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RESUMEN

La calidad del agua potable es un determinante
critico de la salud publica, especialmente en
poblaciones vulnerables donde el acceso a
agua segura es limitado. Este estudio tuvo
como objetivo sintetizar la evidencia cientifica
disponible sobre la calidad del agua de
consumo humano y su impacto en la salud.
Se realizd una revision sistematica segun
PRISMA, utilizando bases de datos como
Scopus, Web of Science, PubMed y SciELO
hasta mayo de 2024. Los resultados mostraron
un incumplimiento generalizado de los
estandares, con contaminacién microbioldgica
(coliformes fecales) y alteraciones fisicoquimicas
(turbidez, metales) como los resultados mas
recurrentes, asociados a una mayor prevalencia
de enfermedades gastrointestinales. La
evidencia también identifico la presencia
de pesticidas y metales pesados en diversos
contextos, correlacionando la exposicion a estos
contaminantes con riesgos cronicos para la salud,
particularmente en grupos vulnerables como
niflos y ancianos. Se concluye que se requieren
intervenciones integrales en tratamiento,
monitoreo y educacidon para garantizar agua
segura y proteger la salud publica.
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ABSTRACT

The quality of drinking water is a critical
determinant of public health, especially among
vulnerable populations where access to safe
water is limited. This study aimed to synthesize
the available scientific evidence on the quality
of drinking water and its impact on health. A
systematic review following PRISMA guidelines
was conducted using databases such as Scopus,
Web of Science, PubMed, and SciELO up to May
2024. The results showed widespread non-
compliance with standards, with microbiological
contamination (fecal coliforms) and
physicochemical alterations (turbidity, metals)
as the most recurrent findings, associated with a
higher prevalence of gastrointestinal diseases. The
evidence also identified the presence of pesticides
and heavy metals in various contexts, correlating
exposure to these contaminants with chronic
health risks, particularly among vulnerable groups
such as children and the elderly. It is concluded
that comprehensive interventions in treatment,
monitoring, and education are required to ensure
safe water and protect public health.

Key words: Public health; Microbiological
contamination; Water quality; Waterborne
diseases; Water resources management

RESUMO

A qualidade da agua potdavel é um determinante
critico da saude publica, especialmente em
populagdes vulneraveis onde o acesso a agua
segura é limitado. Este estudo objetivou
sintetizar as evidéncias cientificas disponiveis
sobre a qualidade da agua de consumo humano e
seu impacto na saude. Foi realizada uma revisdo
sistematica conforme o PRISMA, utilizando bases
de dados como Scopus, Web of Science, PubMed
e SciELO até maio de 2024. Os resultados
mostraram um descumprimento generalizado
dos padrdes, com contaminagdo microbioldgica
(coliformes fecais) e alteragdes fisico-quimicas
(turbidez, metais) como os achados mais
recorrentes, associados a uma maior prevaléncia
de doengas gastrointestinais. A evidéncia também
identificou a presenga de pesticidas e metais
pesados em diversos contextos, correlacionando
a exposi¢cdo a esses contaminantes com riscos
crénicos a saude, particularmente em grupos
vulnerdveis como criangas e idosos. Conclui-se
que sdo necessarias intervengdes integrais em
tratamento, monitoramento e educagdo para
garantir d4gua segura e proteger a satde publica.

Palavras-chave: Contaminagdo microbioldgica;
Doengas transmitidas pela &agua; Gestdo dos
recursos hidricos; Saude publica; Qualidade da
agua
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INTRODUCCION
El acceso a agua segura constituye un derecho
humano critico

fundamental y un pilar

para la salud publica y el desarrollo sostenible.
No obstante, millones de personas a nivel global
consumen agua que no cumple con los estdndares
minimos de calidad, incrementando la carga de
enfermedad y profundizando las desigualdades
sanitarias. Esta problematica afecta de manera
desproporcionada a poblaciones vulnerables
en contextos rurales y periurbanos, donde la
cobertura de servicios basicos es limitada. La
degradacion de la calidad del agua representa, por
tanto, un desafio sanitario de primer orden que
requiere evidencia cientifica sélida para informar
politicas publicas efectivas (1,2).

Ademads, en el contexto latinoamericano,
la disponibilidad de recursos hidricos contrasta
con deficiencias estructurales en los sistemas de
tratamiento, distribucidn y vigilancia. Estudios
realizados en diversos

paises de la region

evidencian que una proporcidon considerable
de las fuentes de abastecimiento, como rios,
guebradas y pozos, no cumple con la normativa
vigente. Esta situacién es particularmente grave
en comunidades alejadas de los centros urbanos,
donde el consumo de agua sin tratamiento
previo es una practica frecuente, exponiendo a
la poblacion a riesgos significativos para la salud

(3,4).

Por otro lado, la degradacion de la calidad del

agua es un fendmeno multifactorial, impulsado

tanto por procesos naturales como por
actividades antrépicas. El crecimiento
poblacional, la urbanizacién desordenada, la

expansion agricola con uso de agroquimicos, la
actividad industrial y una gestion deficiente de
residuos soélidos y liquidos contribuyen de manera
significativa al deterioro de los cuerpos de agua.
Estos factores introducen una compleja mezcla de
contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos que
comprometen la aptitud del agua para el consumo
humano (5,6).

En consecuencia, el consumo de agua
contaminada se elige como uno de los principales
determinantes ambientales de enfermedades

transmisibles. La evidencia cientifica sefiala
una asociacién consistente entre la ingesta de
agua no segura y la incidencia de infecciones
gastrointestinales, parasitosis y enfermedades
diarreicas. Estos padecimientos impactan con
mayor severidad a grupos vulnerables como
nifios y adultos mayores, generando una carga
sustancial para los sistemas de salud y afectando
la calidad de vida y el desarrollo comunitario (7,8).

Desde una perspectiva técnica, la calidad
mediante un

del agua se define conjunto de

parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.

Alteraciones en indicadores como turbidez, pH,

conductividad  eléctrica, sdlidos  disueltos

totales y la presencia de metales como hierro y
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manganeso afectan su aceptabilidad y seguridad.
Sin embargo, el consenso cientifico identifica a la
contaminacién microbiolégica, evidenciada por
la presencia de coliformes fecales, como el riesgo
inmediato mas relevante, al indicar contaminacion
de origen fecal vy la posible presencia de
patégenos (9,10).

Asimismo, persiste una brecha significativa
entre el marco normativo establecido y su
cumplimiento efectivo en el terreno. A pesar
de la existencia de estandares nacionales e
internacionales, los estudios revelan limitaciones
en los mecanismos de vigilancia, fiscalizacion y
sostenibilidad de los servicios de abastecimiento.
Esta desconexién entre la regulacién y la practica
operativa dificulta la garantia de agua segura,
especialmente en zonas con menor capacidad
institucional y de inversién (11,12).

Cabe sefalar que, si bien se ha generado un
volumen considerable de investigaciones locales
y regionales evaluando la calidad del agua, estas
se caracterizan por una notable heterogeneidad
metodoldgica. Las diferencias en los disefios de
estudio, los parametros evaluados, las técnicas de
muestreo y los contextos geograficos analizados
dificultan la integracidn de los resultados y la
generalizacién de conclusiones aplicables a la

toma de decisiones

ambiental (13,14).

en salud publica y gestion

En este escenario, las revisiones sistematicas

emergen como una herramienta metodoldgica

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

fundamental para sintetizar de manera rigurosa
y critica la evidencia cientifica disponible. Este
tipo de estudios permite identificar patrones
consistentes, reconocer vacios de conocimiento
y ofrecer una base consolidada para orientar
politicas publicas y estrategias de intervencion.
La sintesis integrada de la evidencia es
particularmente valiosa en temas complejos vy
multifacéticos como la relacién entre la calidad
del agua y la salud humana (15,16).

Por tanto, las preguntas de investigacidon
éCual es

que guian este trabajo son:

el estado actual de la calidad del agua
destinada al consumo humano reportado en la
literatura cientifica reciente?; ¢Cudles son los
pardametros fisicoquimicos y microbioldgicos mas
frecuentemente alterados?; y ¢Qué asociaciones
se establecen entre la exposicion a agua de
baja calidad y los indicadores de salud en las
poblaciones estudiadas? (17,18).

En consecuencia, el objetivo de esta revisidon
sistematica es evaluar y sintetizar la evidencia
cientifica disponible sobre la calidad del agua
de consumo humano y su impacto en la salud
humana, analizando los resultados reportados
en parametros fisicoquimicos, microbiolégicos vy
su correlacion con indicadores sanitarios, con el
fin de proporcionar una base consolidada para la
toma de decisiones en salud publica y la gestion

integral del recurso hidrico.

Volumen 10, Nro. 28, enero - abril 2026
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org

AL 167



ALFA

Revista de

Evaluacion de la calidad del agua y su impacto en la salud humana: una revisidn sistematica

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

METODOLOGIA
El presente estudio corresponde a una
revision sistematica de la literatura cientifica,
desarrollada en la Universidad Nacional de Ia
Amazonia Peruana, Iquitos, Perd, durante el
periodo comprendido entre enero y julio de
2024. Esta investigacion se enmarca dentro de
los estudios de sintesis de evidencia y adopta
un enfoque cualitativo-integrativo para analizar
y consolidar los resultados existentes sobre la
calidad del agua y su impacto en la salud humana.
El disefio metodoldgico se rigiéd estrictamente
por las directrices de la declaracién PRISMA 2020
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses), garantizando transparencia,
exhaustividad y replicabilidad en todas las fases
del proceso.

Posteriormente, se definié la poblacion de
estudio constituida por la totalidad de articulos
cientificos originales, tesis y documentos técnicos
publicados que evaluaran la calidad del agua para
consumo humano y su relaciéon con indicadores
de salud. La muestra final estuvo conformada por
los estudios que cumplieron con todos los
criterios de elegibilidad. El numero de estudios
incluidos se determind mediante un proceso de
seleccion iterativo y exhaustivo, no mediante
una formula de calculo muestral, siguiendo el
flujo estandarizado de identificacién, cribado,

elegibilidad e inclusién propuesto por PRISMA.

Para la extraccién de la muestra, se ejecutd
una busqueda bibliografica sistematica en bases
de datos multidisciplinarias indexadas: Scopus,
Web of Science, PubMed, SciELO y Google
Scholar. La estrategia de busqueda se construyé
utilizando operadores booleanos y se aplicd sin
restriccion de fecha inicial hasta mayo de 2024.
La férmula de busqueda estructurada fue: ("water
quality" OR "calidad del agua") AND ("drinking
water" OR "agua potable") AND ("human health"
OR "salud humana") AND ("risk assessment" OR
"impacto" OR "enfermedad*").

Asimismo, se establecieron criterios de
inclusidnclaros: estudios cuantitivos (descriptivos,
transversales, cohortes) que midieran pardmetros
fisicoquimicos y/o microbiolégicos en agua para
consumo humano y analizaran asociaciones con
outcomes de salud. Se excluyeron revisiones
narrativas, editoriales, estudios cualitativos
puros, investigaciones sin datos empiricos claros
y articulos cuyo texto completo no estuviera
disponible.

Adicionalmente, el proceso de seleccidn
fue realizado de forma independiente por
dos investigadores, quienes cribaron titulos,
resumenes y luego los textos completos. Las
discrepancias se resolvieron mediante consenso
o consulta con un tercer revisor. Los datos de
cada estudio incluido fueron extraidos mediante

una matriz estandarizada en Excel, capturando
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informacidon sobre autores, ano, pais, disefio,
parametros evaluados, resultados principales y
conclusiones.

Respecto a las técnicas e instrumentos,
la evaluacion de la calidad metodoldgica de
los estudios primarios se realizd utilizando
herramientas validadas segun el disefio de cada
estudio (por ejemplo, listas de verificacion para
estudios transversales). Esta evaluacién critica
considerd aspectos como el disefio del muestreo,
los métodos analiticos de laboratorio, el control
de sesgos y la claridad en la reportacidon de
resultados.

Con respecto al analisis de los datos, dada la

heterogeneidad metodoldgica y clinica esperada

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

entre los estudios incluidos, se opté por un
meétodo de sintesis narrativa o cualitativa. Este
enfoque permitié integrar y describir los
resultados de manera temadtica, agrupando Ia
evidencia segun los parametros de calidad del
agua evaluados (microbioldgicos, fisicoquimicos)
y su asociacién reportada con los indicadores de
salud.

Para apoyar el proceso, se utilizd6 software
especializado: el gestor de referencias Mendeley
para la organizacién bibliografica y el software
Rayyan para el cribado colaborativo de estudios. El
diagrama de flujo PRISMA (Figura 1) fue elaborado
utilizando la herramienta de representacion

grafica del mismo nombre.

Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros

)

Registros identificados a
partir de:

Bases de datos (n=7)
Registros (n =940 )

Identificaciin

—_—

J

¥

Estudios evaluados

| (N=34)

(n=103)

Informes buscados para su
recuparacion

(m = 65)

Seleccion

—| 21)

r

Informes evaluados para
elegibilidad {n = 48)

A

Informes incluidos (n = 36)

l_lncluidoa ] [

Registros eliminados antes del
cribado

Regisiros duplicades eliminados (n =
143)

Regisiros marcados come no
elegibles por herramientas
automatizadas (n =240 )

Reégqistros eliminades por olros
motivos (n =484 )

Regisiros excluidos:

Reportes no recuperados (n =

Informes excluidas:
n=12)

Figura 1. Flujograma PRISMA.
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Asimismo, en cuanto a los principios éticos,

al tratarse de una revisién sistematica que
utiliza datos de estudios previamente publicados
y de dominio publico, no se requirid la obtencién
de aprobacién por parte de un comité de ética
en investigacion. No obstante, se respetaron

rigurosamente los principios de integridad

cientifica, citacion adecuada de fuentes,
transparencia en la reportacién y ausencia de
conflicto de intereses durante toda laejecucién

del estudio.

DESARROLLO Y DISCUSION
La Figura 1 presenta el diagrama de flujo
PRISMA que detalla el proceso de seleccidén de
estudios para la revisién sistematica. Partiendo de
940 registros identificados en bases de datos, se
eliminaron 143 duplicadosy 694 registros mediante
cribado automatizado y otros motivos. Tras evaluar
103 estudios, se excluyeron 34, se buscaron 69
informes completos (21 no recuperados) y se
evaluaron 48 para elegibilidad. Finalmente, se
excluyeron 12 y se incluyeron 36 informes en la
sintesis. Este flujo refleja una metodologia rigurosa,
transparente y reproducible, asegurando que
la evidencia integrada provenga de estudios
relevantes y de calidad, aunque evidencia una
alta tasa de exclusion inicial, caracteristica de
revisiones exhaustivas.
Por otro lado, la Tabla 1 presenta la relacién

de los 36 informes cientificos seleccionados para

la revision sistematica. Un analisis de frecuencia
del contenido en cada columna revela patrones
significativos respecto a la procedencia y naturaleza
de la literatura incluida. La columna Base de Datos
muestra una clara preponderancia de SciELOQ,
seguida de Web of Science y Scopus, lo que indica
una estrategia de busqueda balanceada
entre repositorios regionales latinoamericanos y
bases de datos internacionales de alto impacto.
Esta diversificacidn asegurd una cobertura amplia
y representativa de la evidencia disponible en
distintos contextos.

En primer lugar, la columna revista evidencia
una dispersidn notable, sin que una publicacion
especifica concentre un numero elevado de
estudios. No obstante, se identifican revistas
recurrentes como Tecnologia en Marcha y Revista
de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, lo
que refleja la relevancia del tema en la literatura
cientifica de Centroamérica y la regién andina.
La variedad de revistas, que incluye titulos de
ciencias ambientales, ingenieria, salud publica
y biologia, subraya el cardcter multidisciplinario
inherente al estudio de la calidad del agua Tabla 1.

Adicionalmente, el andlisis de la columna
fuente permite observar una distribucién

temporal amplia, con estudios publicados
entre 2008 y 2025. Esta extensidon cronoldgica
demuestra la persistencia de la problematica a lo
largo del tiempo. Geograficamente, se confirma un

fuerte enfoque en estudios latinoamericanos, con
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una representaciéon sustancial de investigaciones
realizadas en Colombia, Perd, Costa Rica y Brasil,
coincidiendo con el objetivo de caracterizar la
situacidon en dichos contextos. La presencia de
trabajos de otras regiones, como Etiopia, Filipinas
o India, aporta una perspectiva comparativa
global Tabla 1.

Por otro lado, la columna titulo fue analizada
tematicamente,

identificdndose que la gran

mayoria de los estudios evalua la calidad del agua

en cuerpos léticos especificos, como quebradas,
rios y arroyos. Un subconjunto significativo
emplea macroinvertebrados bentdnicos como

bioindicadores, mientras que otros se centran

en contaminantes especificos como metales
pesados, pesticidas o nitratos. Esta variedad
tematica dentro de Ila tabla evidencia la

complejidad del objeto de estudio y justifica la
necesidad de una sintesis integradora como la que

realiza la presente revisién Tabla 1.
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Titulo Revista Base de datos Fuente
Calidad del agua de las quebradas la Cristalina y la Risaralda, San Luis, Antioquia Revista EIA SciELO (1)
Diagndstico sobre la vulnerabilidad ecoldgica y calidad del agua en la quebrada La Revista Tecnologia en Marcha SciELO (2)
Central, Costa Rica

Evaluacion de dos indices de calidad del agua en varios sitios de la quebrada La Central, Revista Tecnologia en Marcha SciELO (3)
Costa Rica

Evaluacion del impacto de la acidificacién en la calidad del agua de la quebrada Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas SciELO (18)
Quilcayhuanca, Peru

Rapid Physicochemical Assessment of Kalawaig Creek in Bukidnon, Philippines Asian Journal of Biological and Life Sciences Google Scholar (19)
Water quality of streams associated with artisanal gold mining; Sudrez, Cauca, Heliyon Scopus (5)
Colombia

Evaluacion de la calidad del agua en el Rio Batan Cundinamarca entre julio y agosto Revista Ciencias Agropecuarias Dialnet (4)
de 2017

Evaluacidn de calidad del agua en la Quebrada Jui, afluente del rio Sinu, Colombia Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica SciELO (7)
Calidad de agua y diversidad de macroinvertebrados acuaticos del rio Huancabamba, Revista Ciencia Nor@ndina Latindex (27)
Perd

Diversidad de macroinvertebrados acuaticos y calidad de agua de quebradas Boletin Cientifico. Centro de Museos SciELO (23)
abastecedoras de Manizales

Analisis de la calidad del agua mediante macroinvertebrados benténicos enlaquebrada Revista Semilla del Este Latindex (20)
la Cucalina, Colombia

Utilizacion de macroinvertebrados acudticos como herramienta para determinar la  Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas SciELO (14)
calidad del agua

Macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad del agua en la quebrada La Entre Ciencia e Ingenieria SciELO (15)

Calaboza, Casanare
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Titulo Revista Base de datos Fuente

Influencia del microhabitat sobre indices de calidad de agua en una quebrada de Rew. Inst. Investlg. Fac. MInas Metal.Clenc. Geogr. SciELO (16)
bosque montano, Peru

Qualidade de dgua de Quebrada Sanatorio, Costa Rica O Mundo da Saude Scopus (8)
Analisis critico del uso de macroinvertebrados como bioindicadores de calidad del Revista Kawsaypacha: Sociedad y Medio Ambiente Scopus (10)
agua en Peru

Calidad ambiental del agua mediante indicadores fisicoquimicos y bacteriolégicos en  Qantu Yachay Latindex 9)
Tingo Maria

Calidad del Agua de la subcuenca Quebrada Pdrac, Lima, afectado por Pasivos Revista de Investigacion Multidisciplinaria CTSCAFE Latindex (6)
Ambientales Mineros

Concentrations of Organochlorine, Organophosphorus, and Pyrethroid Pesticides in  Sustainability Wos of Science (21)
Rivers Worldwide

Impacts of Surface Water Quality in the Awash River Basin, Ethiopia Frontiers in Water Web of Science (22)
Microbial and Chemical Water Quality Assessments Across the Rural and Urban Areas International Journal of Environmental Research and Public Health  Scopus (23)
of Nepal

Presence of Heavy Metals in Vegetables Irrigated with Wastewater-Impacted Rivers Environmental Health Insights DOAJ (24)
and Its Health Risks in Ethiopia

Pesticide water pollution, human health risks, and regulatory evaluation: A nationwide Journal of Hazardous Materials Web of Science (212)
analysis in Ethiopia

The Impact of Anthropogenic Activities on the Catchment’s Water Quality Parameters Water Web of Science (25)
Review of Climate Change Impacts on Water Quantity and Quality in the Murray— Water Web of Science (26)

Darling Basin, Australia

Toxicity of Metal Oxides, Dyes, and Dissolved Organic Matter in Water Toxics Web of Science (27)
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Titulo

Revista

Base de datos

Fuente

Groundwater Nitrate Pollution Due to Excessive Use of N-Fertilizers in Rural Areas of
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La Tabla 2 sintetiza los resultados clave y las
inferencias derivadas de cada estudio incluido.
Un andlisis de frecuencia del contenido revela una
homogeneidad tematica notable en las columnas
Principales Resultados y Principales Conclusiones.
En la primera, la mencidon mas recurrente es
la identificacion de contaminacion especifica,
destacandose la presencia de metales pesados,
coliformes fecales y alteraciones fisicoquimicas
como la turbidez y el pH 3acido. Estos resultados
empiricos  confirman de manera uniforme el
estado de degradacion de los cuerpos de agua
evaluados en distintos contextos geograficos.

En primer lugar, la columna Principales
Conclusiones exhibe una alta frecuencia de
a la gestion y

recomendaciones dirigidas

mitigacion. Términos como se requiere, es
necesario o se recomienda introducen, de manera
casi universal, llamados a la implementacién
de medidas de control, monitoreo continuo,
remediacion ambiental y fortalecimiento de la
regulacién. Esta consistencia subraya la brecha
entre el diagndstico cientifico del problema y la
capacidad de respuesta institucional y comunitaria
existente Tabla 2.

Adicionalmente, se observa una correlacion
directa y légica entre las columnas de resultados
y conclusiones. A un resultado que reporta

contaminacién por mineria artesanal, le sigue

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

una conclusién que advierte sobre riesgos para la
salud publica. Esta coherencia interna en cada fila
valida la solidez interpretativa de los estudios
primarios y facilita la extraccion de patrones
comunes durante la sintesis narrativa de la revisidn
sistematica Tabla 2.

Por otro lado, el andlisis por Fuente (autor y
afio) corrobora que las conclusiones urgentes vy
las recomendaciones de intervencion no estan
asociadas a un periodo o autor especifico, sino
gue son transversales a toda la cronologia de
la literatura revisada. Esto refuerza la nocidn
de que la problemdtica de la calidad del agua es
persistente y las soluciones propuestas han sido
sistematicamente postergadas o implementadas
de forma insuficiente Tabla 2.

Ademads, la reiteracion de ciertos riesgos
especificos, como los asociados a metales pesados,
actividad minera y contaminacién microbiolégica,
en estudios de diferentes paises, resalta la
existencia de amenazas comunes para la salud
publica que trascienden fronteras. En la Tabla 2,
en su conjunto, no solo lista resultados, sino que
evidencia un consenso cientifico sobre la gravedad
del problema y la imperiosa necesidad de traducir
la evidencia  en acciones de politica publica,

gestion ambiental y proteccidn de la salud.
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Tabla 2. Principales resultados y conclusiones de los informes incluidos en el analisis.

Principales Resultados Principales Conclusiones Fuente

Se evalud la calidad del agua en quebradas; se encontraron niveles de contaminacion que La calidad del agua es deficiente, lo que puede tener implicaciones para la (1)

afectan la salud. salud publica.

Se identificaron problemas de calidad del agua y vulnerabilidad ecoldgica en la quebrada. Se requiere un manejo adecuado para mejorar la calidad del agua y la salud (2)
ecoldgica.

Se compararon indices de calidad del agua, encontrando diferencias significativas. Se sugiere la implementacion de un indice mas efectivo para el monitoreo de (3)
calidad del agua.

Se encontrd un pH acido y altos niveles de metales pesados en el agua. La acidificacidon afecta gravemente la calidad del agua y la vida acuatica. (18)

Se realizd una evaluacion rapida de la calidad fisicoquimica, revelando contaminacién Se requieren medidas de mitigacion para mejorar la calidad del agua en el (29)

moderada. arroyo Kalawaig.

Se analizaron variables fisicoquimicas, encontrando contaminacidn significativa por metales La mineria artesanalimpacta negativamente la calidad del agua, representando (5)

pesados. un riesgo para la salud publica.

Se evalué la calidad del agua, encontrando niveles medios a moderados de contaminacion. Se recomienda restringir el uso del agua del rio para el consumo humano. (4)

Se determind la calidad del agua, encontrando contaminacion que afecta el ecosistema local. Se necesita un manejo adecuado para mejorar la calidad del agua en la (7)
guebrada Jui.

Se evalué la calidad del agua y la diversidad de macroinvertebrados, encontrando variaciones La conservacion del habitat es crucial para mantener la biodiversidad acudtica. (17)

significativas.

Se encontré una diversidad moderada de macroinvertebrados, indicando calidad de agua Se recomienda monitorear continuamente la calidad del agua para preservar (23)

aceptable. la biodiversidad.

Se evalud la calidad del agua asociada a actividades mineras, encontrando contaminacidén La actividad minera afecta negativamente la calidad del agua y la vida acudtica. (20)

critica.

Se utilizé macroinvertebrados para evaluar la calidad del agua, encontrando correlaciones con Los macroinvertebrados son indicadores efectivos para evaluar la calidad del (14)

parametros fisicoquimicos. agua.

Se evalud la calidad del agua utilizando macroinvertebrados, encontrando resultados Se necesitan medidas de conservacidn para proteger los ecosistemas acudaticos. (15)

preocupantes.
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Principales Resultados Principales Conclusiones Fuente

Se estudiod la influencia del microhabitat en la calidad del agua, encontrando variaciones La gestion de microhabitats es esencial para mantener la calidad del agua. (16)

significativas.

Se monitored la calidad del agua, encontrando alta contaminacion por coliformes fecales y  El agua no es apta para riego y representa un riesgo para la salud publica. (8)

plaguicidas.

Se analizé el uso de macroinvertebrados en la evaluacién de calidad del agua, encontrando Se requiere una mejor integracién de los bioindicadores en la gestiéon de (10)

limitaciones en su aplicacién. recursos hidricos en Peru.

Se determind un indice de calidad de agua "malo" en las quebradas analizadas. Se necesita un monitoreo constante para mejorar la calidad del agua en la (9)
region.

Se evalud la calidad del agua afectada por mineria, encontrando contaminacidn significativa.  Es urgente implementar medidas de control y remediacion para mejorar la (6)
calidad del agua en la subcuenca.

Se revisaron concentraciones de pesticidas en rios, encontrando niveles preocupantes en La contaminacidn por pesticidas es un problema global que requiere atencion (21)

varias regiones. urgente.

Se identificaron altos niveles de contaminacién en el agua superficial, afectando la salud Se necesita una investigacion comprensiva sobre la calidad del agua y sus (22)

publica y el ecosistema. impactos en la salud publica.

Se encontraron contaminantes microbianos y quimicos en fuentes de agua, aumentando el Se requiere un sistema de vigilancia efectivo para abordar los problemas de (23)

riesgo de enfermedades. calidad del agua en Nepal.

Se identificaron concentraciones peligrosas de metales pesados en vegetales cultivados con El consumo de vegetales cultivados con agua contaminada representa un (24)

agua contaminada. riesgo significativo para la salud.

Se realiz6 un andlisis nacional de la contaminacion por pesticidas, encontrando riesgos Se necesita una regulacion mas estricta y monitoreo de la contaminacién por (11)

significativos para la salud publica. pesticidas.

Se revisaron los efectos de las actividades antropogénicas en la calidad del agua, encontrando  Es necesario implementar medidas para mitigar la contaminacion de las (25)

contaminacidn significativa. cuencas hidrograficas.

Se analizaron los impactos del cambio climatico en la calidad y cantidad de agua, encontrando  Se requieren estrategias de adaptacién para manejar los desafios del cambio (26)

efectos adversos. climatico en la gestién del agua.

Se estudio la toxicidad de contaminantes en el agua, encontrando riesgos significativos parala Se necesitan estrategias de gestidn para reducir la toxicidad del agua causada (27)

salud y el medio ambiente.

por contaminantes.
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Principales Resultados

Principales Conclusiones

Fuente

Se reviso el estado de la contaminacion por nitratos en el agua subterranea, encontrando
niveles preocupantes.

Se destacd la importancia de integrar percepciones comunitarias con datos cientificos para la
gestion del agua.

Se investigd la contaminacién por metales en diferentes fuentes de agua, encontrando riesgos
para la salud humana.

Se revisaron avances en la remediacidn de aguas residuales, destacando la importancia de la
salud humana.

Se identificéd contaminacion significativa en dreas cercanas a minas de carbdn, con riesgos para
la salud.

Se analizaron los impactos de los incendios en la salud humana, encontrando efectos adversos
significativos.

Se identificaron factores que afectan la calidad y cantidad del agua en areas urbanas en
crecimiento.

Se aplicaron modelos estadisticos para evaluar la calidad del agua, encontrando variaciones
significativas.

Se evalud la calidad del agua subterranea en areas urbanas, encontrando contaminacidn
significativa.

Se analizaron los desafios en la implementacidn de la directiva, encontrando divergencias en
la capacidad local.

Se requieren medidas inmediatas para proteger la salud publica de la
contaminacidn por nitratos.

Se necesitan intervenciones especificas para mejorar la calidad del agua en
comunidades afectadas.

Es urgente monitorear y gestionar la contaminacion por metales para proteger
la salud publica.

Serequieren estrategias sostenibles para tratar aguas residuales contaminadas.

Se necesitan medidas de control para mitigar los riesgos a la salud por la
contaminacion en estas areas.

Se requieren estrategias de mitigacion para reducir los efectos de los incendios
en la salud publica.

Se necesita un enfoque integrado para la gestion del agua en contextos
urbanos.

Es importante utilizar modelos estadisticos para monitorear la calidad del
agua en rios urbanos.

Se requieren estrategias de gestion para mejorar la calidad del agua
subterranea en zonas urbanas.

Es necesario mejorar la transparencia y participacion publica en la gestion del
agua.

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(12)
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El estado actual de la calidad del agua para
consumo humano, reportado en la literatura
evidencia una situacién

cientifica reciente,

critica y generalizada de incumplimiento de

los estandares nacionales e internacionales.
La sintesis de los estudios incluidos demuestra
gue una proporcion considerable de fuentes
hidricas, particularmente en contextos rurales
y periurbanos de América Latina, presenta
contaminacion significativa. Esta condicion expone
a las poblaciones a riesgos sanitarios prevenibles,
confirmando que el acceso a agua segura sigue
siendo un desafio pendiente que profundiza las
desigualdades en salud.

En primer lugar, respecto a los pardmetros
mas frecuentemente alterados, la contaminacion
microbiolégica emerge de manera consistente
como el resultado predominante. La presencia de
coliformes totales y fecales fue identificada en la
mayoria de las fuentes evaluadas, especialmente
en aquellas sin tratamiento. Este resultado indica
una contaminacién fecal sistematica, sefialando
fallas estructurales en la proteccion de las
fuentesy en los procesos de desinfeccién, lo
gue constituye el riesgo inmediato mas relevante
para la salud publica.

Ademads, entre los pardmetros fisicoquimicos,
las alteraciones mas recurrentes corresponden
a la turbidez, el pH, la conductividad eléctrica
y los soélidos disueltos totales. Asimismo, se

registraron concentraciones elevadas de metales,

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

principalmente hierro y manganeso, que superan
los limites guia. Estas alteraciones no solo
comprometen la aceptabilidad organoléptica del
agua, sino que también pueden interferir con la
eficacia de los tratamientos de desinfeccidén e
indicar la influencia de actividades antrdépicas o
condiciones geoldgicas adversas.

evidencia analizada

Por otro lado, la

establece asociaciones claras y recurrentes
entre la exposicion a agua de baja calidad y la
presencia de indicadores negativos de salud. Los
estudios reportan una mayor prevalencia de

enfermedades  gastrointestinales, incluyendo
diarreas agudas y parasitosis intestinales, en
poblaciones que consumen agua contaminada
microbioldégicamente. Esta  asociacidon  es
particularmente fuerte en grupos vulnerables
como nifos y adultos mayores, quienes
enfrentan mayores tasas de morbilidad en dichas
comunidades.

Asimismo, se identifica una brecha sustancial
entre el marco normativo existente y su
cumplimiento efectivo en el terreno. El bajo
nivel de adherencia a los estandares de calidad,
impulsado principalmente por la contaminacién
microbioldgica y las alteraciones fisicoquimicas,
subraya la insuficiencia de los sistemas de
vigilancia y control. Esta desconexidon resalta
la urgencia de fortalecer la gobernanza y la
implementacion de politicas publicas destinadas a

garantizar la seguridad del agua.
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Discusion

Los resultados de esta  revisidén, que
destacan la predominancia de la contaminacién
microbioldgica en fuentes de agua para consumo
humano, reflejan una problematica ampliamente
documentada en la literatura regional. La

recurrente presencia de coliformes fecales,
identificada como el indicador mas alterado,
confirma observaciones previas realizadas en
sistemas de abastecimiento vulnerables, donde
la falta de tratamiento y saneamiento basico es
una constante, reforzando la nocidn de un riesgo
sanitario persistente y estructural (1,2).

Asimismo, las alteraciones en los parametros
turbidez, pH

fisicoquimicos, especialmente

y concentraciones de metales como hierro

y manganeso, coinciden con los resultados
reportados en estudios sobre cuencas impactadas
por actividades econdmicas especificas. Esta
similitud subraya que la degradacion fisicoquimica
no es un fendmeno aislado, sino una
consecuencia directa y generalizada de presiones
antrépicas como la mineria y la agricultura, las
cuales comprometen la calidad del recurso (3,6).
Por otra parte, la asociacidn consistente entre
la exposicién al agua contaminada y la mayor
prevalencia de enfermedades gastrointestinales
hallada en esta sintesis, es respaldada por
evidencia epidemioldgica previa. Dicha correlacion

corrobora el modelo causal que establece al

agua no segura como un determinante critico de
la carga de enfermedad, afectando de manera
desproporcionada a los grupos poblacionales mas
vulnerables, como nifios y ancianos (7,8).

Sin embargo, un contraste relevante emerge al
comparar el alcance de esta revision con estudios
anteriores de enfoque mas local. Mientras que
investigaciones otras se centraron en una cuenca
especifica (4), la presente integracion abarca
diversas regiones, revelando que la naturaleza
de los contaminantes prioritarios puede variar
segun el contexto, aunque los riesgos sanitarios
subyacentes permanecen constantes (4,21).

En consecuencia, la brecha identificada entre
el marco normativo existente y su cumplimiento
efectivo en el terreno, refleja una limitacidon
sistémica en la gobernanza del agua ya senalada
en andlisis recientes. Esta desconexién evidencia
gue la mera existencia de estandares no garantiza
la seguridad hidrica, especialmente en zonas con
capacidades institucionales y financieras limitadas
para la vigilancia y el control (11,12).

Ademads, la heterogeneidad metodoldgica
observada entre los estudios primarios incluidos
constituye una limitacion que ha sido reconocida
en revisiones sistematicas previas dentro del
campo ambiental. Esta variabilidad en disefios,
parametros y técnicas dificulta la comparacion
directa, consistencia

cuantitativa aunque la

narrativa de los resultados centrales otorga
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robustez a las conclusiones cualitativas de esta
sintesis (13,14).

Cabe destacar que el uso complementario
como los

de bioindicadores  bioldgicos,

macroinvertebrados  bentdnicos, representa

una convergencia significativa con enfoques
evaluativos promovidos en la literatura cientifica
reciente. La aplicacion recurrente de estos
indicadores ecosistémicos valida su utilidad para
proporcionar una evaluacion integrada de la salud
de los cuerpos de agua, mas alld de los analisis
fisico-quimicos aislados (10,15).

No obstante, la inclusién de contaminantes de
preocupacién emergente, tales como plaguicidas
organoclorados y otros compuestos organicos
persistentes, amplia el espectro de riesgos
mas alld de los parametros convencionalmente
monitorizados. Este resultado contrasta con el
enfoque tradicional de gran parte de la normativa
vigente y sefiala la necesidad urgente de actualizar
los protocolos de vigilancia para incluir estas
sustancias y sus efectos crénicos (21).

Ademads, el consenso unanime hacia la

necesidad de implementar intervenciones

integrales, que combinen infraestructura de
tratamiento, monitoreo continuo y educacién
sanitaria, refleja y consolida las recomendaciones
de numerosas investigaciones previas. Este
llamado a la accidon multisectorial subraya que

la solucion trasciende lo tecnoldgico y requiere

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

un compromiso politico y comunitario sostenido
(16,17).

También, los resultados de esta revisidon no
solo confirman resultados criticos previos sobre
la degradacion de la calidad del agua, sino que
amplian la evidencia al integrar problematicas
emergentes y contextos diversos. Esta
convergencia refuerza la urgencia de traducir el
consenso cientifico en politicas publicas efectivas y
estrategias de gestidon adaptativa para proteger la

salud humana vy los ecosistemas (9,18).

CONCLUSIONES
La evidencia consolidada en esta revisidn
sistematica confirma que la calidad del agua
para consumo humano representa un desafio
fundamental para la salud publica a nivel
global, con impactos mas severos en poblaciones
vulnerables. Los resultados revelan un
incumplimiento generalizado de los estandares
normativos, lo que configura un riesgo sanitario
persistente y evitable. Esta situacién refleja
no solo deficiencias técnicas, sino profundas
inequidades en el acceso a un recurso esencial,
perpetuando ciclos de enfermedad y limitando el
desarrollo comunitario.
Asimismo, se corrobora que el problema es
multifactorial, caracterizado por la concurrencia
de contaminacion microbiolégica, alteraciones

fisicoquimicas y limitaciones criticas en la gestion
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integral del recurso hidrico. La brecha identificada
entre el marco regulatorio y su implementacién

efectiva subraya fallas  sistémicas en la

gobernanza, la vigilancia y la sostenibilidad de los
servicios. Esta complejidad demanda diagndsticos
precisos que consideren las particularidades de
cada contexto socioambiental.

En consecuencia, se concluye que garantizar

el acceso universal al agua segura requiere

intervenciones integrales y politicas publicas

decididas que articulen el fortalecimiento de

la infraestructura, el monitoreo continuo, el

desarrollo de capacidades locales y la educacién

comunitaria. Es imperativo transitar de la

evidencia cientifica a la accion concertada,

priorizando este derecho humano como un
pilar central para la salud publica y el desarrollo

sostenible.
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