la implementacion de politicas sostenibles y efectivas, por lo
cual la situacion es critica, sobre todo en el contexto del cambio climético, ya que paises como Ecuador estan enfrentando sequias
prolongadas que amenazan ain mas el suministro de agua (Castro & Rajadel, 2021). La falta de acceso a fuentes seguras de agua
y a condiciones adecuadas de saneamiento es un factor determinante en la prevalencia de enfermedades infecciosas y parasitarias,
especialmente en regiones en desarrollo (Ramos et al., 2024). Por lo cual el consumir agua contaminada ocasiona la transmision
de enfermedades como diarrea, colera y hepatitis A, es asi que se estima que causa mas de 502,000 muertes anuales por diarrea
y alrededor de 2,000 millones de personas consumen agua contaminada con heces (Zambrano et al., 2022).

La infeccion por Helicobacter pylori es una de las enfermedades desarrolladas por la contaminacion del agua y afecta
al 50% de la poblacion mundial, con mayor prevalencia en paises en desarrollo debido a factores como socioecondmicos,
condiciones sanitarias e higiene, condiciones de vida, a diferencia de los paises desarrollados con tasas de incidencia y

transmision mas bajas (Fragoso et al., 2018; Fuentes et al., 2023). Bajo este contexto, Arocay Vélez (2021) plantean que regiones
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como la Union Europea y Estados Unidos, la prevalencia de esta infeccion bacteriana oscila entre el 14% y el 40% de la
poblacidn; sin embargo, en América Latina, la prevalencia es notablemente mas alta, alcanzando entre el 60% y el 80% en
adultos, y hasta el 92% en nifios. En Ecuador, se ha demostrado que la bacteria Helicobacter pylori afecta entre el 60% y el 70%
de la poblacion (Parrales et al., 2024).

La creciente escasez de agua potable segura, exacerbada por los efectos del cambio climatico, representa un desafio
critico para la salud publica mundial. En particular, las regiones mas vulnerables enfrentan una doble amenaza: la contaminacion
del agua y la falta de acceso a fuentes de agua potables seguras, lo que incrementa el riesgo de enfermedades gastrointestinales.
Esta problematica requiere un analisis profundo de la calidad del agua, las tecnologias de tratamiento disponibles y su relacion
con la prevencion de enfermedades. Ante el cambio climatico, que induce tanto la escasez como el exceso de agua en diversas
zonas del mundo, es esencial desarrollar soluciones sostenibles y accesibles que no solo mitiguen los efectos de la contaminacion,
sino que también garanticen el acceso equitativo al agua potable segura para las poblaciones mas afectadas.

El presente articulo busca contribuir a la discusion sobre la calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales,
presentando propuestas sostenibles para garantizar el acceso equitativo al agua potable segura en las regiones mas afectadas. De
tal manera se plantea la hipotesis de que la baja calidad del agua destinada al consumo humano tiene un impacto negativo en la
salud ptblica, aumentando la incidencia de enfermedades transmitidas por este recurso. El objetivo de este articulo es presentar
un estudio sobre la salud publica y el agua segura en América Latina. Con base a lo mencionado anteriormente, se pretende
evaluar el impacto de la calidad del agua de las fuentes de abastecimiento destinada al consumo humano en la salud publica,
para promover practicas sostenibles de purificacion que aseguren un acceso equitativo y continuo a agua potable de calidad,

contribuyendo a la mejora de la salud y bienestar de la poblacion.

2. Metodologia

La presente revision bibliografica realizada es de cuantitativo con relacion a los datos estadisticos utilizados y cualitativo
con relacion a la discusion (Pereira et al., 2018) y abarcé una busqueda de informacion a nivel mundial, con un enfoque particular
en Latinoamérica, buscando establecer un marco referencial que permitié6 comprender el impacto de la calidad del agua en la
salud de las personas. La metodologia empleada en esta investigacion fue de revision sistematica, cuyo proposito principal es
reunir la evidencia empirica disponible que cumpla con los criterios de inclusion previamente definidos, con el fin de responder
a una pregunta de investigacion especifica y probar una hipotesis (Page et al., 2021).

Los criterios de inclusion se limitaron a estudios publicados, articulos que aborden investigaciones sobre enfermedades
gastrointestinales, especialmente aquellas vinculadas con la mala calidad del agua potable, excluyendo tesis y paginas web. Se
prestd especial atencion a los estudios que cumplieron con los estandares metodologicos requeridos y que estuvieran redactados
en idiomas como el inglés o el espafiol. Para la busqueda de informacion en la base de datos de SCOPUS, se utilizaron palabras

claves como se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1 - Palabras clave para la bisqueda en la base de datos SCOPUS.

Parametros de contaminacion Tecnologias Cambio climatico
Enfermedades gastrointestinales Cloro Sequia
Hepatitis Filtracion Lluvias intensas
Helicobacter pylori Ozono Resiliencia

Fuente: Autores.
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El proceso de revision y analisis de los estudios se llevo a cabo en funcion de la metodologia PRISMA, como se detalla
en la Figura 1. El proceso inici6 con una primera seleccion basada en los titulos y sinopsis de los articulos aplicando los criterios
de inclusion y exclusion. Los estudios seleccionados fueron analizados detalladamente, prestando particular atencion a la

metodologia utilizada, los hallazgos obtenidos y las conclusiones presentadas.

Figura 1 - Diagrama de revision sistematica.

Estudios publicados
Articulos sobre investigacion de
enfermedades gastrointestinales

Criterios de inclusion

Revision Sistematica

« Tesis
l Paginas web
Estudios sin rigor metodologico

Criterios de exclusion

Base de datos

l

Palabras claves cloro, filtracion, ozono, sequia,

Hepatitis, helicobacter pylori,

lluvias intensas

Fuente: Autores.

Ademas, para aportar con mayor informacion de indole local, en la presente investigacion se utilizo la técnica de
encuestas, la cual fue implementada en 5 cantones de la provincia de Manabi, Ecuador; dicha encuesta fue respectivamente
validada por expertos en salud publica. La encuesta es una técnica de investigacion ampliamente empleada que permite obtener
datos de manera rapida y eficiente; ademas se basa en un método sistematico que consiste en formular preguntas a un grupo
especifico de personas, con el fin de recopilar informacion precisa que describa las caracteristicas de la poblacion a la que
pertenecen (Casas et al., 2003; Salvador et al., 2021).

En cuanto a las variables a medir, se establecieron variables independientes y dependientes.

e Las variables independientes fueron: Tipo de fuente de agua (potable, superficial o subterranea), la ubicacion
(urbana o rural) y el nivel socioeconémico.

e Las variables dependientes se refirieron a la incidencia de enfermedades gastrointestinales, con énfasis en la
prevalencia de enfermedades como diarrea, hepatitis A, gastritis y cancer gastrico. Ademas, se evaluaron los
parametros de calidad del agua, incluyendo los niveles de patdgenos y contaminantes quimicos, como factores
clave para determinar su impacto en la salud.

La recopilacion de datos estadisticos se centrd en entrevistas y encuestas a centros de salud ubicados en cantones de la
provincia de Manabi, Ecuador, como: Bolivar, Chone, Tosagua, Manta y Portoviejo. Se realizaron encuestas virtuales a 24
profesionales de centros de salud publicos y privados de la provincia de Manabi, Ecuador.

Las preguntas realizadas pueden ser consultadas en el siguiente enlace de acceso abierto: agua-salud-

publica.espam.edu.ec.
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3. Resultados y Discusion

3.1 Incidencia de enfermedades gastrointestinales asociadas al consumo de agua

La bacteria Helicobacter pylori afecta a mas del 50 % de la poblacion mundial y se asocia con la gastritis cronica,
condicion que puede derivar en complicaciones severas como Ulceras gastricas, cancer gastrico o linfoma tipo MALT
(Malfertheiner et al., 2022). En base a estos hallazgos patologicos, el consenso de Kioto de 2015 reconocié oficialmente a la
gastritis causada por H. pylori como una enfermedad infecciosa, independientemente de la manifestacion de signos clinicos o
complicaciones. H. pylori es una bacteria Gram negativa, de morfologia helicoidal y flagelada, que posee una notable capacidad
de adaptacion al ambiente acido del estdmago; para sobrevivir, alterna entre una forma espiral mévil y una forma cocoide, que
se adhiere a la capa mucosa del epitelio géstrico; su principal via de transmision es la fecal-oral, a través del consumo de agua o
alimentos contaminados con heces humanas (Baj et al., 2021).

Las infecciones por H. pylori son mas prevalentes en regiones con bajo acceso a agua segura y saneamiento basico,
especialmente en paises en vias de desarrollo. Por tanto, resulta fundamental realizar una evaluacion microbiologica sistematica
de las fuentes de abastecimiento de agua, debido a la alta incidencia de contaminacion fecal que compromete la calidad del
recurso hidrico y representa un riesgo significativo para la salud publica. La presencia de patégenos entéricos, como H. pylori,
en aguas no tratadas o inadecuadamente gestionadas, puede derivar en enfermedades gastrointestinales cronicas o agudas,
especialmente en poblaciones vulnerables. Garantizar la seguridad microbioldgica del agua es, por tanto, una medida prioritaria
en estrategias de prevencion sanitaria y control epidemiologico.

A continuacion, se presentan datos obtenidos mediante una encuesta aplicada a 24 profesionales de centros de salud
publicos y privados de la provincia de Manabi, Ecuador. La presente informacion recopilada fue contrastada con estudios
realizados en Latinoamérica, utilizando la base de datos Scopus como principal fuente de referencia. Se analiz6 la incidencia de
enfermedades gastrointestinales a partir de registros epidemioldgicos en centros de salud ecuatorianos y encuestas validadas por
expertos, aplicadas digitalmente a médicos, enfermeras y otros profesionales sanitarios. El presente estudio abordo brotes
vinculados al consumo de agua y alimentos contaminados, y relacioné la prevalencia de estas enfermedades con la calidad del
agua en la region.

En los centros de salud encuestados en la provincia de Manabi, el Grafico 1A muestra que la mayor incidencia de
enfermedades gastrointestinales se presenta en adultos jovenes (18—40 afios), seguidos por nifilos mayores de cinco afios. Segiin
el Grafico 1B, estas enfermedades, en su mayoria no cronicas, alcanzan una frecuencia moderada del 54,20 %. El Grafico
1C evidencia que la incidencia afecta a ambos sexos de forma comparable, mientras que el Grafico 1D resalta la existencia
de registros electronicos sistematicos para el monitoreo de dichas patologias. El Grafico 1E revela que los profesionales de la
salud encuestados asocian la aparicién de brotes gastrointestinales con el consumo de agua contaminada. Segun la informacion
presentada, se evidencia la necesidad de mejorar la vigilancia sanitaria del agua y fortalecer las medidas preventivas en salud
publica para mitigar el impacto de enfermedades relacionadas con la calidad del recurso hidrico.

En concordancia con las referencias bibliograficas, la tendencia general de incidencia de enfermedades
gastrointestinales muestra un incremento en la region de América Latina, particularmente en adultos de 30 a 60 afios, lo que
sugiere un cambio en los patrones epidemioldgicos asociado con la urbanizacién y modificaciones en los estilos de vida (Kotze
et al., 2020). En Estados Unidos, entre 1991 y 2004, se registr6 un notable incremento en las hospitalizaciones por enfermedades
gastrointestinales inespecificas en adultos mayores, con mas de 6,6 millones de casos documentados (Chui et al., 2011). Estudios
realizados en Argentina sefialan diferencias de género tanto en la incidencia como en la manifestacion clinica, con una posible
mayor susceptibilidad del sexo femenino a ciertos trastornos gastrointestinales (Ortega et al., 2022). No obstante, los sistemas

de vigilancia epidemiologica y los registros sanitarios varian entre los paises latinoamericanos, en funcion de los recursos

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i6.49088

Research, Society and Development, v. 14, n. 5, 8714649088, 2025
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i6.49088

disponibles y la capacidad de sus sistemas de salud (Nute & Moreno, 2024). En 2022, el 4,9 % de los hogares en México carecia
de agua entubada; el 19,3 % experiment6 escasez de agua para la higiene, y el 18,9 % consider6 que el agua no era apta para el

consumo. Ese mismo afio se reportaron al menos 1.441.226 casos de infecciones gastrointestinales (Avilés et al., 2024).

Grifico 1 - Datos estadisticos de la encuesta realizada a enfermeras, doctores y otros profesionales de los centros médicos,
hospitales y clinicas de la provincia de Manabi.

A B

{Qué grupo de edad presenta mayor incidencia de ) .
enfermedades gastrointestinales en la institucion donde usted (Qué tan frecuente es la ocurrencia de cnf’cimcdadcs
labora? gastrointestinales no cronicas en su area?

= Muy frecuente

. § N = Moderadamente frecuente
= Nifios mayores de 5 afios

= Niilos entre 6 y 12 afios = Poco frecuente
= Adultos jovenes (18-40 afios)

= Adultos mayores (mds de 60 afios)

= Rara vez se presenta

(Se observan diferencias en la incidencia de enfermedades ¢ Como se registran los datos de incidencia de enfermedades
gastrointestinales entre hombres y mujeres? gastrointestinales en la institucién donde usted labora?

= Si, es mas comun en hombres
= Registro electronico sistematico

= Reportes ocasionales

= Registro manual en papel

= No se lleva un registro sistemdtico

= Si, es mds comun en mujeres
= No, afecta a ambos por igual

= No se tiene informacion al respecto

E

(Se ha establecido alguna asociacién entre los brotes de enfermedades
gastrointestinales y el consumo de agua contaminada?

= Si
= No

= No se ha investigado

Fuente: Autores.
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El Grafico 2A muestra que mas del 60 % de los encuestados en centros de salud de Manabi relacionan los brotes de
enfermedades gastrointestinales con el consumo de alimentos contaminados, lo cual evidencia la percepcion generalizada del
riesgo alimentario en la transmision de estas patologias. En el Grafico 2B, la gastroenteritis viral se identifica como la enfermedad
gastrointestinal mas comun, de acuerdo con profesionales de distintas especialidades médicas, lo que resalta su alta prevalencia
en la practica clinica. Por su parte, el Grafico 2C indica que las bacterias Escherichia coli y Salmonella son los principales
agentes etiologicos asociados a casos de diarrea, aunque también se reporta una proporcion significativa de infecciones causadas
por virus como rotavirus y norovirus, lo que evidencia una diversidad de patdégenos involucrados. El Grafico 2D sefiala que la
mayoria de los profesionales de salud en Manabi, Ecuador atienden casos de enfermedades gastrointestinales con frecuencia
mensual, seguida de una atencién semanal, lo cual indica una carga persistente y significativa de estas patologias en los servicios
de salud. Segtin el Grafico 2E, las principales medidas adoptadas frente a brotes relacionados con agua o alimentos contaminados
son campafias de prevencion y educacion sanitaria, lo que refleja un enfoque reactivo mas que estructural. Finalmente, el Grafico
2F muestra que la mayoria de los 22 profesionales encuestados laboran en instituciones publicas, lo que podria incidir tanto en
el perfil epidemioldgico de los casos atendidos como en su frecuencia y gravedad. En sintesis, los presentes hallazgos subrayan
la necesidad de fortalecer las estrategias de vigilancia epidemioldgica, inocuidad alimentaria y acceso a agua segura como ejes
centrales para reducir la incidencia de enfermedades gastrointestinales en Ecuador.

Referencias bibliograficas reportan que, aunque los efectos cronicos de enfermedades gastrointestinales suelen pasar
desapercibidos, representan una carga significativa para la salud publica debido a su persistencia y complicaciones asociadas
(Afshari et al., 2024). En América Latina, la diarrea, generalmente causada por el consumo de agua contaminada, es una de las
principales afecciones gastrointestinales, especialmente en nifios menores de cinco afios, con mas de 340 000 muertes anuales
relacionadas con la falta de saneamiento (Cabezas, 2018). Estudios realizados en el rio Atoyac han demostrado una correlacion
directa entre altos niveles de bacterias coliformes fecales y la incidencia de enfermedades gastrointestinales, lo cual representa
una amenaza para las comunidades cercanas a fuentes de agua contaminadas (Rodriguez y Morales, 2017). Dada esta
problematica en la salud publica, la vigilancia continua de la calidad del agua, especialmente en contextos de crisis, es esencial

para reducir el riesgo de futuros brotes (Torkaman et al., 2023).

Grafico 2 - Datos estadisticos de la encuesta realizada a enfermeras, doctores y otros profesionales de los centros médicos,
hospitales y clinicas de la provincia de Manabi,

A B

¢ Se ha establecido alguna asociacion entre los brotes de enfermedades ;Cuadl es la enfermedad gastrointestinal mds comun registrada en la
gastrointestinales y el consumo de alimentos contaminados? institucion donde usted labora?

= Salmonelosis
= Hepatitis A
= Gastroenteritis viral

= Si
=No

® No se ha investigado = Otras (bacterias/parasiticas)
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C D

. . . . ;Con qué frecuencia se recibe un nimero de pacientes entre 10 y 20 con
(Qué agente patogeno se asocia con mayor frecuencia a los casos de enfermedades gastrointestinales en la institucién donde usted labora?

diarrea en su comunidad?

= Bacterias (Ej: Escherichia coli,
Salmonella, entre otros)
= Virus (Ej: Rotavirus, Norovirus, entre
otros) = Diariamente
= Parasitos (Ej: Giardia lamblia, entre = Semanalmente
otros) = Mensualmente
= No se identifican los patogenos = Anualmente

E F

;Quémedidas se implementan cuando se detectan brotes (A qué tipo de institucion pertenece?
relacionados con agua o alimentos contaminados?

= Campanas de prevencion y educacion |
= Tratamiento masivo de los casos = Hospital General
= Centro de salud

= Monitoreo del agua y alimentos
= Clinica privada
= No se implementan medidas especificas = Otro (especificar)

Fuente: Autores.

3.2 Calidad de agua en distintas fuentes

La calidad del agua constituye un factor determinante para la salud publica, ya que su deterioro esta directamente
relacionado con la aparicién y propagacion de numerosas enfermedades de origen hidrico (Lin et al., 2022). Se estima que mas
del 80% de las aguas residuales generadas a nivel mundial se descargan sin tratamiento adecuado en cuerpos de agua
superficiales, muchos de los cuales son utilizados como fuentes de agua potable. Esta practica conlleva una grave contaminacion
ambiental y estd asociada con la transmision de mas de 50 enfermedades, incluidas infecciones gastrointestinales, parasitosis y
enfermedades virales (Krishan et al., 2023). Asimismo, la baja calidad del agua se ha identificado como responsable de
aproximadamente el 80 % de las enfermedades en paises en desarrollo y de cerca del 50 % de las muertes infantiles a nivel global,
lo que subraya su impacto critico en la salud de las poblaciones vulnerables.

En este contexto, la normativa ecuatoriana NTE INEN 1108:2011 establece los criterios de calidad que debe cumplir el
agua destinada al consumo humano, los cuales se detallan en la Tabla 2. Esta normativa constituye una herramienta para

garantizar la inocuidad del agua, proteger la salud ptblica y prevenir brotes de enfermedades asociadas al agua contaminada.
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Tabla 2 - Limites maximos permisibles segiin Norma INEN INEN 1108:2011.

Parametro Fisico Unidad Limite miximo permitido
Color Unidades de color aparente (Pt-Co) 15
Turbiedad NTU 5
Olor | e No objetable
Sabor | e No objetable
Inorganicos
Antimonio, (Sb) mg/L 0,02
Arsénico, (As) mg/L 0,01
Bario (Ba) mg/L 0,7
Boro (B) mg/L 2,4
Cadmio, (Cd) mg/L 0,003
Cianuros, (Cn) mg/L 0,07
Cloro libre residual mg/L 03al,5
Cobre (Cu) mg/L 2,0
Cromo (Cr) Cromo total mg/L 0,05
Fluoruros mg/L 1,5
Mercurio (Hg) mg/L 0,006
Niquel (Ni) mg/L 0,07
Nitratos (NO3) mg/L 50
Nitritos (NO2) mg/L 3,0
Plomo (Pb) mg/L 0,01
Radiacion Total a Bg/L 0,5
Radiacién total B Bg/L 1,0
Selenio (Se) mg/L 0,04
Microbioldgicos
Numero de colonias UFC 0
Coliformes totales NMP <1,0
Escherichia coli NMP <1,1

Fuente: Figueroa et al. (2023).

Aguas subterraneas

Un estudio realizado por Di Cicco et al. (2024) en Italia indic6 que los hidrocarburos clorados alifaticos, en particular
el percloroetileno, son contaminantes persistentes, moviles y toxicos con un enfoque novedoso en la sensibilidad de las especies
que habitan en el subsuelo, organismos adaptados de forma tnica a los entornos de aguas subterraneas. En Brasil, las
concentraciones de Cd fueron superiores a los limites permisibles superando hasta 12,4 pg L' de la subcuenca del rio Estrela,
Rio de Janeiro, en pozos poco profundos, un 40% de las muestras contenian coliformes totales (Bell et al., 2021).

Segtin Lora et al. (2024), en el Valle Medio del Magdalena, Colombia, se detecto la presencia de coliformes totales en
un 89% y coliformes fecales en un 58% de las muestras analizadas, ademas, se identificaron niveles elevados de Mg, Fe y
nitratos, cumpliendo con las normativas establecidas. La contaminacion de las aguas subterraneas con metales pesados es un
problema ambiental critico, en la provincia Cotopaxi se realizé un estudio donde se analizaron metales como: Cd, Cu, Fe, Ni, Pb
y Zn, de los cuales el Cu y Fe cumplieron con los limites permisibles establecidos, no obstante, la concentracion de Cd, Ni 'y Pb
sobrepasaron al criterio de calidad aceptada (Brito et al., 2022; Calvopifia & Satuquinga, 2024).

Los hallazgos reportados evidencian que la contaminaciéon de aguas subterraneas por metales pesados, compuestos
organicos toxicos y coliformes representa un problema ambiental generalizado y persistente en diversos paises, lo que subraya

la necesidad de fortalecer los sistemas de monitoreo y gestion de la calidad del agua.

Aguas superficiales

Estudios han identificado coliformes, salmonelas, shigelas y legionelas en biopeliculas y muestras de agua superficiales
de rios de China, con recuentos que oscilan entre 1,2 x 10° y 2,8 x 10* UFC mL! (Chen et al., 2019). El 10% de la poblacion de
México esta expuesta a niveles elevados de nitrato en todo el pais (Mahlknecht et al., 2023). La contaminacion de la cuenca del

rio Machangara en Ecuador presenta elevadas concentraciones de cloruros, nitratos, sulfatos, P, Cu, Zn y Fe, los cuales pueden
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ser peligrosos para las especies acuaticas y los seres humanos (Ibarra et al., 2024). En el rio Jubones se encontraron altos indices
de solidos totales disuelto, nitratos, fosfatos y coliformes fecales con un gran impacto en los ecosistemas y la salud humana

(Paucar et al., 2023).

Aguas potabilizadas

Segun Hernandez (2024) aproximadamente el 37,78% de las aguas analizadas entre 2020 — 2022, en cuencas internas
de Cataluiia, Espafia estuvieron contaminadas por nitratos, con una alta concentracion de coliformes fecales, lo que correspondid
a los meses humedos, tuvo el 77% de los valores por encima del limite permitido, los microorganismos patégenos que tienen
importancia en la salud humana (Pavan et al., 2022). Los riesgos para la salud asociados a la exposicion a metales en el agua
potable se evaltian utilizando cocientes de peligro, ya que las concentraciones de arsénico a veces superan los limites sugeridos
(Liu et al., 2019). Las comunidades con un mayor uso de la tierra agricola y un mayor porcentaje de residentes hispanos suelen
experimentar niveles elevados de nitratos, y los sistemas que abastecen a estas poblaciones superan los 5 mg/L con casi tres
veces mas frecuencia (Schaider et al., 2019).

Se realizd una investigacion para verificar la contaminacion en los cuerpos de agua en una unidad de conservacion en
Brasil donde los valores de fosforo total fueron altos excediendo los limites de concentracion (Santos & Laranja, 2024). El indice
de As y el F en las aguas subterraneas del Monte Carlo excedieron los estdndares mexicanos de consumo humano en el 92% y
el 97% de los casos, respectivamente (Padilla et al., 2024). En una zona rural de Ecuador, los valores del WQI y el SWQI
oscilaron entre 76,99% y 81,31%, lo que indica la necesidad de un tratamiento convencional para garantizar el agua potable
segura (Roldan et al., 2024).

La evidencia recopilada demuestra que tanto las aguas superficiales como las potabilizadas han presentado niveles de

contaminacion por patdogenos, nutrientes y metales, lo que representa un riesgo para la salud humana y los ecosistemas.

3.3 Perspectivas de la salud publica y percepcion social sobre la calidad del agua

Se disefio y llevo a cabo una entrevista a un profesional de la salud ptblica de Argentina, enfocada en la relacion entre
el agua y la salud, especificamente sobre el acceso al agua segura y su incidencia en las enfermedades gastrointestinales.
Asimismo, se realiz otra entrevista dirigida a la poblacion con el fin de obtener informacion sobre sus habitos de consumo de
agua, las condiciones de saneamiento y su percepcion de la calidad del agua. Las entrevistas incluyeron preguntas sobre el uso
de fuentes de agua, las practicas de tratamiento (como hervir el agua o utilizar filtros). Este enfoque permitié identificar

comportamientos de riesgo que podrian estar relacionados con la incidencia de enfermedades gastrointestinales.

Entrevista con el profesional de la salud

El Dr. Josué Elias Pazmifio Solérzano, médico de guardia del area de Medicina Interna en el Hospital Municipal Dr.
Néstor Carlos Kirchner en Buenos Aires, Argentina, compartio sus valiosas perspectivas sobre la magnitud y el abordaje de las
enfermedades gastrointestinales asociadas al consumo de agua contaminada. La magnitud de las complicaciones derivadas del
consumo de agua contaminada, segun el Dr. Pazmifio Solérzano enfatiz6: "El agua contaminada y el saneamiento inadecuado
pueden causar enfermedades que pueden llegar a ser mortales, como es el caso del colera, una enfermedad que puede producir
un alto nivel de deshidratacion de forma aguda, la disenteria que pudiera causar anemias agudas o cronicas, entre otras." Esta
declaracion subraya la severidad de las infecciones hidricas y el amplio espectro de sus consecuencias en la salud. Respecto a
como las condiciones socioecondmicas y geograficas inciden en el acceso a agua segura y, consecuentemente, en la incidencia
de enfermedades gastrointestinales, el Dr. Pazmifio Solorzano explicd: "Las comunidades con mayor pobreza o en zonas remotas

suelen tener acceso limitado al agua potable y saneamiento, lo que incrementa la probabilidad de enfermedades transmitidas por
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agua." Esta afirmacion destaca la profunda interconexion entre las disparidades socioeconomicas, la geografia y la salud publica.
En su practica clinica diaria, el Dr. Pazmifio Solérzano asocia directamente con el consumo de agua contaminada enfermedades
como el Clostridium, el Cdlera y la Hepatitis A, las cuales "acuden con frecuencia a la unidad hospitalaria donde trabajo." Para
el diagnostico de estas afecciones, sus estrategias incluyen la realizacion de "co-procultivos de materia fecal del paciente que
tiene diarrea" a "TODOS los pacientes con diarrea donde trabajo." Ademas, si un paciente presenta una "diarrea internacional
prolongada,” se solicita "Toxinas Clostridium para saber si son positivos para el microorganismo," evidenciando un protocolo
diagnéstico riguroso.

En cuanto a las iniciativas y programas comunitarios efectivos en la prevencion de enfermedades gastrointestinales
relacionadas con la calidad del agua, el Dr. Pazmifio Solorzano resalto: "La promocion del lavado de manos se practica a diario
y se hace constantemente propaganda del mismo." Esta sencilla pero crucial medida de higiene personal es fundamental en la
contencion de la transmision de patégenos hidricos. El Dr. Pazmifio Solérzano sostiene que las politicas publicas y regulaciones
son vitales para mejorar la calidad del agua y prevenir enfermedades a nivel nacional. En su opinion, estas deberian "desempefiar
un papel fundamental en la mejora de la calidad del agua y la prevencion de enfermedades, estableciendo estandares y normas
claras, promoviendo la investigacion y el desarrollo, y asegurando la participacion de la comunidad y el gobierno." Esta vision
integral enfatiza la necesidad de un marco normativo robusto y la colaboracion entre diversos actores para una gestion efectiva.

Al considerar los desafios actuales, el Dr. Pazmifio Soldrzano identificd el mensaje mas importante a comunicar a la
poblacion sobre los riesgos del consumo de agua no segura: "El mensaje principal a comunicar es la importancia de consumir
agua segura para prevenir enfermedades gastrointestinales." Subray6 ademas que "el agua no segura puede contener patdogenos
que causan diarrea, vomitos, fiebre y otras enfermedades, que son especialmente peligrosas para nifios, ancianos y personas con
sistemas inmunoldgicos debilitados."

Finalmente, al destacar una necesidad urgente o recomendacion clave para abordar el problema de las enfermedades
gastrointestinales relacionadas con el agua contaminada, el Dr. Pazmifio Solérzano concluy6: "La necesidad urgente es mejorar
la calidad del agua potable a través de la implementacion de sistemas de filtracion y desinfeccion eficientes, asi como la
promocion de la educacion sanitaria para que la poblacion utilice correctamente el agua segura." Esta recomendacion aboga por

una combinacion de infraestructura y educacion para una solucion sostenible.

Condiciones del agua en viviendas familiares: un testimonio doble

Durante una entrevista con Gema Karolina Coaboy Cevallos, residente médica de La Madera, La Estancilla, Manabi,
Ecuador, se abordaron varios aspectos sobre el acceso y la calidad del agua en su hogar. Actualmente, la principal fuente de agua
que utiliza su familia para beber y cocinar es el agua de lluvia, la cual hierven antes de consumirla. Gema Coaboy indicé que no
ha notado cambios en el color, olor o sabor del agua en el ultimo afio y considera que el agua que consume es segura para su
salud. En cuanto al saneamiento, su vivienda dispone de servicios adecuados, como un inodoro conectado a un sistema de
alcantarillado o pozo séptico. Sin embargo, la principal dificultad que enfrenta su familia para acceder a agua segura es la falta
de agua potable debido a las inundaciones. Respecto a la salud y la informacion, Gema menciond que no se siente informada
sobre las medidas para prevenir enfermedades transmitidas por el agua o los alimentos, y ni ella ni ningiin miembro de su familia
han presentado enfermedades gastrointestinales en los ultimos tres meses. Para mejorar la calidad del agua y reducir
enfermedades relacionadas con su consumo en su comunidad, Gema considera que es fundamental contar con agua segura.
Finalmente, afirmoé que ni ella ni su familia han recibido capacitacion o charlas sobre higiene, manejo del agua o seguridad
alimentaria en los ultimos 12 meses.

Durante una entrevista con Ghislaine Anahi Paredes Mero, residente médica de La Pitahaya, La Estancilla, Manabi,

Ecuador, se obtuvieron detalles sobre su acceso al agua y saneamiento. La principal fuente de agua que utiliza su hogar para
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beber y cocinar es el agua potable, aunque la hierven para beber. Ghislaine ha notado cambios en el agua en el tltimo afio,
especificamente un fuerte olor a cloro, lo que la lleva a no considerar el agua segura para su salud. En cuanto a los servicios de
saneamiento, su vivienda dispone de servicios adecuados, y actualmente no enfrenta dificultades para acceder a agua segura o
servicios de sanecamiento. Sin embargo, Ghislaine mencioné que no tiene informacion sobre medidas para prevenir enfermedades
transmitidas por el agua o los alimentos, y si ha presentado enfermedades gastrointestinales (como diarrea, vomitos o dolor
abdominal) en los ultimos tres meses. Para mejorar la calidad del agua y reducir enfermedades relacionadas con su consumo en
su comunidad, Ghislaine considera importante una mejor gestion de la calidad del agua por parte de la empresa EMAP EP y
continuar hirviendo el agua. Finalmente, indic6 que ni ella ni su familia han recibido capacitacion o charlas sobre higiene, manejo

del agua o seguridad alimentaria en los tltimos 12 meses.

3.4 Tecnologias avanzadas y estrategias de gestion sostenible del agua

Se realizd una revision bibliografica sistematica de tecnologias avanzadas y estrategias de gestion sostenible del agua,
con una busqueda en bases de datos cientificas como Scopus, utilizando términos clave como "cloro", "filtraciéon" y "ozono".
Posteriormente, se sistematizardn los hallazgos mediante un analisis comparativo de las tecnologias disponibles (e.g.,
membranas, 6smosis inversa, tratamiento bioldgico avanzado) y las estrategias de gestion, considerando su efectividad.

Solo el 1% del agua en la Tierra es potable, y un mal tratamiento del agua ha causado problemas de salud, especialmente
en paises en desarrollo, donde el 80% de las enfermedades se deben a un suministro insuficiente o contaminado de agua (Lopez
et al., 2021). La implementacion exitosa del derecho al agua depende de fomentar tecnologias innovadoras y sostenibles, junto
con la adopcion de practicas de gestion eficaces y responsables, lo cual garantizar el acceso equitativo y sostenible al agua para
todas las personas en el mundo solo sera posible mediante un enfoque colaborativo e integral (Gaspar et al., 2024). La
sostenibilidad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), establece una relacion directa entre el ODS 6 (Garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos) y la gestion integrada de los recursos hidricos, dada
la relevancia del agua y los desafios que implica su manejo adecuado, es esencial evaluar la eficiencia de este servicio
considerando sus dimensiones ambiental, econdmica, social y cultural, elementos clave de la sostenibilidad, por ello, medir y
analizar la eficiencia resulta fundamental como indicador del desarrollo sostenible (Conesa & Ros, 2024).

Una de las tecnologias mas destacadas para la purificacion del agua es la 6smosis inversa (OI), al someter el agua a una
presion que la hace pasar a través de una membrana semipermeable, este procedimiento permite la remocién de bacterias, asi
como los contaminantes disueltos y particulas en suspension presentes, obteniendo asi agua segura y apta para el consumo
(Raghavendra, 2024). La 6smosis inversa se fundamenta en el proceso natural de 6smosis, en el cual el disolvente fluye de
manera espontanea desde una solucion menos concentrada hacia una mas concentrada, hasta que las concentraciones se
equilibran (Azanza y Remache, 2022). La tecnologia de OI tiene la capacidad de eliminar entre un 95 % y un 99 % de los sélidos
disueltos totales (TDS), asi como el 99 % de las bacterias, lo que permite obtener agua potable de alta calidad, no obstante, la
eficiencia del proceso y el volumen de agua tratada pueden variar segun el tipo de material utilizado en las membranas (Figueroa
et al., 2023). Los procesos de membrana han mostrado ser efectivos y viables para la eliminacioén de arsénico, destacandose por
ofrecer agua tratada de alta calidad de manera continua, sin importar la composicion del agua de entrada (de Aguilar et al., 2025).

Los bioadsorbentes son una opcion prometedora para el tratamiento de aguas contaminadas con metales pesados como
Pb, As, Cd, Hg, Cr, Zn, Ni y Cu, y presentan una notable eficacia en la remocion de estos, alcanzando tasas superiores al 95 %
en diversos casos, como la eliminacion de iones de cobre mediante hojas de café, o la captura de mas de 105 mg de iones de Cd
por gramo de material adsorbente en el caso de las algas pardas, satisfaciendo la creciente demanda de métodos eficaces,
sostenibles y econdmicos (Meftah et al., 2025). Esta tecnologia emplea residuos organicos (origen vegetal y desechos agricolas)

como material adsorbente, los cuales han sido objeto de estudio en los ltimos afios para analizar sus propiedades, el mecanismo
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de adsorcion y su eficiencia (Duany et al., 2022). En la Tabla 3 se mencionan las tecnologias avanzadas de tratamiento de agua

utilizadas en diferentes paises de Latinoamérica.

Tabla 3 - Tecnologia de tratamiento de agua.

Pais Tecnologia avanzada Descripcion Fuente

. Estas membranas, como las de nanofiltracion,
Membranas nanofiltracion y la

Ecuador e ofrecen una capacidad de remocion de Estupifian et al. (2025)
electrooxidacion . . ., . o
contaminantes y desinfeccion superior al 95%.
Método para tratar aguas residuales que utiliza
. ., tencial elect: imi teri
Argentina Electrocoagulacion polencial electroquimico para remover materia Perozo & Abreu (2017)

organica suspendida e incluso genera procesos de
desinfeccion.

Adsorbente biologico para la eliminacion de
Peru Algas Undaria pinnatifida contaminantes de aguas superficiales, Bendezu et al. (2021)
especificamente metales pesados.

El disefio de biofiltro elimina el manganeso de las

aguas superficiales. Earle ctal. (2023)

Canada Biofiltro para eliminar Mn

Fuente: Autores.

4. Conclusion

Los hallazgos de la presente investigacion destacan la relevancia de fortalecer los sistemas de vigilancia sanitaria y
gestion sostenible del agua para mitigar el impacto de enfermedades gastrointestinales y proteger la salud publica en Ecuador y
otros paises afectados por la contaminacion hidrica. La evidencia recopilada mediante una revision bibliografica sistematica
revela que la contaminacion de aguas superficiales, subterraneas y potabilizadas por patdégenos, metales pesados y compuestos
organicos toxicos es un problema ambiental persistente que pone en riesgo tanto la salud humana como los ecosistemas. El
analisis comparativo de tecnologias avanzadas, como membranas, dsmosis inversa y tratamientos biologicos, junto con
estrategias de gestion sostenible, subraya su efectividad para mejorar la calidad del agua. Por lo tanto, se recomienda intensificar
la vigilancia epidemioldgica, implementar medidas preventivas robustas y adoptar tecnologias innovadoras para garantizar el
acceso a agua segura, como un pilar fundamental para reducir la incidencia de enfermedades relacionadas con el agua y promover

un desarrollo sostenible.
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