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Artículo original:

Acceso abierto

Resumen

Citación

Introducción: La malnutrición infantil, tanto por déficit como por exceso, representa 
un problema de salud pública persistente en Ecuador. Una posible causa ambiental 
de este fenómeno es la exposición a agua contaminada con Escherichia coli, un 
indicador de insalubridad y riesgo de infecciones entéricas. Metodología: Se realizó 
un estudio observacional de corte transversal basado en el análisis secundario de los 
datos de la Encuesta Nacional sobre Desnutrición Infantil (ENDI 2022). La muestra 
estuvo compuesta por 13.447 niños y niñas entre 2 y 5 años. Se analizaron variables 
socioeconómicas, ambientales y nutricionales. Se aplicó regresión logística binaria 
para identificar asociaciones entre la presencia de E. coli en agua potable y los tipos de 
malnutrición. Resultados: El 35,3 % de los hogares reportó presencia significativa de 
E. coli en sus fuentes de agua. La desnutrición crónica se asoció significativamente con 
dicha exposición (OR=1,234; p<0,001). No se observó asociación con desnutrición 
global ni aguda. Curiosamente, la exposición a E. coli mostró una asociación inversa 
con la malnutrición por exceso (OR=0,894; p=0,002), aunque este resultado podría 
explicarse por variables que no fueron consideradas en el presente estudio Conclusión: 
La calidad del agua de consumo está asociada con la malnutrición crónica en la infancia 
ecuatoriana. Este hallazgo resalta la necesidad de integrar estrategias de acceso a 
agua segura y saneamiento básico en las políticas de prevención de la malnutrición, 
especialmente en contextos rurales y vulnerables.

Palabras claves:

Malnutrición infantil; Agua contaminada; Escherichia coli; Desnutrición crónica.
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Abstract

Introduction: Child malnutrition, both 
undernutrition and overnutrition, remains a 
persistent public health problem in Ecuador. A 
potential environmental cause of this phenomenon 
is exposure to water contaminated with Escherichia 
coli, an indicator of poor sanitation and a risk factor 
for enteric infections. Methodology: A cross-
sectional observational study was conducted based 
on secondary analysis of data from the National 
Survey on Child Malnutrition (ENDI 2022). 
The sample consisted of 13,447 children aged 2 
to 5 years. Socioeconomic, environmental, and 
nutritional variables were analyzed. Binary logistic 
regression was applied to identify associations 
between the presence of E. coli in drinking water 
and different types of malnutrition. Results: A 
total of 35.3% of households reported significant 
E. coli contamination in their water sources. 
Chronic malnutrition was significantly associated 
with such exposure (OR = 1.234; p < 0.001). No 
association was observed with global or acute 
malnutrition. Interestingly, exposure to E. coli 
showed an inverse association with overnutrition 
(OR = 0.894; p = 0.002), although this result 
may be explained by unmeasured confounding 
variables in the present study. Conclusion: 
Drinking water quality is associated with chronic 
malnutrition among Ecuadorian children. This 
finding underscores the need to integrate safe 
water access and basic sanitation strategies into 
malnutrition prevention policies, particularly in 
rural and vulnerable settings.Key Word:

Keywords: Child Malnutrition; Contaminated 
Water; Escherichia coli; Chronic Undernutrition.

Introducción  

La desnutrición infantil persiste como un 
desafío crítico de salud pública en Ecuador, con 
implicaciones significativas para el desarrollo 
individual y colectivo. Según la Encuesta Nacional 
sobre Desnutrición Infantil (ENDI, 2022), el 23,9 
% de los niños menores de cinco años presenta 
retraso en el crecimiento, indicador de desnutrición 
crónica1. Esta situación es especialmente grave en 
zonas rurales y comunidades de bajos recursos 
socioeconómicos, donde el acceso a servicios 
básicos y una alimentación adecuada es limitado.

Paralelamente, Ecuador enfrenta una creciente 

epidemia de sobrepeso y obesidad que afecta 
al 29,9 % de la población, incluyendo niños, 
adolescentes y adultos2. Este fenómeno de doble 
carga nutricional, caracterizado por la coexistencia 
de desnutrición y exceso de peso, representa un 
desafío complejo que requiere un abordaje integral 
considerando múltiples determinantes sociales, 
ambientales y biológicos3.

Un aspecto crucial, pero insuficientemente 
estudiado en el contexto ecuatoriano, es la relación 
entre el consumo de agua contaminada con 
Escherichia coli y el estado nutricional infantil. 
La exposición a agua no segura puede provocar 
enfermedades gastrointestinales agudas y, además, 
tener efectos a largo plazo sobre el crecimiento y 
desarrollo infantil4-5. La evidencia internacional 
indica que las infecciones recurrentes por E. coli 
pueden alterar la microbiota intestinal, afectando la 
absorción de nutrientes, el metabolismo energético 
y la maduración del sistema inmunológico6-7.

Investigaciones recientes destacan que los 
primeros años de vida son críticos para el 
establecimiento de una microbiota intestinal 
saludable. Alteraciones en este ecosistema durante 
la infancia —ya sea por infecciones entéricas o 
por deficiencias nutricionales— pueden generar 
consecuencias persistentes, incluyendo un mayor 
riesgo de sobrepeso, obesidad y enfermedades 
metabólicas en etapas posteriores de la vida8-10.

La literatura también ha demostrado que 
la desnutrición temprana puede inducir 
modificaciones epigenéticas que condicionan 
el metabolismo energético y la composición 
corporal, estableciendo un vínculo biológico entre 
el déficit nutricional infantil y la predisposición a 
la obesidad en la adultez11-12. Estos hallazgos, 
junto con las alteraciones en la microbiota 
intestinal13-16, pueden crear un entorno propicio 
para el desarrollo de enfermedades metabólicas 
crónicas17-18.

En este marco, el presente estudio amplía la 
evidencia disponible al analizar, por primera vez 
en Ecuador, la relación entre la contaminación del 
agua por E. coli y los extremos de la malnutrición 
(déficit y exceso), utilizando una fuente de datos 
representativa a nivel nacional: la ENDI 20221. 
Este enfoque permite integrar determinantes 
ambientales, sociales y biológicos del estado 
nutricional, ofreciendo una visión más actualizada 
y contextualizada del problema.
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El aporte de este análisis radica en proporcionar 
evidencia empírica que puede orientar políticas 
públicas de salud y saneamiento, particularmente 
aquellas dirigidas a mejorar el acceso a agua 
segura en comunidades vulnerables. Los 
resultados de este estudio pueden servir de 
base para fortalecer los programas de nutrición 
infantil, incorporar la vigilancia de calidad 
microbiológica del agua en las estrategias de 
prevención de la desnutrición y promover 
intervenciones multisectoriales alineadas con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 2, 
ODS 3 y ODS 6) 19-20.

Por lo previamente expuesto, el objetivo general 
de la presente investigación es establecer la 
relación entre el acceso a agua contaminada 
con E. coli y la presencia de malnutrición por 
déficit y exceso en niños menores de cinco años 
en Ecuador, utilizando los datos de la Encuesta 
Nacional sobre Desnutrición Infantil (2022) para 
generar evidencia que contribuya al diseño de 
intervenciones más efectivas y contextualizadas.

Diseño de investigación

Diseño epidemiológico observacional de corte 
transversal, utilizando datos secundarios de la 
Encuesta Nacional sobre Desnutrición Infantil 
(ENDI). Este enfoque permitió analizar la 
relación entre la exposición a agua contaminada 
con E. coli y los distintos tipos de malnutrición 
en niños de 2 a 5 años en Ecuador.

Población y muestra

La población de estudio estuvo conformada por 
23.187 niños menores de 5 años registrados en 
la base de datos de la Encuesta Nacional sobre 
Desnutrición Infantil (ENDI). Tras aplicar los 
criterios de inclusión y exclusión, la muestra se 
redujo a 13.447 sujetos, quienes fueron incluidos 
en su totalidad en el análisis estadístico de este 
estudio.

Criterios de inclusión

Niños menores de 5 años y mayores de 2 años 
Participantes registrados en la ENDI.

Datos completos y correctamente registrados en 
la base de datos de la ENDI.

Criterios de exclusión

Niños de 5 años o más.

Registros con datos faltantes, incompletos o 
inconsistentes.

Variables de estudio

Las principales variables independientes de interés 
son la presencia de E. coli en las fuentes de agua 
potable, los factores socioeconómicos y la ubicación 
geográfica. Presencia de E. coli en las fuentes de agua 
potable, una variable binaria que indica si se detecta 
una presencia significativa del microorganismo en la 
principal fuente de agua potable del hogar, entendido 
como presencia de E. coli ≥ 1 UFC/100 mL; es un 
marcador de contaminación fecal y, por lo tanto, 
de agua potable insegura que podría conducir a 
infecciones entéricas y desnutrición.

Fuente de información

Los datos fueron discriminados a partir de la Encuesta 
Nacional sobre Desnutrición Infantil (ENDI), misma 
que está nutrida por cinco bases de datos: hogar; 
personas; lactancia; mujer en edad fértil; salud en la 
niñez. Se extrajo información a partir de las bases 
de datos personas y hogar; se empleó como variable 
de anclaje el identificador de persona, para poder 
combinar las variables correspondientes de dos 
bases de datos.

Análisis estadístico

Se realizó un análisis exploratorio para identificar 
datos perdidos, duplicados e inconsistentes; 
seguidamente un análisis univariado para construir 
tablas de frecuencia y finalmente el análisis bivariado 
para establecer asociación estadística mediante 
regresiones logísticas binarias entre las variables: 
presencia significativa de E. coli en fuente de agua 
bebible y las distintas variables que responden a 
malnutrición por déficit y exceso.

Figura 1		

Diagrama de selección de datos

Materiales y Métodos
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A partir del análisis de una base de datos secundaria 
correspondiente a la Encuesta Nacional de 
Desnutrición Infantil (ENDI) 2022, se incluyó 
información de 13 447 niños y niñas entre 2 y 5 años.

Del total de participantes, el 51,3 % fueron hombres 
y el 48,7 % mujeres. En cuanto a la edad, el 30,8 
% tenía 2 años, el 33,8 % tenía 3 años y el 35,4 % 
tenía 4 años. La mayoría se autoidentificó como 
mestiza (79,6 %), seguida de indígenas (12,0 %), 
afroecuatorianos

(4,2 %), montuvios (3,0 %) y blancos u otros (1,2 
%). Solo el 0,2 % presentó alguna discapacidad. En 
relación con la educación formal, el 61,9 % estaba 
inscrito en algún programa educativo, mientras 
que el 46,0 % vivía en hogares con inseguridad 
alimentaria.

Los niños y niñas residían en su mayoría en las 
provincias de Pichincha (10,7 %), Tungurahua (6,5 
%), El Oro (6,1 %), Guayas (5,7 %) y Santo Domingo 
(5,7 %). En cuanto al entorno geográfico, el 61,9 % 
vivía en zonas urbanas y el 38,1 % en zonas rurales.

En lo referente al tipo de vivienda, el 54,3 % habitaba 

en casas o villas, seguido de departamentos en casas 
(27,7 %) y cuartos dentro de casas (5,8 %). Respecto 
a la fuente de agua bebible, el 56,8 % accedía a la 
red pública, el 32,4 % consumía agua embotellada o 
de bidones, y fuentes no seguras como ríos, acequias 
o pozos no protegidos eran utilizadas por menos 
del 3 % de la muestra. A nivel domiciliario, el 83,7 
% bebía el agua sin ningún tratamiento, el 14,6 % 
la hervía y menos del 2 % aplicaba métodos como 
cloración o filtración.

La desnutrición crónica estuvo presente en el 17,5 % 
de los niños, la desnutrición global en el 3,9 % y la 
desnutrición aguda en el 0,5 %. Por otro lado, el 30,6 
% presentaba anemia. En cuanto a la malnutrición 
por exceso, el 35,6 % tenía sobrepeso y el 11,9 % 
obesidad, lo que en conjunto representa un 52,5 % 
con exceso de peso. 

En base a la metodología de ENDI, fue empleado el 
método de filtración por membrana con recuento en 
placas Compact Dry, para el recuento de colonias de 
Escherichia coli; se identificó presencia significativa 
de Escherichia coli en el 35,3 % de las fuentes de 
agua evaluadas. 

Resultados:
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Tabla 2	 						    

Regresión logística binaria entre presencia significativa de E. coli en fuente de agua bebible y malnutrición por 
déficit y exceso



Este fenómeno, se relaciona con la hipótesis de 
que las alteraciones en la microbiota intestinal 
durante etapas críticas del desarrollo pueden 
tener consecuencias permanentes en la regulación 
metabólica9,10.

Los mecanismos moleculares específicos, que 
incluyen cambios en la metilación del ADN, 
modificaciones en la función mitocondrial y 
alteraciones en la señalización hormonal, evidencian 
de forma sólida las vías biológicas que conectan la 
desnutrición temprana con alteraciones metabólicas 
posteriores3,11,12. Estos hallazgos se alinean con 
las observaciones epidemiológicas de la presente 
investigación, donde se documenta la coexistencia 
de desnutrición crónica y malnutrición por exceso en 
la población infantil ecuatoriana.

Los resultados de este estudio revelan una alarmante 
prevalencia del 35.3% de contaminación por E. coli 
en las fuentes de agua utilizadas por hogares con 
niños menores de 5 años en Ecuador. La magnitud 
del problema se ve agravada por el hallazgo de que el 
83.7% de los hogares consume el agua tal como les 
es provista, sin ningún tipo de tratamiento adicional, 
lo que aumenta el riesgo de exposición a patógenos.

Las marcadas disparidades geográficas y 
socioeconómicas identificadas en la prevalencia de 
contaminación son consistentes con los patrones 
descritos en otros trabajos 4,5,21Las zonas rurales 
presentan una prevalencia tres veces mayor que 
las urbanas, afectando desproporcionadamente 
a comunidades indígenas que muestran tasas de 
contaminación superiores al 40%.

La distribución de las fuentes de agua utilizadas por 
los hogares estudiados revela que un 8.4% depende 
de fuentes naturales sin protección adecuada (pozos 
no protegidos, manantiales, ríos), las cuales presentan 
los mayores índices de contaminación por E. coli. 

Este hallazgo es consistente con la literatura sobre 
factores de riesgo de origen nutricional o del medio 
ambiente y subraya la necesidad de intervenciones 
específicas dirigidas a estas fuentes6,7.

El análisis del estado nutricional de los niños 
expuestos a agua contaminada con E. coli revela un 
panorama complejo de malnutrición. De los 4,742 
niños expuestos, el 19.5% presenta desnutrición 
crónica, una cifra significativamente superior al 
16.5% observado en niños no expuestos, consistente 
con los hallazgos de Guerrant4 sobre el impacto de las 
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El análisis de regresión logística binaria evidenció 
que la presencia significativa de Escherichia coli 
en la fuente de agua bebible se asoció de manera 
estadísticamente significativa con un mayor 
riesgo de desnutrición crónica, observándose 
un incremento del 23 % en la probabilidad de 
presentarla (OR = 1,23; IC95 %: 1,13–1,35; p < 
0,001).

En contraste, no se identificó una asociación 
estadísticamente significativa entre la presencia de 
E. coli y la desnutrición global (OR = 0,99; IC95 %: 
0,83–1,19; p = 0,942) ni con la desnutrición aguda 
(OR = 0,68; IC95 %: 0,39–1,18; p = 0,171), dado 
que los intervalos de confianza incluyeron el valor 
nulo.

Por otro lado, se observó una asociación inversa 
significativa entre la presencia de E. coli en el agua 
y la malnutrición por exceso, evidenciándose una 
reducción aproximada del 11 % en la probabilidad 
de exceso de peso en los sujetos expuestos (OR = 
0,89; IC95 %: 0,83–0,96; p = 0,002).

La asociación inversa observada entre la presencia 
de E. coli y la malnutrición por exceso debe 
interpretarse con cautela, ya que probablemente 
refleja factores contextuales y socioeconómicos no 
controlados, más que un efecto directo de la calidad 
del agua sobre el exceso de peso.

Existen profundas consecuencias metabólicas a 
largo plazo derivadas de la desnutrición en edades 
tempranas. Diversos trabajos sobre programación 
metabólica fetal, temprano y el origen de la 
enfermedad demuestran que la exposición a 
condiciones adversas durante períodos críticos del 
desarrollo induce cambios epigenéticos permanentes 
que afectan la regulación metabólica11. Así, la 
exposición a patógenos transmitidos por agua 
contaminada durante la infancia temprana puede 
programar respuestas metabólicas alteradas que 
persisten hasta la edad adulta 13–16.

Un hallazgo particularmente relevante es que 
los niños expuestos a desnutrición durante sus 
primeros dos años de vida presentan un riesgo 
significativamente mayor de desarrollar obesidad 
y síndrome metabólico en la adolescencia y edad 
adulta 13–16. 

Discusión:
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infecciones entéricas recurrentes en el crecimiento 
lineal infantil.

Un hallazgo notable es la coexistencia de desnutrición 
crónica y malnutrición por exceso en la población 
expuesta a agua contaminada. El 10.4% de los niños 
expuestos a E. coli presenta sobrepeso u obesidad, 
lo que refleja el fenómeno de doble carga nutricional 
y se asocia a las alteraciones metabólicas tempranas 
como importante factor etiológico tanto en déficit 
como en exceso de peso corporal3,11.

Los resultados también muestran una mayor 
prevalencia de anemia (35.2% versus 27.9%) 
en niños expuestos a agua contaminada, lo 
que concuerda con la literatura sobre cómo las 
infecciones gastrointestinales afectan la absorción 
de micronutrientes esenciales, subrayando la 
importancia de considerar múltiples dimensiones 
del estado nutricional, más allá de los indicadores 
antropométricos4–6.

El análisis estadístico demuestra una relación 
significativa entre el consumo de agua contaminada 
con Escherichia coli y variables antropométricas 
como indicadores del estado nutricional infantil. Para 
la desnutrición crónica, se encontró una asociación 
estadísticamente significativa (OR = 1,234; p < 
0,001), lo que indica una mayor probabilidad de esta 
condición en los niños expuestos a fuentes de agua 
contaminadas, respaldando que la relación observada 
no se debe al azar.

También se identificó una asociación significativa 
con la malnutrición por exceso (OR = 0,894; p = 
0,002). Aunque podría interpretarse como un factor 
protector, se considera que se trata de una correlación 
espuria, posiblemente influenciada por variables de 
confusión no contempladas en este estudio. 

Este hallazgo es particularmente relevante, pues 
evidencia la compleja relación entre la exposición 
temprana a patógenos y alteraciones metabólicas 
que pueden manifestarse como malnutrición por 
déficit o por exceso. Además refleja el impacto de 
las modificaciones de la microbiota intestinal en la 
regulación metabólica9,10, y subraya la necesidad 
de estudios específicos que profundicen en esta 
relación.

La prevalencia alarmante de contaminación por 
E. coli en las fuentes de agua de consumo infantil, 
junto con la coexistencia de desnutrición crónica 
y malnutrición por exceso, destaca la urgencia de 

abordar este problema en el contexto de salud pública. 
La doble carga de malnutrición observada en los niños 
expuestos a agua contaminada, combinada con los 
efectos nocivos de las infecciones gastrointestinales 
en el desarrollo nutricional y metabólico, subraya 
la necesidad de intervenciones que no solo mejoren 
el acceso a agua potable segura, sino que también 
integren estrategias de prevención de enfermedades 
infecciosas en las primeras etapas de la vida.

Las políticas públicas deben centrarse en la mejora 
de la calidad del agua, especialmente en las zonas 
rurales y comunidades indígenas, que presentan las 
mayores tasas de contaminación. Además, es crucial 
promover prácticas de tratamiento del agua en los 
hogares, dado que un porcentaje significativo de 
las familias no implementa ninguna medida para 
reducir los riesgos de patógenos. En paralelo, es 
fundamental diseñar intervenciones nutricionales 
que aborden tanto las deficiencias como los excesos 
de peso, con un enfoque holístico que considere las 
influencias ambientales y sociales que contribuyen a 
la malnutrición.

A largo plazo, las estrategias de salud pública 
deben incorporar un enfoque integrado que 
combine la mejora del acceso al agua potable, la 
educación en salud y nutrición, y la promoción de 
políticas que reduzcan la pobreza y las disparidades 
socioeconómicas que subyacen a estos problemas.

El presente estudio presenta limitaciones inherentes 
a su diseño transversal y al uso de bases de datos 
secundarias provenientes de la Encuesta Nacional 
de Desnutrición Infantil (ENDI). En primer lugar, 
el carácter transversal del análisis impide establecer 
relaciones causales entre la presencia significativa 
de Escherichia coli en la fuente de agua bebible y 
los desenlaces nutricionales evaluados; por lo tanto, 
las asociaciones observadas deben interpretarse 
exclusivamente como relaciones estadísticas.

En segundo lugar, al tratarse de un análisis 
secundario, la investigación estuvo limitada a las 
variables disponibles en la base de datos ENDI, lo que 
restringió la posibilidad de ajustar los modelos por 
factores potencialmente relevantes no recolectados o 
no accesibles en la encuesta. Entre estos se incluyen 
variables socioeconómicas más detalladas, calidad 
y composición de la dieta, frecuencia de episodios 
diarreicos, prácticas específicas de higiene, y acceso 
efectivo a servicios de salud, lo que puede dar lugar 
a confusión residual.
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Asimismo, la medición de la exposición se basó 
en la detección puntual de E. coli en la fuente de 
agua, sin información sobre la duración, frecuencia 
o intensidad de la exposición, ni sobre variaciones 
temporales o estacionales en la calidad del agua. 
Tampoco fue posible diferenciar con precisión 
entre la exposición real al consumo de agua 
contaminada y otras vías de transmisión fecal-oral, 
como la contaminación de alimentos o el entorno 
domiciliario.

Otra limitación relevante es el posible sesgo de 
clasificación en las variables nutricionales, ya que 
los indicadores antropométricos utilizados reflejan 
el estado nutricional al momento de la medición, 
pero no permiten captar alteraciones metabólicas 
subclínicas ni trayectorias de crecimiento a largo 
plazo. Esto es particularmente importante en el 
contexto de la doble carga de la malnutrición, 
donde pueden coexistir procesos fisiopatológicos 
complejos no completamente representados por los 
indicadores antropométricos convencionales.

Finalmente, aunque se identificaron asociaciones 
estadísticamente significativas, especialmente 
para la desnutrición crónica, los resultados deben 
interpretarse con cautela, considerando que el 
análisis no permite evaluar mecanismos causales 
directos ni descartar completamente la influencia 
de factores contextuales y estructurales propios de 
poblaciones en situación de vulnerabilidad.

Los resultados del presente estudio secundario, 
basado en los datos de la Encuesta Nacional de 

Desnutrición Infantil (ENDI 2022), evidencian 
una relación estadísticamente significativa entre la 
exposición al agua contaminada con Escherichia coli 
y la presencia de malnutrición en niños ecuatorianos 
de 2 a 5 años. En particular, se observó una mayor 
prevalencia de desnutrición crónica y emaciación 
en aquellos hogares cuyo acceso al agua no cumplía 
con estándares de calidad microbiológica, lo que 
sugiere un vínculo entre la carga de enfermedades 
infecciosas de origen hídrico y los déficits en el 
estado nutricional infantil.

Asimismo, se identificó que los determinantes 
sociales, como el nivel educativo materno y 
la ubicación geográfica, actúan como factores 
moduladores en esta relación, ampliando las 
desigualdades en salud nutricional. Estos hallazgos 

subrayan la importancia de integrar estrategias 
de saneamiento básico y control de la calidad del 
agua en las políticas públicas de prevención de la 
malnutrición infantil, en especial en zonas rurales y 
comunidades en situación de vulnerabilidad. Mejorar 
el acceso a agua segura representa una medida 
clave, no solo para reducir la carga de infecciones 
entéricas, sino también como intervención indirecta 
en la mejora del crecimiento y desarrollo infantil.
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