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RESUMEN

La baja calidad del agua para el uso y consumo de la
poblacién por la intervencién de la mano del hombre
ha permitido que se genere la transmisién de
enfermedades por la contaminacién de las aguas.
Esto lleva consigo un impacto negativo en la calidad
de vida de la poblacién y por consiguiente
importantes pérdidas econdmicas. Se realizé un
estudio documental con 315 articulos originales
identificados en las bases de datos PubMed, SCOPUS
y Scielo, publicados en los udltimos 10 afos. Se
utilizaron palabras clave como enfermedades
transmitidas por el agua, virus, bacterias, parasitos,
inseguridad hidrica, se utilizaron descriptores
booleanos como AND, OR y NOT, obteniéndose la
formula de blsqueda enfermedades transmitidas por
agua OR enfermedades hidricas AND por aguas
contaminadas OR baja calidad NOT Europa, Africa,
Asia.

Al aplicar los criterios de inclusién y exclusién, se
seleccionaron 16 articulos para el andlisis. Las
evidencias de los estudios revisados arrojaron que
son multiples los patdégenos que se pueden ver
envueltos en este sistema de transmisién hidrica,
tanto virus, bacterias y parasitos que pueden llegar a
generar enfermedades que aumentan la mortalidad
y morbilidad de la poblacién afectada y su relacién
con el abastecimiento de agua.

Palabras clave: ENFERMEDADES TRANSMITIDAS
POR EL AGUA; VIRUS; BACTERIAS; PARASITOS;
INSEGURIDAD HIDRICA; PURIFICACION DE AGUA.

Descriptores: ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR
EL AGUA; INSEGURIDAD HIDRICA; VIRUS; BACTERIAS;
PURIFICACION DE AGUA.

INTRODUCCION

El agua es una de las principales fuentes vitales para
la supervivencia de la raza humana, por lo que es
indispensable que cada individuo, familia vy
comunidad tenga garantizado este servicio basico
con estadndares de calidad para evitar las
enfermedades transmitidas por el agua. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)® calcula
qgue cerca de un millén de personas fallecen cada
aflo a causa de enfermedades diarreicas contraidas
como resultado de la insalubridad del agua, de un
saneamiento insuficiente o de una mala higiene de
las manos. Sin embargo, en la mayor parte de los
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ABSTRACT

The poor quality of water for use and consumption by
the population due to human intervention has led to
the transmission of diseases through water pollution.
This has a negative impact on the quality of life of the
population and consequently significant economic
losses. A documentary study was conducted with 315
articles identified in PubMed, SCOPUS and Scielo
databases. Key words such as water-borne diseases,
viruses, bacteria, parasites, water insecurity were
used, Boolean operators such as AND, OR and NOT,
obtaining the search formula water-borne diseases
OR water-borne diseases AND by polluted waters OR
low quality NOT Europe, Africa, Asia.

When applying the inclusion and exclusion criteria, 16
articles were used for research. The evidence from
the reviewed studies showed that there are multiple
pathogens that may be involved in this water
transmission system, viruses, bacteria and parasites
can generate diseases that increase mortality and
morbidity of the affected population and their
relationship to water supply.

Keywords: WATER-BORNE DISEASES; VIRUSES;
BACTERIA; PARASITES; WATER INSECURITY; WATER
PURIFICATION.

Descriptors: WATERBORNE DISEASES; WATER
INSECURITY; VIRUSES; BACTERIA; WATER
PURIFICATION.

Translated into English by:
Julio César Salazar Ramirez®

casos estas enfermedades se pueden prevenir si se
abordasen esos factores de riesgo, cada afio puede
evitarse que fallezcan unos 395 000 nifios menores
de cinco afios. En los lugares con poco acceso al
agua potable, muchas personas pueden considerar
que no hay que malgastarla lavandose las manos v,
asi, es mas probable que se propaguen las
enfermedades diarreicas y de otra indole.

Ecuador es un pais que dentro de su geografia se
distingue la presencia de grandes rios que bafian o
atraviesan comunidades muy pobladas, de bajo
recurso y que no solo utilizan su caudal como medio
de transporte, sino que en muchos casos son la
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principal fuente de consumo de agua de esta
poblacion. @ La escasa potabilizacién de estas aguas
y la existencia de vertederos de aguas residuales,
entre otras causas, hace que la poblacién rural se
convierta en la principal poblacién que afectada por
estas enfermedades. ® A pesar de los esfuerzos
realizados por mejorar los servicios de agua segura,
aln son insuficientes. A nivel nacional, la poblacién
con agua pasé de 80,7 % en 2007 a 88,7 % en 2016;
es decir, la cobertura aumenté 8 puntos
porcentuales (pp).

En este periodo, 3 791 879 personas alcanzaron
acceso a agua por estas fuentes mejoradas, llegando
a un total de 14 829 910 personas con fuente
mejorada de agua en el pais. En relacién con los
resultados por &rea, se realizaron importantes
progresos para disminuir la brecha urbano-rural, la
cual pasé de 32 pp en 2007 a 21 pp en 2016; es
decir, una reduccién de la brecha urbano-rural de 11
pp.

Esta disminucién de la brecha se debe
principalmente a los avances logrados en el area
rural; es decir, un incremento en cobertura. Es
importante mencionar que la cobertura de agua por

red plblica es la categoria de suministro de agua
gue mas ha mejorado. ¥

Datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo
(INEC) en Ecuador aseguran que, si bien el 70 % de
la poblacién cuenta con agua segura, un 30 % aun
no lo tiene y se expone a consumir agua con
contaminacién fecal. Seis de cada 10 nifias y niflos
en zonas rurales no acceden a agua segura y
saneamiento. El 25 % de los hogares ecuatorianos
en zonas rurales no cuentan con agua potable.

La situacién en los pequefios poblados es distinta no
solo en relacién con acceso a agua, sino sobre todo a
calidad (agua segura), situacién que se relaciona con
el sexto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
pues segun datos del Banco Mundial, la OMS y el
INEC, tan solo el 79 % del agua que se consume en
Ecuador es segura. ©

Para identificar la calidad del agua es indispensable
que se midan pardmetros fisicos, quimicos vy
microbiolégicos del agua.

En el Ecuador los pardmetros microbiolégicos que el
agua potable debe cumplir para el consumo humano
se establecen en la siguiente tabla. "

TABLA 1. Parametros microbioldgicos del agua para consumo humano segtin NTE INEN 1108-2020

Pardmetro Unidad Limites permitidos Método de ensayo
Coliformes fecales B . Standard Methods 9221
NUmero/100mL Ausencia
Standard Methods 9222
Cryptosporidium NUmero de quistes/L Ausencia EPA 1623
Giardia NUmero de quistes/L Ausencia EPA 1623
Fuente: 7

El deterioro de la calidad del agua superficial y
subterrdnea es el resultado de multiples causas y
fuentes de contaminacién. Entre ellas se encuentran
el atraso en las coberturas de acueducto,
alcantarillado y sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas; la contaminacién de las
aguas nacionales que no admiten vertimientos tales
como cabeceras de los rios y acuiferos; vertimientos
industriales sin el tratamiento adecuado a las
mismas. @

Dentro de los principales contaminantes del agua se
encuentran los agentes patdégenos: algunas
bacterias, virus y pardsitos, provenientes de
desechos orgéanicos. Las bacterias establecidas como
contaminantes del agua que se han aislado son
Gram negativas, especialmente pertenecientes a los
géneros Pseudomonas, Flavobacterium, Gallionella,
Aeromonas, Vibrio, Achromobacter, Alcaligenes,
Bordetella, Neisseria, Moraxella y Acinetobacter.

Sin embargo, el grupo bacteriano que cumple con las
caracteristicas de potencial bioindicador de calidad
del agua es el de las bacterias coliformes,
enterobacterias o enterobacteriaceae, anaerobias
facultativas, no esporulantes, productoras de gas y
fermentadoras de lactosa por via glucolitica, que
generan acidos como producto final. ©

Diferentes grupos de virus, que se transmiten
principalmente por via fecal oral, y en menor grado

por contacto del agua contaminada con las mucosas
o0 a través de aerosoles que se generan en los
acuiferos, han sido propuestos como indicadores de
contaminacién microbioldégica de aguas ambientales.
Entre los mds citados por diferentes autores se
encuentran rotavirus, enterovirus humanos,
astrovirus, adenovirus humano y poliomavirus
humano, con diferentes prevalencias segun el area
geogriéfica y las estaciones del afio. 9

Las enfermedades mas frecuentes por el uso y
consumo de agua de baja calidad son las producidas
por bacterias como fiebre tifoidea y paratifoidea
causada por Sa/lmonella typhi, Salmonella Paratyphi
A y B; disenteria bacilar por Shigella; célera por
Vibrio cholerae; gastroenteritis agudas y diarreas
Escherichia coli ET  Campylobacter  Yersinia
enterocolitica Salmonella sp Shigella sp. ¥

Las enfermedades viricas mas frecuentes por aguas
contaminadas son Hepatitis A y E causadas por el
Virus de la Hepatitis A y E, poliomielitis por el Virus
de la polio; gastroenteritis agudas y diarreas por los
Virus Nortwalk, Rotavirus, Astrovirus, Calicivirus,
Enterovirus, Adenovirus, Reovirus.

Por su parte, las parasitosis mas frecuentes son
disenteria amebiana causada por Entamoeba
histolytica; giardiasis causada por Giardia lambia y
Micosis intermedia por Cristosporidium. V)
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En cuanto al uso de agua por la poblacién, existen
medidas de control para reducir o evitar el riesgo a
la salud. Dentro de ellas se consideran: el
tratamiento de las aguas residuales, la restricciéon de
cultivos, el método de riego, la practica de higiene,
la preparacién de alimentos (incluye el lavado,
desinfeccién, coccién y otros procedimientos), con el
consecuente apoyo local o nacional para acometer
las diferentes actividades coordinadas por Ilos
organismos involucrados. 2

Un método tradicional de tratamiento del agua
ampliamente utilizado en todo el mundo consiste en
hervir el agua para eliminar los contaminantes. En
las Ultimas décadas, las agencias gubernamentales,
organizaciones no gubernamentales y el sector
privado han desarrollado nuevos e innovadores
tratamientos de agua de uso doméstico para llevar
soluciones sencillas de bajo costo y faciles de usar.
Algunos de los sistemas domésticos para el
tratamiento de agua utilizados frecuentemente en
los paises en vias de desarrollo son la: cloracién,
filtracién, desinfeccién solar, filtracién/cloraciones
combinadas y floculacién cloracién/combinadas. ¥

Todos estos factores, que influyen de una u otra
forma en la salud de las personas que consumen o
usan aguas de baja calidad, hacen que el estudio de
las enfermedades de transmisién hidricas sea un
tema de investigacién necesario, pero
extremadamente amplio. Por ejemplo, el uso y
consumo de agua de baja calidad puede ser causa
de enfermedades hidricas? cudles son las
enfermedades transmitidas por el uso y consumo de
agua de poca calidad? jqué se entiende por aguas
de baja calidad para el uso y consumo de agua?
;cudles son los patégenos mas frecuentes presentes
en el agua que pueden producir enfermedades
hidricas?

MATERIALES Y METODO

Se realizd un estudio documental con la informacién
mas relevante de la bibliografia cientifica actualizada
sobre las enfermedades transmitidas por agua y sus
principales etiologias. Para este estudio, se tuvieron
en cuenta palabras clave como enfermedades
transmitidas por el agua, virus, bacterias, parasitos,
insequridad hidrica y purificacién del agua. Se
utilizaron operadores booleanos como OR, AND y
NOT y se construyeron férmulas de blsqueda como
enfermedades transmitidas por agua OR
enfermedades hidricas AND por aguas contaminadas
OR baja calidad NOT Europa, Africa, Asia. Para la
bUsqueda se utilizaron 3 de las principales bases de
datos de articulos cientificos como PubMed, SCOPUS
(Sciendirect) y Scielo. De un total de 315 articulos al
aplicar los criterios de inclusién, se seleccionaron 16
para el desarrollo de la presente investigacién.

Se utilizaron como criterios de inclusién los estudios
de menos de 10 afios de publicaciéon (2014-2024) y
como fuentes primarias las geograficamente
similares a Ecuador, los resultados semejantes a
nuestros objetivos de busqueda y que cumplan con
el andlisis de fiabilidad y validez (;cudles son sus
resultados, se aplican a mi estudio, son confiables?).

Metodologia (que sean articulos originales)

Criterios de exclusién

+ Trabajos de tesis y disertaciones.

« Boletines epidemioldgicos y libros.

* Los resultados no se ajustan a los objetivos

e Poblacién urbana y que usa fuentes de
abastecimiento de agua confiables y de alta
calidad.

* Enfermedades transmitidas por alimentos y por
animales.

Se examind mediante los criterios de inclusién y
exclusiéon previamente especificados (se realizé por
los investigadores de forma independiente) Ila
elegibilidad de los estudios recuperados; se
extrajeron los datos pertinentes y se evalud la
calidad de los mismos, se sintetizaron los datos y se
presentaron los resultados.

DESARROLLO

Calidad del agua

El agua es una parte fundamental de la existencia en
la Tierra, por lo que el ser humano la utiliza tanto
para el consumo como en diferentes usos. Por tal
motivo, es esencial que el agua que llega a los
hogares, presente buena calidad, porque en ellas se
transmiten bacterias, virus y parasitos que pueden
comprometer la salud de la poblacién que la
consume.

Las enfermedades transmitidas por el agua son
consecuencia de consumo y uso de baja calidad. Un
ejemplo de ello se encuentra registrado en los datos
proporcionados por la INEC en Ecuador, la cual
expresa que el 67,8 % se clasific6 como agua
segura, el 73,4 % presentéd buena calidad de agua
(ausencia E. coli), a nivel nacional, y un 20,7 % se
clasific6 como agua poco segura no apta para el
consumo humano. 4

En varios estudios, al analizar el agua de
comunidades rurales se clasific6 como aguas pocos
contaminadas y aguas contaminadas, encontrandose
presencia de coliformes fecales que influyé
negativamente sobre la calidad del agua. ®>1%'7") Se
determiné que los factores sociodemograficos
estaban afectando también el consumo de estas
aguas contaminadas con los bajos niveles de
instruccién y niveles de pobreza.

La pobreza se consider6 uno de los factores
fundamentales en el mal abastecimiento de agua y
por ende se determind la presencia de
enfermedades transmitidas por el agua como
disenteria amebiana, shigelosis, diarreas, infecciones
por Campylobacter ssp. y enfermedades varias que
pueden relacionarse con el agua contaminada. %19

Una de las situaciones que contrasta en los estudios
revisados en cuanto a la mala calidad de agua,
tienen su origen en la pobreza que viven algunos
moradores de zonas rurales y los bajos niveles de
instruccién. La presencia de coliformes en el agua es
el aspecto mas importante para medir la calidad del
agua en cuanto a presencia de microorganismos se
refiere, por lo que la contaminacién de algunas
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En estudios realizados, ?® se encontré que el factor
mas importante de proteccién es la fuente de
abastecimiento dentro de la casa y fuera de ella,
pero en el terreno.

Como contraparte, el obtener agua para uso
doméstico via pozos, rios, lagos o arroyos implica un
factor de proteccién sumamente bajo. Al aumentar el
nimero de dias que el agua llega a los hogares, la
probabilidad de presentar enfermedades
gastrointestinales tiende a disminuir.

Por su parte en un estudio publicado por el INEC, ¥
se menciona que, en 2021, se registré un total de
1,195 fuentes de agua cruda, el 46,6 % son fuentes
superficiales y el 53,4 % son fuentes subterraneas,
entre las principales estdn pozos, vertientes,
guebradas, rios y arroyos. Por lo que podrian ser
fuentes de facil contaminacién.

Enfermedades transmitidas por el agua

Las enfermedades transmitidas por el agua pueden
tener su origen dependiendo de la presencia de tres
factores principales, los quimicos, los fisicos y la
presencia de microorganismos. En el estudio se
refiere solamente a las enfermedades mas
frecuentes por la contaminacién de microorganismos
en el agua.

Las diarreas por varias etiologias ya sean virales,
bacterianas o por parasitos se encuentran en la cima
de estas enfermedades siendo mas comuln en
edades extremas, como se visualizé en el estudio de
Piguave et al, *? también mostraron que mas de la
mitad fueron producidas por bacterias, seguidas por
pardsitos y por rotavirus. Entre los pardsitos, se
detectaron mas especies de protozoarios que de
helmintos.

Por otra parte, se encontré6 que los gérmenes
aislados y los més frecuentes fueron la amebiasis y
la salmonella, le sigue la fiebre tifoidea y las
enfermedades diarreicas agudas y la giardiasis. *®
En cuanto a las enfermedades transmitidas por el
agua, se planteé que el 100 % de la poblacién
durante el dltimo aflo ha presentado sintomas
asociados a enfermedades relacionadas con |la
calidad del agua que consumen, la gastroenteritis
seguido por la diarrea virica fueron los mas
frecuentes.

En un estudio realizado en Ecuador, ** se muestra
qgue al realizar coprocultivo a la poblacién infantil en
edades de 6 a 12 afios, de las 608 muestras se logré

determinar la presencia de diferentes tipos de
pardsitos, en mayor porcentaje Entamoeba
histolytica, Entamoeba coli, Giardia lamblia,

lodamoeba blitschlii y finalmente Hymenolepis nana.
Los autores plasman como causas de este fenémeno
la contaminacién ambiental y los bajos niveles
socioecondémicos de la poblacién de estudio.

Por otra parte, en Colombia se pudo observar en el
periodo desde 2008-2014 que la incidencia de las
enfermedades de caracter hidrico, tales como
hepatitis fueron decreciendo desde 20,2 a 6,09 por
100000 habitantes, y la mortalidad en menores de 5
anos por enfermedad diarreica aguda (EDA) en esta

etapa se ha mantenido muy parecida entre 40,8 y
34,5 por 100000 habitantes. @3

En otro estudio, ?® los principales gérmenes aislados
en las muestras de agua que almacenan dentro de la
casa son E. Coli con valores no permitidos por la
normativa. Esporas de Clostridium sulfito reductor,
indicando riesgo de la presencia de quistes de
giardia y ooquistes de Cryptosporidim en el agua de
consumo. Los colifagos somaticos encontrados son
indicadores de presencia de virus. Aunque cuando se
analizé el agua en la entrada de las casas, los
indicadores o en el punto de acometida no se
encontré presencia de E. Coli ni colifagos somaticos,
pero si de Clostridium en dos puntos muestreados.
Por lo que se deduce que hay fallos en el
almacenamiento.

En el estudio de Guzman et al, ?” se observé una
mayor correlaciéon entre la mortalidad infantil y la
calidad del agua durante los cuatro afios estudiados.
La mortalidad infantil mostré una correlacién positiva
con los valores elevados encontrados en los
parametros de color, turbiedad, coliformes totales, E.
Coli y el indice del riesgo de la calidad del agua. El
indice de riesgo de la calidad de agua tuvo los
valores mds altos de correlacién, lo que indica una
asociacion significativa entre la poca calidad del
agua y la mortalidad infantil. Brossard et al, ©®
encontraron que las enfermedades de transmisién
hidrica padecidas por la poblacion se pudo
determinar que tuvieron una mayor frecuencia las
clasificadas como otras enfermedades de
transmisién hidrica (34 %), las enfermedades
diarreicas agudas (10,3 %) y la amebiasis (7,7 %).

Peranovich, ©® por su parte, refiere que para
Argentina y Brasil las enfermedades de transmisién
por agua que mas influyen en la mortalidad son, sin
lugar a dudas, la denominada diarreas vy
gastroenteritis de origen presumiblemente
infeccioso; ademas, las hepatitis y la leptospirosis a
la poblacién de menores de 1 afio, pero también a la
poblacién mayor de 50 afios de edad. Aungue mostré
una disminucién de esta en los Ultimos afios de
estudio.

Las enfermedades transmitidas por el agua son de
distribucién mundial, causantes de epidemias tanto
en paises desarrollados como en vias de desarrollo.
Son una de las principales razones de los 4 mil
millones de casos de diarrea que causan anualmente
1,6 millones de muertes en el mundo. Como
agravante es responsable del 21 % de muertes en
ninos menores de cinco ahos. Estas enfermedades
tienen alto subregistro y su etiologia es rara; pueden
ser virales, bacterianas, micéticas o parasitarias.
Dentro de estas, como se menciona previamente,
encontramos las infecciones por virus entéricos,
bacterias como Campylobacter sp., E. coli entero
hemorragica, y enterocolitica, H. pylori, L.
pneumophila, P. aeruginosa, Aeromonas,
Cryptosporidium spp., G. intestinalis, T. gondii, E.
histolytica, Acanthamoeba spp., C. cayetanensis, C.
belli, B. hominis, Sarcocystisspp., Naegleria spp.y B.
coli. B9
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