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RESUMEN 

Introducción: El agua es vital para la vida, y su calidad es crucial para la salud de los seres 

humanos. Objetivo: Determinar la calidad del agua destinada al consumo humano y su relación 

con el estado de salud de la población en Guabal, Veraguas. Materiales y Métodos: Se realizó un 

estudio con enfoque mixto, diseño observacional descriptivo, de tipo retro-prospectivo. El análisis 

del agua se llevó a cabo según el reglamento técnico DGNTI-COPANIT 21-2019. Se utilizó el 

índice de calidad del agua (ICA) de la National Foundation (NFS) y la ecuación multiplicativa de 

Landwehr y Deininger. Para obtener los diagnósticos de salud, se recopilaron datos de las hojas de 

registro médico de los pacientes atendidos en los Centros de Salud de Río Luis y Santa Fe. El 

estudio cuenta con el aval del comité de bioética CBHLCF. Resultados: La fuente de 

abastecimiento es agua subterránea que presenta coliformes totales y fecales en ambas muestras 

analizadas, no cumple con los estándares permitidos según el reglamento técnico DGNTI-

COPANIT 21-2019. El ICA del agua es de 40.27, indicando que es de mala calidad. En términos 

de salud, el 45.3% de los diagnósticos relacionados con el consumo de agua fueron casos de 

diarrea. En segundo lugar, se encontraron casos de gastroenteritis y colitis de origen no 

especificado (29.1%) y, en tercer lugar, parasitosis intestinal sin otra especificación (19.8%). En 

total, el 39.8% de los habitantes de la comunidad, es decir, casi 40 de cada 100 personas. 

 

Palabras claves: Calidad del agua, normas de calidad del agua, condiciones de salud, población. 

 

 

ABSTRAC 

Introduction: Water is vital for life, and its quality is crucial for human health. Objective: To 

determine the quality of water intended for human consumption and its relationship with the health 

status of the population in Guabal, Veraguas. Materials and Methods: A mixed-method, 

descriptive, observational, and retrospective study was conducted. Water analysis was carried out 

according to technical regulation DGNTI-COPANIT 21-2019. The National Foundation (NFS) 

water quality index (WQI) and the Landwehr-Deininger multiplicative equation were used. To 

obtain health diagnoses, data were collected from the medical record sheets of patients treated at 

the Río Luis and Santa Fe Health Centers. The study has the endorsement of the CBHLCF 

bioethics committee. Results: The water supply source is groundwater, which presents total and 

fecal coliforms in both samples analyzed. It does not meet the standards permitted by DGNTI-

COPANIT technical regulation 21-2019. The water's ICA (QI) is 40.27, indicating poor quality. 

In terms of health, 45.3% of diagnoses related to water consumption were cases of diarrhea. Cases 

of gastroenteritis and colitis of unspecified origin were second (29.1%), and intestinal parasitosis 

of unspecified origin was third (19.8%). A total of 39.8% of the community's inhabitants, or almost 

40 out of every 100 people, were infected. 

 

Keywords: Water quality, water quality standards, health conditions, population.  
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El agua, fuente vital que nutre la vida, esencial para nuestra supervivencia y bienestar. Su 

disponibilidad y calidad impactan profundamente la salud, economía y la sostenibilidad de 

nuestras comunidades. Garantizar el acceso de agua potable es más que una necesidad; es un acto 

de justicia y humanidad. 

 

A nivel mundial, el acceso a agua potable y de calidad es un derecho humano fundamental, 

reconocido por la Asamblea General de las Naciones Unidas y la Organización Mundial de la 

Salud (OMS). Sin embargo, muchas personas carecen de este recurso esencial o tienen acceso al 

agua que no es de buena calidad, lo que las expone a enfermedades y condiciones insalubres. En 

América Latina, la situación es alarmante, ya que un número significativo de personas no tiene 

acceso a agua segura y en cantidad suficiente, lo que conlleva a un aumento de enfermedades 

diarreicas y otros problemas de salud relacionados con el consumo de agua contaminada. 

 

En este sentido, las enfermeras desempeñan un papel fundamental en la conservación de la 

salud y bienestar de las comunidades, y su labor en relación con el acceso al agua potable es vital. 

La disponibilidad de agua limpia y un saneamiento adecuado son esenciales para prevenir 

enfermedades y mejorar la salud pública. 

 

Estas profesionales no solo educan y cuidan a sus pacientes, sino que también generan 

datos e indicadores cruciales que ayudan a impulsar políticas y programas destinados a asegurar 

que todas las comunidades tengan acceso a agua potable y condiciones sanitarias adecuadas. Al 

abogar por estas iniciativas, las enfermeras están trabajando incansablemente para construir un 

futuro más saludable y equitativo para todos. 

 

Este estudio tiene como propósito contribuir al conocimiento sobre calidad de fuentes de 

agua para consumo humano y su relación con el estado de salud de la comunidad El Guabal, y 

generar conciencia sobre la importancia de garantizar el acceso a agua potable y de calidad. La 

investigación está bajo el contexto de sostenibilidad y desarrollo humano en donde el agua es un 

factor fundamental para la promoción de la salud y el bienestar de las personas. 
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A pesar, de que el acceso al agua potable es un derecho, muchos habitantes de esta 

comunidad se abastecen de un acueducto rural que proviene de un manantial subterráneo natural 

que no recibe tratamiento, lo que, plantea interrogantes sobre la calidad de este recurso y su 

impacto en la salud de los residentes. La investigación propone analizar el índice de calidad del 

agua según los parámetros establecidos por la National Foundation (NFS) y la formula 

multiplicativa propuesta por Landwehr y Deininger, en este sentido el valor de los parámetros será 

analizado según lo establecido por el reglamento técnico DGNTI-COPANIT 21-2019 y así 

relacionar estos hallazgos con los diagnósticos de salud de los residentes atendidos en los centros 

de salud de Santa Fe y Río Luís. 

 

La temática expuesta, se enmarca en una estructura de cuatro capítulos: en el primero, se 

presenta el marco conceptual, en el cual se exponen la descripción y formulación del problema, el 

surgimiento y justificación del estudio, las variables del estudio por dimensiones e indicadores, así 

como la definición conceptual y operacional de las variables, la formulación de los objetivos que 

se pretenden lograr y la pregunta de investigación. En el segundo capítulo, se desglosa el marco 

teórico, tomando en cuenta para ello, aspectos importantes como generalidades del agua, calidad 

del agua, parámetros físicos, químicos y microbiológicos, entre otros. 

 

En el tercer capítulo se plantea la estrategia metodológica. Se incluye aquí la población, 

selección de la muestra, criterios de inclusión, procedimiento para recolectar datos, 

consideraciones éticas, análisis de los resultados, el instrumento de recolección de datos. El cuarto 

capítulo comprende la presentación de los resultados, con sus respectivos análisis e interpretación. 

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de la recolección de datos 

y del análisis e interpretación de éstos, así como la bibliografía y los anexos. 

 



 

CAPÍTULO  

I MARCO CONCEPTUAL 
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1.1. Antecedentes del Problema. 

 

La calidad del agua para consumo es de suma importancia para los seres humano, ya que, 

este es considerado el líquido vital para la supervivencia de los seres vivos y de acuerdo a su 

calidad puede ser de beneficio a la hora de su consumo o tener efectos negativos en la salud de los 

seres humanos, en este sentido, La Asamblea General de las Naciones Unidas (2010), reconoció 

el derecho al abastecimiento de agua y el saneamiento, fundamentándose a nivel mundial que todos 

los seres humanos tienen derecho a tener acceso al agua salubre y de calidad aceptable para su uso 

según , la Organización Mundial de la Salud (OMS 2024). 

 

Es necesario recalcar que a nivel mundial la disponibilidad de agua potable y segura es un 

problema, ya que, está demostrado que miles de humanos continúan muriendo por enfermedades 

asociadas a la falta de calidad del agua y la presencia de patógenos en ella (Jan,2024). 

 

Según el informe de la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2024), un aproximado de 

dos mil doscientos millones de personas son las que no disponen de un suministro de agua para 

consumo humano de forma segura, cabe destacar que si los servicios de agua son gestionados de 

manera inadecuada se expone a las poblaciones a riesgos para su salud. 

 

A su vez, una publicación titulada, “Gestión de la calidad de aguas en américa latina”, 

situación actual y perspectivas de futuro Biswas (s.f), se expresa que, probablemente la próxima 

crisis mundial será por el agua, ya que, esta evidenciado que el mundo está atravesando una seria 

crisis debido a la gestión inadecuada de este recurso, dicho autor afirma que en la actualidad no se 

le está prestando la atención suficiente a este problema reflejado en los impactos en la salud de los 

seres humanos y costos sociales señalando, estos impactos aún no se estudian a profundidad en 

ningún país de América Latina. 

 

Se debe agregar, que en un informe de la Comisión Económica para América Latina y el 

Caribe (CEPAL, 2021), indica que aproximadamente 161 millones (1 de cada 4 personas) de seres 

humanos en América Latina y el Caribe carecen de acceso adecuado al agua potable y 431millones 

(7 de cada 10) no tiene acceso a servicios de saneamiento de manera segura.  
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En este sentido, la OMS (2019), afirma que, cerca de un millón de personas mueren cada 

año a causa de enfermedades diarreicas como resultado de la insalubridad del agua, el saneamiento 

insuficiente y las enfermedades diarreicas consideradas la tercera causa de muerte en niños de 1 a 

59 meses de edad, por lo general dicha enfermedad es originada por el consumo de alimentos o 

agua contaminada. 

Panamá, no escapa de esta realidad, de acuerdo con Yard et al., (2021), la diarrea se ha 

convertido en una de las principales causas de muerte entre los niños pequeños, asociadas a 

factores como lo es el acceso a agua potable y el nivel educativo del cuidador; de acuerdo con 

cifras del MINSA, en 2014 se registraron 18.3 muertes por cada 100,000 niños menores de 5 años 

y en el 2017 aumento a 24.3 muertes. 

 

Antecedentes internacionales 

El cuidado de la salud requiere una atención integral, especialmente en aspectos 

relacionados con los recursos esenciales para el ser humano como lo es el agua y el medio 

ambiente; acerca de este tema, existe un estudio titulado: los costos de la salud y la calidad del 

agua en el Estero Salado de la ciudad de Guayaquil-Ecuador, realizado en Guayaquil-Ecuador; con 

el objetivo de estimar el costo del daño a la salud a consecuencia de la contaminación del agua, 

utilizando la metodología de encuestas a los jefes de familia y entrevistas a los especialistas de la 

salud para recopilar datos (Pino, et al 2020). 

 

Los resultados más relevantes de dichos estudios evidenciaron que las enfermedades más 

frecuentes a consecuencia de la falta de calidad del agua son las infecciones intestinales causadas 

por la insalubridad de los alimentos y el agua contaminada con coliformes fecales y bacterias de 

todo tipo, cabe destacar que el autor hace énfasis en que, los grupos con más vulnerabilidad son 

los menores de 5 años y los ancianos mayores de 70 años. Finalmente se concluyó que el costo 

total de las enfermedades asociadas al daño ambiental del agua era elevado alcanzando un costo 

cerca de un millón de dólares. 

 

En este sentido, Staffolani y Cuesta (2020), escribieron un artículo titulado 

“Representaciones sociales y percepción de riesgos en la salud” con el objetivo de realizar una 
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descripción de representaciones sociales del impacto de factores ambientales de riesgo en la salud 

de poblaciones rurales de la Región Centro (Argentina) y análisis de comportamientos de cuidado 

de la salud. Con un Diseño cualitativo, descriptivo y comparativo. 

 

En este estudio se obtuvo como resultado que las tres comunidades estudiadas, en particular 

están afectadas por la calidad del aire, lo que representa un factor de riesgo muy preocupante. 

Además, factores como la calidad del agua y practicas agropecuarias inadecuadas emergen como 

riegos significativos. Se concluyó que las poblaciones de menos de 5,000 habitantes 

condicionarían la esfera social que se halla en conjunción con la estructuración de las funciones y 

distribución de roles. 

 

De igual modo, Dueñas y Hinojosa (2021), en su estudio calidad del agua potable y su 

influencia en la salud humana, expresa que el agua es la sustancia esencial para la vida, este estudio 

se desarrolló con el objetivo de comprobar la influencia de la calidad de agua sobre enfermedades 

que pueda contraer el ser humano al consumir agua contaminada. 

 

La metodología se basó en una revisión de base de datos, utilizando palabras claves como, 

agua, parámetros cualitativos del agua, riesgos en la salud, agua contaminada, agua potable, 

obteniéndose, como resultados que los parámetros químicos de mayor prevalencia en el agua son los 

metales pesados, los que mayores problemas ocasionan a la salud humana, así como los 

microbiológicos que contaminan a través de bacterias sobre todo de origen fecal, ocasionando 

enfermedades gastrointestinales. 

 

En este estudio se concluyó que es de suma importancia realizar el monitoreo de la calidad 

del agua, en donde los parámetros químicos, microbiológicos y físico deben cumplir con los límites 

establecidos en la normativa, ya que si no se cumple estos ocasionan una serie de enfermedades 

poniendo en riesgo la salud humana, cabe destacar que los parámetros microbiológicos de origen 

fecal son los que más influyen en la salud humana. 

 

Como se ha dicho, el agua es el factor fundamental de la vida, pero las acciones negativas 

del ser humano con el ambiente causan la contaminación de esta, basado en esto, Méndez (2023), 
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realizó un estudio titulado: “Calidad y estado sanitario del agua”, distribuida para el consumo 

humano en Guastatoya, El progreso en Guatemala con el objetivo de evaluar el estado sanitario 

del agua y del entorno ecológico de dos fuentes abastecedoras del sistema de distribución para 

consumo humano a través de los parámetros fisicoquímicos y biológicos que definen su calidad. 

 

El método empleado en dicha investigación fue de enfoque mixto analizando información 

cuantitativa y cualitativa del entorno ecológico y de corte longitudinal y secuencial, obteniéndose 

como resultado que de acuerdo con los parámetros físicos y químicos el agua es apta, mientras que 

con los parámetros microbiológicos se considera que el agua no está apta para el consumo humano 

de manera directa, ya que, en esta se encontró cierta cantidad de coliformes fecales. Finalmente se 

concluyó que, los parámetros físicos y químicos cumplieron con los estándares establecidos en la 

norma de el país de Guatemala, sin embargo, los parámetros microbiológicos no cumplen con el 

estándar que se requiere, dicho esto es necesario realizar un tratamiento al agua, ya que, es evidente 

que esta no está apta para el consumo humano de manera directa. 

 

De igual forma Aguirre (2020), realizó una investigación sobre la Calidad del agua en 

fuentes usadas para consumo humano en14 comunidades: El Viejo, Chinandega, Nicaragua, 2020, 

en donde el objetivo fue evaluar la calidad del agua en fuentes utilizadas para el uso doméstico, 

mediante la metodología cualitativa evaluando los parámetros físico- químicos y microbiológicos. 

 

Los resultados obtenidos indican que el agua de la mayoría de las fuentes es aceptable para 

el consumo humano, sin embargo, aun esta representa un riesgo para la salud evidenciado en la 

presencia de bacterias, causantes de enfermedades diarreicas, esto fundamenta la necesidad de 

elaborar un plan de seguridad del agua con el fin de garantizar calidad de agua para consumo 

humano. 

 

Siguiendo en este tema Peralta y Ospitia (2023), realizaron un estudio nombrado 

evaluación de la fuente de abastecimiento del sistema de potabilización del agua del municipio de 

Viotá Cundinamarca, con relación a las enfermedades de origen hídrico, en Colombia con el 

objetivo de evaluar la fuente de abastecimiento y determinar si existe una relación entre el origen 

de enfermedades y su calidad.  
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La metodología para dicho estudio fue mixta y aplicando técnicas de recolección de 

información basado en cuatro etapas, dicho estudio evidencio que las fuentes de agua estudiadas 

no reciben un tratamiento adecuado por lo cual, es un factor de riego en el origen de enfermedades, 

puesto que, no cumplen con los parámetros de calidad definidos en la normativa. 

 

Antecedentes Nacionales 

Panamá presenta una serie de problemas estructurales en el contexto de calidad del agua y 

se agrava por el crecimiento demográfico, también es importante mencionar que basados en el 

censo de 2010, se estima que en Panamá el 91 % tiene acceso agua potable, no obstante, el 50 % 

de la población no goza de este recurso incluyendo las áreas indígenas y aquellos que viven en 

lugares poco poblados. Adicionalmente, se estima que el 88 % de las enfermedades diarreicas son 

producto de un abastecimiento de agua insalubre y de un saneamiento e higiene deficiente. 

(Fábrega et al. 2019). 

 

En este sentido Cruz y Montañez (2024), afirman que el abastecimiento de agua para 

consumo humano es fundamental, pero, aún existen comunidades con alta incidencia de 

enfermedades gastrointestinales atribuidas a la falta de calidad del agua es por esto, que dichos 

investigadores realizaron un artículo nombrado: Diagnóstico de la calidad bacteriológica del agua 

potable en algunas comunidades rurales de la región de Azuero, en Panamá, donde el objetivo fue 

evaluar el estado bacteriológico del agua potable que abastece a comunidades rurales en Azuero. 

 

La metodología para dicho estudio fue la técnica de filtración por membrana y análisis de 

algunos parámetros fisicoquímicos, basadas el Standard Methods que incluye técnicas adecuadas 

para analizar distintos tipos de muestras y evaluar la calidad de agua. Se obtuvo como resultado 

que los valores de coliformes totales y E. coli no cumplen con lo establecido en la norma 

COPANIT21-2019, mientras que los parámetros fisicoquímicos si cumplen con los valores 

establecidos a excepción del cloro residual. Finalmente, se llegó a la conclusión que, la calidad 

microbiológica del agua estudiada representa un alto riesgo para la salud de las personas que la 

consumen debido a que este es un líquido de uso permanente. 
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También Melgar et al. (2021), en un estudio denominado: Diagnóstico de acueductos 

rurales abastecidos de fuentes subterráneas: caso de estudio El Calabacito, Provincia de Herrera, 

Panamá. Se realizó con el objetivo de evaluar la calidad del agua que abastecen la comunidad de 

Calabacito, para así conocer la influencia del ser humano en la calidad del agua, utilizando el 

procedimiento establecido en los reglamentos técnicos DGNTI-COPANIT 21-393-99. Se encontró 

que el agua tiene una calidad aceptable para el ser humano sin embargo hay que trabajar en la 

reducción de los coliformes. 

 

Se concluyó que la calidad del agua es aceptable en términos fisicoquímicos, mientras que, 

en parámetros microbiológicos, se sugiere el tratamiento de estas aguas y es recomendable que se 

realicen monitoreos al agua por lo menos dos veces al año, y así garantizar la calidad del agua. 

 

Es imprescindible mencionar que, Domínguez y García (2020), en un estudio titulado 

Detección de protozoos y otros endoparásitos en muestras de agua y aíre de la Bahía de Panamá 

durante la estación seca de 2021, cuyo objetivo fue analizar muestras de agua y aire para detectar 

protozoos y endoparásitos; utilizando la técnica de pre filtrado y filtración, sedimentación y 

flotación y para el análisis se utilizó el método de Lugol. 

 

En dicho estudio se menciona que la alta incidencia de enfermedades gastrointestinales y 

parasitarias se han atribuido a la deficiencia en la calidad del agua que se utiliza para consumo 

humano, además, las enfermedades diarreicas son una de las enfermedades que se relacionan con 

la ingesta de agua no apta y constituyen la tercera causa de muerte entre menores de cinco años. 

 

En los resultados se detectó presencia de parásitos como giardia, cyclospora y 

crystospodium siendo estos los principales, además la prevalencia fue en Cocos del Mar, Boca la 

caja y mercado de mariscos sobre todo en el mes de abril, en conclusión, los parásitos protozoos 

son la mayor causa de enfermedades infecciosas a nivel global, además el 51 por ciento de las 

formas parasitarias identificadas son protozoos de interés en la salud pública. 

 

Por otra parte, Yard et al., (2021), en el estudio factores de riesgo de enfermedad diarreica 

aguda en menores de 5 años en Panamá, afirma que la diarrea constituye un problema de salud 



 

19 

pública y es una causa importante de morbimortalidad a nivel mundial. Dicho estudio tiene como 

finalidad determinar cuáles son los factores que influyen en el aumento de enfermedades diarreicas 

en menores de 5 años, utilizando la metodología de revisión bibliográfica. 

 

Se obtuvo como resultado que los factores que más influyen son; el acceso al agua segura, 

el nivel educativo del cuidador y el hacinamiento, además se unen factores predisponentes del 

menor como lo es la mal nutrición. Se concluyó que las enfermedades diarreicas constituyen una 

causa importante de mortalidad en menores de 5 años y se recomienda realizar más estudios para 

implementar políticas que impacten sobre estos factores y los modifiquen. 

 

De igual forma Díaz y Serrano (2022), realizaron un estudio denominado caracterización 

del estado actual de acueductos rurales en la cuenca hidrográfica del canal de Panamá, con el 

objetivo de caracterizar el estado actual de dichos acueductos que pertenecen a la cuenca 

hidrográfica del Canal, utilizando la información de 13 acueductos. 

 

Este estudio de carácter descriptivo permitió conocer que dentro de la cuenca del canal 

existen 408 comunidades, en donde se caracterizaron 13 acueductos rurales, se concluyó que la 

gestión de los acueductos rurales depende en gran medida del compromiso de la población para 

que exista calidad y buen abastecimiento de agua a la población. 

 

1.2. Planteamiento del problema de investigación. 

 

 

Numerosos son los estudios científicos que han demostrado la importancia del agua para 

el buen funcionamiento del cuerpo humano, así como para la realización de las actividades diarias, 

en ambos casos, la calidad que esta tenga determina su beneficio o lo contrario (Sánchez et al., 

2003) 

 

En este sentido el mundo está muy lejos de alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible 

(ODS) número 6 vinculado con el agua y saneamiento para todos en 2030. Este contexto deja a 

miles de millones de personas peligrosamente expuestas a enfermedades infecciosas, 
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especialmente, tras los desastres, incluidos los relacionados con el cambio climático (Nu-Water, 

2024). 

 

De acuerdo con Benítez (2021), la sustancia inherente a la vida en el planeta tierra es el 

agua, por lo que cada persona debe disponer de este elemento de forma suficiente, segura y 

accesible, que se traduzca en bienestar para las personas, siendo esto un indicador del estado de 

salud de la población. 

 

Como bien afirma Abramo et al., (2020), en América Latina son pocos los estudios que 

valoran el impacto que tienen en la salud de la población las prácticas inadecuadas que se 

relacionan con la gestión de la calidad del agua; de continuar en esta dirección aumentarán los 

problemas tanto para la salud como para la satisfacción de las necesidades sociales que involucran 

a esta. 

 

Dicho esto, Him, F et al., (2019), afirma que los ríos en Panamá son las principales fuentes 

de agua para el consumo humano y su calidad se ha visto comprometida. 

En los años 2014 y 2015 se hicieron muestreos en la cuenca media baja del río Santa María, 

Veraguas; en las inmediaciones del reservorio de agua de la planta potabilizadora. Se realizó una 

comparación en las dos estaciones seca y lluviosa en donde no se observó diferencias entre las dos 

estaciones del año con respecto a los datos fisicoquímicos; la comparación de los valores de 

Oxígeno, conductividad, temperatura, no mostraron diferencias significativas (p > 0.05). Tampoco 

se evidenciaron variaciones significativas (p > 0.05) entre las estaciones seca y lluviosa para los 

valores de coliformes totales y coliformes fecales. 

 

Según un diagnóstico sobre la prestación de servicios de agua potable y saneamiento en 

Panamá (IDAAN) publicado por CEPAL (2021) y las cifras preliminares del censo de 2020, la 

cobertura de abastecimiento de agua proporcionada por el IDAAN alcanza aproximadamente el 

69% a nivel nacional. El resto de la población se abastece de agua a través de acueductos rurales, 

acueductos públicos comunitarios y acueductos particulares. Se destaca que el mayor esfuerzo 

debe enfocarse en las zonas rurales, donde, según el Programa de Monitoreo Conjunto (JMP), el 

13,7% de la población no tiene acceso a agua potable gestionada a un nivel "al menos básico", y 
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el 34,7% carece de un servicio de saneamiento gestionado a ese mismo nivel. 

 

De acuerdo Nuwater (2024), las enfermedades que se transmiten por el agua muchas veces 

se originan por la ingestión o por el contacto con aguas contaminadas, existen varias enfermedades 

comunes transmitidas por el consumo del agua que representan una amenaza para la salud humana; 

una de esas enfermedades es el cólera, causada por la bacteria Vibrio cholerae. 

 

Sánchez (2018), expresa que una de las enfermedades que más se relaciona con el agua 

insegura es la enfermedad diarreica que es la tercera causa de muerte entre menores de cinco años 

en el mundo, siendo, 297 000 niños menores de cinco años los que mueren cada año debido a 

enfermedades diarreicas causadas por las malas condiciones sanitarias o agua no potable 

(OMS/Unicef, 2019) 

 

La Organización Mundial de la Salud OMS (2019), calcula que cerca de un millón de 

personas fallecen cada año a consecuencia de enfermedades contraídas por la insalubridad del agua 

como lo es las enfermedades diarreicas y que más de 1700 millones de personas consumen agua 

de fuentes contaminadas con heces lo que representa un mayor riego de toxicidad para los seres 

humanos. 

 

De acuerdo con el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los 

Recursos Hídricos (2020), se ha estimado, conservadoramente, que existen enfermedades 

derivadas del consumo de agua inadecuado y que la mayor carga recae sobre los niños menores de 

cinco años, dentro de las que podemos mencionar están; enfermedades diarreicas, infecciones 

helmínticas transmitidas por la tierra, infecciones respiratorias agudas, desnutrición, tracoma, 

esquistosomiasis, filariasis linfática, intoxicación química por el exceso de materiales pesados en 

el agua, resistencia antimicrobiana exacerbada por la falta de agua. 

 

Ahora bien, Arellano (2022), expresa que la epidemiología hídrica se refiere a 

enfermedades relacionadas con el agua, en otras palabras, el agua juega un papel fundamental en 

la naturaleza de la enfermedad. Este autor menciona que las enfermedades de origen hídrico se 

clasifican en: Enfermedades transmitidas por el agua: son aquellas que se adquieren al consumir 
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agua contaminada o algún alimento que ha estado en contacto con dicha agua. Dentro de estas 

podemos mencionar el cólera, la fiebre tifoidea, la hepatitis Ay E, enfermedades diarreicas y la 

poliomielitis. 

 

Según un informe de situación de salud en Panamá en el año 2020, la gastroenteritis y 

colitis de origen no especificado, fue la segunda causa más diagnosticada, acaparando el 6% del 

total de los diagnósticos en el año 2019, en los menores de 5 años, se concentró el 32.9% de los 

diagnósticos, siendo este grupo el que consignó el mayor porcentaje de diagnóstico por esta causa. 

(Contraloría General, 2020) 

 

En este sentido, el Instituto Nacional Estadística y Censo (INEC, 2023) estableció que la 

comunidad de Guabal, distrito de Santa Fe, Provincia de Veraguas, está compuesta de una 

población de 216 habitantes; de los cuales, se registraron 119 personas del sexo masculino y 97 

personas del sexo femenino, que tienen como medio de abastecimiento de agua para su consumo 

un acueducto rural cuya fuente proviene de un ojo de agua natural ubicado en el sector del Bongo. 

Por otro lado, los moradores de esta comunidad tienen como lugar de referencia para acceso a la 

atención primaria el centro de salud de Río Luís y el Centro de Salud Santa Fe. 

 

Por lo antes expuesto, surge el interés de determinar la de calidad de agua que consumen 

estos moradores. Entendiendo que el agua es un factor causal de muchas patologías tal como señala 

el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos (2020), 

este estudio busca establecer la relación entre esta y el estado de salud, determinado por la calidad 

del agua y los diagnósticos de los pacientes de la comunidad de Guabal que asisten a las 

instalaciones de salud de Santa Fe y Río Luis, teniendo en cuenta que las morbilidades son 

multicausales, la calidad del agua es uno de los factores que están relacionado directamente con la 

salud. 

 

Una vez obtenidos los resultados y determinada la calidad del agua consumida por los 

habitantes, se procederá a revisar los diagnósticos de los pacientes de Guabal que han sido 

atendidos en el centro de salud de Santa Fe y Río Luis, con el fin de analizar los diagnósticos 

relacionados con el consumo de agua, puesto que, aunque las morbilidades son multicausales, la 
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calidad del agua es uno de los factores que están relacionado directamente con la salud, según el 

Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos (2020) y la 

clasificación de enfermedades de origen hídrico mencionada por Chesini en el 2015. 

 

Por lo antes expuesto nos hacemos la siguiente pregunta  

¿Cuál es la calidad de la fuente de agua para consumo humano de la comunidad de Guabal y su 

relación con el estado de salud, Panamá? 2024? 

 

1.3. Justificación 

 

De acuerdo con el Instituto del Agua (2020), la calidad del agua cobra gran relevancia en 

el entorno panameño, tanto para la salud de las personas como para la sostenibilidad ambiental del 

país. El análisis de la calidad del agua es un indicativo significativo del estado de salubridad de un 

territorio y resulta determinante en el mantenimiento del equilibrio ecológico. 

 

El acceso al agua de calidad es un derecho humano fundamental para la salud de las 

personas. La comunidad El Guabal está ubicada en una zona apartada al norte de la provincia de 

Veraguas lo que dificulta el acceso al agua potable, esto tiene como consecuencia que los 

moradores sean más vulnerables a los factores de riegos que aumentan las probabilidades de 

padecer enfermedades relacionadas con el consumo de agua no potable, por lo que es novedoso 

dicho estudio, ya que, la información existente al respecto data del año 2015, según el MINSA. 

 

La realización del estudio, la calidad del agua y su relación con la salud de la población 

brindara conocimientos de vital importancia tanto a la población como a los ministerios encargados 

de velar por el progreso y la salud de la población sobre la calidad del agua que consumen los 

pobladores y su relación con el estado de salud. 

 

Finalmente, cuando se tengan los resultados de la investigación se diseminarán mediante 

ponencia en las que se encuentre vinculado el Ministerio de Educación, Ministerio de Salud y 

Comité de agua de la comunidad de Guabal, permitiendo realizar alianzas entre estos y así, poner 

en marcha estrategias que permitan la mejora de la calidad del agua que consumen. 



 

24 

 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Generales 

• Determinar la calidad de la fuente de agua de abastecimiento para consumo humano y su 

relación con el estado de salud de la población, comunidad de El Guabal. Veraguas.2024. 

 

1.4.2. Específicos 

• Describir las fuentes de abastecimiento de agua de los moradores de la comunidad El Guabal, 

distrito de Santa Fe, provincia de Veraguas. 

• Estimar el índice de calidad de agua, de la fuente de abastecimiento de la comunidad El Guabal 

mediante el reglamento técnico DGNTI- COPANIT 21-2019 y los parámetros de la National 

Foundation. 

• Describir el estado de salud de la población en estudio que tiene diagnósticos relacionados con 

el consumo de agua. 
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1.5. Variables 

Variables Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Tipo de 

variable 

Valores 

Edad Número de años 

completos que tiene 

una persona en una 

fecha concreta 

universidad de 

(Navara, 2023) 

Años de vida de una 

persona que 

transcurren desde su 

nacimiento hasta el 

presente 

Cuantitativa 

Intervalos 

Primera Infancia 

(0-5) 

Infancia (6-11) 

Adolescencia 

(12 - 18) 

Juventud (14 - 

26) 

Adultez (27- 59) 

Vejez (≥60) 

Sexo El “Sexo” se refiere 

a las características 

biológicas y 

fisiológicas que 

definen al hombre y 

a la mujer. 

(Comisión Nacional 

para Prevenir y 

Erradicar la 

Violencia Contra las 
Mujeres,2024) 

Son características que 

definen a los seres 

humanos como hombre 

y mujer. 

Nominal Masculino 

Femenino 

Calidad de 

las fuentes 

de agua 

Condiciones en que 

se encuentra el agua 

respecto a 

características 

físicas, químicas y 

biológicas, en su 

estado natural o 

después de ser 

alteradas por el 

accionar humano 

(Biblioteca del 

Congreso Nacional 

de Chile, BCN, 

2019) 

Es el estado en que se 

encuentra el agua 

dependiendo de sus 

parámetros. (físicos, 

químicos y biológicos) 

determinados por la 

norma DGNTI- 

COPANIT 21-2019 y 

los parámetros de la 

NSF con la fórmula de 

Landwehr y Deininger. 

Nominal físicos, químicos 

y biológicos. 

Parámetros 

físicos 

Parámetros del agua 

que responden a los 

sentidos del tacto, 

olor y sabor 

(Campos, 2000). 

Propiedad que se 

puede medir 

perceptivamente 

utilizando los 

diferentes sentidos, al 

momento de realizar la 

evaluación 

nominal pH 

Turbiedad 

Conductividad 

Temperatura 
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Parámetros 

químicos 

Son aquellos que 

determinan las 

sustancias tóxicas 

acumulativas y 

metales pesados. 

(Ros Moreno, 2011) 

Se refiere a la 

medición de los 

niveles de sustancias 

químicas orgánicas e 

inorgánicas 

nominal Sólidos Totales 

Nitratos 

Parámetros 

microbiológicos 

Índices biológicos 

que determinan la 

presencia o ausencia 

de ciertas especies o 

microorganismos en 

un cuerpo de agua 

(Universidad 

Politécnica de 

Cartagena UPCT, 

2017). 

Se pueden definir 

como indicadores 

que ayudan a 

comprobar si el agua 

contiene 

microorganismos que 

pueden llegar a ser 

nocivos para la salud. 

nominal Coliformes 

totales y fecales. 

Estado de salud Estado de completo 

bienestar físico, 

mental y social, y no 

solamente la 

ausencia de 

afecciones o 

enfermedades 

(OMS,2024) 

El estado de salud se 

tomará de acuerdo 

con los diagnósticos 

relacionados con el 

consumo de agua.  Y 

así saber si existe 

relación de estos con 

el consumo de agua. 

Cualitativa Se utilizará la 

hoja de registro 

para obtener los 

diagnósticos 

relacionados con 

el consumo de 

agua en el centro 

de salud de Río 

Luís y Santa Fe 

desde junio 2023 

hasta junio 2024. 

 

 



 

 

CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 
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2.1. Importancia del agua 

 

De acuerdo con Benítez et al., (2021), la salud y agua son dos aspectos primordiales que 

están directamente relacionados con la calidad de vida de los seres humanos. Se entiende entonces 

que el agua hace parte del desarrollo humano y demás formas de vida existente, el agua tiene un 

valor ecológico, el cual es indispensable para la salud de los seres humanos. (p.12). 

 

En este sentido Dueñas y Hinojosa (2021), afirman que el agua es una sustancia esencial 

para la vida de los seres humanos por ende cada ser humano tiene derecho al acceso de este servicio 

de forma segura y de calidad, sin embargo, es importante su monitoreo puesto que el agua que no 

es segura ocasiona una serie de enfermedades poniendo en riesgo la salud humana. 

 

Siguiendo en esta línea Rosas et al. (2023), indica que todas las personas tienen derecho al 

acceso disposición y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, 

salubre, aceptable y accesible, esto será garantizado por el estado. 

 

2.1.1. Teoría del entorno de Florence Nightingale 

 

De acuerdo con Denis Torres (2021), la teoría de Nightingale surgió basada en la 

experiencia durante la guerra de Crimea en donde, pudo comprobar que muchas personas morían 

a causa de las condiciones higienes, fue entonces donde ella propuso que la salud dependía de la 

relación entre el paciente y su entorno. 

 

Según Nightingale la higiene es fundamental para evitar la propagación de enfermedades, 

ella hace énfasis en que los factores ambientales, como agua limpia, aire fresco, higiene y 

saneamiento, con esenciales para prevenir enfermedades. 

 

Dicho esto, la calidad del agua es un componente clave en el entorno saludable, el agua 

inadecuada puede llevar a contraer enfermedades y el agua limpia contribuye a un buen estado de 

salud 
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2.1.2. Generalidades de la Calidad del agua 

Según Puente et al., (2023), la calidad del agua describe su condición basada en sus 

características químicas, físicas y biológicas, que permiten su uso para un determinado fin. Es 

decir, la calidad necesaria para consumo humano no es la misma que la calidad para sostener vida 

acuática, o la de la destinada para fines de riego o recreación. 

 

También, Palacios (2020), describe que el agua se considera apta para el consumo humano 

si satisface los requisitos físicos, químicos y bacteriológicos mínimos exigidos por la normativa 

vigente en función del uso que se le va a dar. Teniendo en cuenta estas consideraciones el agua 

presenta contaminación cuando sufre cambios que afectan a su uso real o potencial y no cumple 

con los requisitos mínimos. 

 

La calidad del agua se define no sólo por sus parámetros físicos, químicos y biológicos, 

sino también por la naturaleza de su origen, el sistema de abastecimiento empleado y su uso final. 

Los estándares de calidad del agua dependerán del uso al que vaya a destinarse: consumo humano 

(para beber, cocinar e higiene personal y doméstica), producción de alimentos (agricultura y 

ganadería), industria o medio ambiente. Sin embargo, en los programas, los indicadores de calidad 

del agua para consumo humano son los más importantes debido a sus implicaciones en la salud. 

(González y Rodríguez, 2016) 

 

De acuerdo con la Organización Panamericana de la Salud (2021), la calidad del agua se 

refiere al abastecimiento de agua a la población que cumple con los valores definidos en la 

legislación vigente, cuenta con un PSA aprobado que ha sido validado y se somete a estudios o 

revisiones periódicas para demostrar su conformidad. La calidad del agua para consumo humano 

se puede controlar mediante una combinación de medidas: protección de las fuentes de agua, 

control de las operaciones de tratamiento, y gestión de la distribución y la manipulación del agua. 

Metodologías para la determinación de la calidad de agua 

 

Castro (2014), indica que El ICA se ha convertido en un instrumento esencial para 

transmitir información sobre la calidad del recurso hídrico a las autoridades competentes y al 

público en general. El ICA es un indicador compuesto que integra varios parámetros de calidad 
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del agua y presenta diferentes metodologías según su autor. Este índice es una herramienta que 

permite saber la calidad del agua y puede ser utilizado para transformar grandes cantidades de 

datos sobre la calidad del agua en una escala de medición única. 

 

No cabe duda de que cada índice es valioso, pero, dentro de ellos, el índice de la National 

Sanitation Foundation (NSF), ha sido el más utilizado internacionalmente; Panamá, se suma a la 

lista de países que utilizan dicho índice para determinar la calidad del agua de sus corrientes 

fluviales, según la Autoridad Nacional del Ambiente según Cornejo, et al. (2017, p. 20). 

 

De acuerdo con Rivera (2020), en 1970, se desarrolló una metodología para estimar el 

índice de calidad del agua (WQI, por sus siglas en inglés), con el apoyo financiero de la National 

Sanitation Foundation (NSF). Este índice se basa en la evaluación de nueve parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos, excluyendo los coliformes totales. Para su elaboración, se 

convocó a 142 expertos que, mediante la metodología Delphi, establecieron las curvas de calidad 

y determinaron los pesos correspondientes a cada parámetro. 

 

Los coliformes totales no son considerados dentro de los parámetros de calidad de agua de 

la NSF, aunque, la NSF, también considero dentro de los parámetros para definir el ICA, incluir 

los coliformes totales. Sin embargo, aunque los coliformes termo tolerantes (coliformes fecales), 

son muy importantes en la evaluación de la calidad del agua como indicadores de contaminación 

fecal, sólo comprenden una porción del grupo de coliformes. 

 

En este sentido el servicio Nacional de estudios territoriales (2012), define el índice de 

calidad de agua como aquel cuerpo de agua que es apto respecto a parámetros establecidos y usos 

específicos. También es importante mencionar que para determinar el ICA intervienen 9 

parámetros fundamentales de acuerdo con la NSF. 
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Tabla 1 

Parámetros de ICA de la NSF y pesos asignados 
 

ⅈ Subⅈ Wⅈ 

1 Coliformes fecales 0.15 

2 pH 0.12 

3 DBO5 0.10 

4 Nitratos 0.10 

5 Fosfatos 0.10 

6 Temperatura 0.10 

7 Turbidez 0.08 

8 Solidos disueltos 0.08 

9 Oxígeno disuelto 0.17 

Fuente: Servicio Nacional de estudios territoriales (2012) 

 

Los Parámetros según la NFS son aquellos que permiten obtener el índice de calidad del 

agua mediante nueve parámetros como lo son: Parámetros físicos: Turbidez (Turb. / FAU), y 

temperatura (T./ ºC), y sólidos totales disueltos (S.T.D./ mg/L). Parámetros químicos: Potencial de 

hidrógeno (ph), nitratos (NO3/ mg/L), fosfatos (PO4/ mg/L), oxígeno disuelto (O.D./ %), y 

demanda bioquímica de oxígeno (DBO5/ mg/L). Parámetro microbiológico y/o bacteriológico: 

Coliformes fecales (C.F./ UFC/100 mL), y coliformes totales (C.T./ NMP/100 mL). 

 

De esta forma Rivera (2020) propone que para calcular el ICA-NSF, se puede utilizar un 

promedio aritmético ponderado (Fórmula 1. Propuesta por Brown, et al., 1970), o el promedio 

multiplicativo ponderado (Fórmula 2), propuesta por Landwehr y Deininger en 1976, con la cual 

demuestran que, dicha ecuación es mucho más sensible a los resultados de las variables estudiadas, 

y refleja con mayor precisión la calidad del agua. 

Fórmula 1… I.C.A. = ∑9𝑖=1(𝑆𝑢𝑏𝑖 ∗ 𝑤𝑖) Fórmula 2… I.C.A. = ∏9𝑖=1(𝑆𝑢𝑏𝑖𝑤𝑖)  

 

2.2. Estimación del índice de calidad de agua. 

 

En la tabla número 2 se describe la clasificación del índice de calidad de agua. El "ICA" 

establece un valor máximo de 100 para condiciones óptimas, el cual disminuye a medida que 
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aumenta la contaminación en el cuerpo de agua analizado. Una vez realizado el cálculo del índice 

de calidad de agua de tipo "General", se clasifica la calidad del agua según la tabla siguiente:  

Tabla 2 

Clasificación del “ica” propuesto por Brown 

 

 

2.2.1. Reglamento técnico DGNTL-COPANIT 21 – 2019 

 

Este reglamento tiene como objetivo establecer los requisitos físicos, químicos, 

radiológicos y biológicos que debe cumplir el agua potable, dicho reglamento aplica para los 

sistemas de abastecimiento de agua en áreas urbanas como rurales. 

 

Los procedimientos para la recolección de muestras y los ensayos para el análisis 

fisicoquímico, biológico y radiológico se llevan a cabo mediante los métodos más recientes y 

reconocidos internacionalmente, como normas ISO, el estándar methods for examination of water 

and waste water de APHA-AWWA-WEF, y estas pruebas son realizadas por el personal 

competente y capacitado del laboratorio. El agua será apta para consumo humano cuando cumpla 

con los siguientes requisitos: 

 

En la tabla 3, se presentan los parámetros Biológicas: los valores permitidos (VP) que se 

establecen para agua potable. 
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Tabla 3 

Valores para parámetros biológicos 

Parámetros Unidades Valor Permitido 

Coliformes Totales NMP/100 mL, UFC/100 mL < 1.1 

Escherichia coli NMP/100 mL, UFC/100 mL < 1.1 

Giardia sp. Nº quistes / 1000 L < 1 

Cryptosporidium sp. Nº ooquistes / 1000 L < 1 

Fuente: DGNTL-COPANIT 21 – 2019 

 

En la tabla 4, se describen los parámetros fisicoquímicos, las unidades y los valores 

permitidos por la regla técnica. 

Tabla 4 

Características Fisicoquímicas. DGNTL-COPANIT 21 – 2019 

Parámetros Unidades Valor Permitido 

Olor y Sabor NA Aceptable 

Color UC 15 

Turbiedad UNT 1 

Potencial de Hidrógeno Unidades de pH 6.5 - 8.5 

Cloro residual libre mg/L 0.3 - 0.8 

Microcystina 1. R mg/L 0.001 

Notas: 

• NA: No Aplica 

• UC: Unidad de Color 

• UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad 

• VP: valor permitido. 

Fuente: DGNTL-COPANIT 21 – 2019 
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En la tabla número 5, se describen las características químicas inorgánicas con sus valores 

permitidos. 

Tabla 5 

Características Químicas Inorgánica 
 

PARÁMETROS 
VP 

(mg/L) 
OBSERVACIONES 

Aluminio 0.20  

Antimonio 0.02  

Arsénico Total 0.01  

Bario 0.70  

Cadmio 0.003  

Cloruros 250  

Cobre 1  

Cianuro 0.07  

Conductividad 850 µS/cm 

Cromo Total 0.05  

Dureza Total (CaCO₃) 
200 

como carbonato de calcio 

Flúor 0.80  

Hierro 0.30  

Manganeso Total 
0.10 

 

Mercurio 0.006  

Molibdeno 0.07  

Níquel 0.07  

Nitrato (N) 10 como Nitrógeno 



 

35 

Nitrito (N) 1 como Nitrógeno 

 

PARÁMETROS 
VP 

(mg/L) 
OBSERVACIONES 

Plomo 0.01  

Selenio 0.04  

Sodio 200  

Sólidos Disueltos Totales 500  

Sulfato 250  

Zinc 5  

Fuente: DGNTL-COPANIT 21 – 2019 

 

 

2.2.2. Indicadores biológicos para la evaluación de calidad del agua 

Las comunidades bacterianas naturales de las aguas dulces, propone Giorgi y Gómez 

(2020), son responsables en gran parte de la auto purificación, a través de los procesos que 

biodegradan la materia orgánica. Estos parámetros son importantes en relación con la 

descomposición de las aguas residuales y pueden indicar la presencia de distintos niveles de 

materia orgánica. Estas bacterias, en particular Escherichia coli, pueden utilizarse como 

indicadores de la presencia de materia fecal humana y otros patógenos posiblemente asociados con 

ella. Cabe resaltar que la presencia de materia fecal en cuerpos de agua presenta riesgos 

significativos para la salud, cuando el agua se utiliza para distintos usos como por ejemplo 

recreación con conta tacto directo, para beber o higiene personal, se requiere de la evaluación de 

la calidad del agua. 

 

2.2.3. Parámetros in situ para indicar calidad del agua 

Según Giorgi y Gómez (2020), Cuando se habla sobre la calidad del agua, se hace 

referencia a las características químicas, físicas, biológicas y radiológicas que posee determinado 

cuerpo de agua, algunos de los parámetros que se emplean para la determinación de la calidad 

delrecurso pueden ser tomados in situ, es decir en un sitio específico y se miden directamente en 
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el cuerpo de agua de interés, como Ph, TDS, conductividad y temperatura, para evitar su alteración 

con el tiempo de transporte. 

2.2.4. Potencial de hidrógeno (Ph) 

De acuerdo con el Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico (s.f), el 

pH es uno de los parámetros más importantes en el control del agua del grifo. Los valores de PH 

aceptables para el consumo humano oscilan entre 6,5 y 9,5 unidades de pH. Un PH por encima de 

7 se considera ácido y un PH por debajo de 7 se considera alcalina. 

El pH es una importante medida del agua que indica su acidez o su alcalinidad y que está 

regulado en una escala logarítmica con valores de 0 a 14, siendo pH 7 el agua pura (no ionizada). 

El pH del agua potable para consumo humano suele ser algo mayor que 7, debido a la presencia 

de calcio. 

El promedio de los valores obtenidos en agua de consumo durante el año 2016 en España 

se corresponde con 7,7 unidades de pH, valor que se prácticamente se ha mantenido a lo largo de 

los años, tal y como indica el Informe de calidad del agua de consumo humano del Ministerio de 

Sanidad. 

Al realizar una prueba de pH se determina: 

• La alcalinidad del agua potable 

• La acidez del agua potable 

2.2.5. Cambio de la temperatura 

La temperatura es una medida de la energía cinética de las moléculas de agua. El cambio 

de temperatura es causado por muchos factores: la hora del día, la estación del año, la profundidad 

del agua y otros. Por ejemplo, muchas industrias utilizan el agua como refrigerante y el vertido 

descuidado de agua caliente en los ríos puede provocar un aumento de la temperatura. La 

interpretación del valor de la temperatura del agua se hará relacionándolo con la temperatura 

ambiente en el lugar y momento de la medición. (Tong, B. C. s/f) 

 

2.2.6. Oxígeno disuelto 

Según Pérez (2020), el oxígeno disuelto (OD) es considerada una variable muy importante 

para la supervivencia de los peces y otros organismos de vida acuática por ende las concentraciones 

de los niveles de oxígeno disuelto en el mar se presentan en dependencia de las temperaturas de 
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las distintas zonas geográficas y las concentraciones de oxígeno disuelto son mayores o aumentan 

en la medida que se alejan de la costa. 

 

2.3. Parámetros fisicoquímicos del agua 

 

2.3.1. Demanda bioquímica de oxígeno. 

La Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) es un parámetro utilizado para determinar la 

calidad del agua. La demanda bioquímica de oxígeno mide la cantidad de oxígeno disuelto que 

requieren los microorganismos para descomponer la materia orgánica en el agua. Cuanto más alto 

es el valor, más contaminada está el agua, este es un indicador crucial de la calidad del agua, ya 

que determina el nivel de oxígeno necesario para que los organismos acuáticos sobrevivan. 

(Brajovic, 2023) 

La Demanda Bioquímica de Oxígeno, es una medida de la cantidad de oxígeno requerida 

por los microorganismos para descomponer la materia orgánica en el agua cuanto mayor sea el 

nivel de DBO, mayor será la cantidad de materia orgánica presente en el agua. Este proceso de 

descomposición de la materia orgánica por parte de microorganismos da como resultado el 

consumo de oxígeno disuelto en el agua. (Brajovic, 2023) 

Los niveles altos de demanda bioquímica de oxígenos en los cuerpos de agua indican que 

hay una cantidad considerable de materia orgánica presente, lo que puede conducir al agotamiento 

del oxígeno y provocar la muerte de la vida acuática. Es esencial medir los niveles de DBO en los 

cuerpos de agua para garantizar que la calidad del agua esté dentro del límite aceptable. (Brajovic 

2023). 

La demanda bioquímica de oxígeno se mide en miligramos de oxígeno consumidos por 

litro de agua (mg/L). La prueba de DBO consiste en incubar una muestra de agua en la oscuridad 

durante cinco días a una temperatura específica, generalmente 20°C. Durante este período de 

incubación, los microorganismos del agua consumen la materia orgánica y utilizan el oxígeno 

disuelto, lo que reduce el nivel de oxígeno en el agua. Para determinar el valor de la DBO se toma 

en cuenta la diferencia en los niveles de oxígeno al principio y al final del período de incubación 

determina el valor de DBO. (Brajovic 2023). 

 

2.3.2. Nitratos 
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Los nitratos se producen de forma natural. Todos los acuíferos pluviales y subterráneos 

contienen algo de nitrógeno-nitrato. Sin embargo, los suministros de agua rural contaminados 

proporcionan una pista para descubrir otras fuentes de nitratos. El nitrato se acumula en las cuencas 

hidrográficas agrícolas donde los agricultores esparcen fertilizantes inorgánicos y abono animal 

en las tierras de cultivo. El nitrógeno que no es absorbido por los cultivos puede filtrarse a través 

del suelo al agua subterránea y luego fluir a áreas de recarga o pozos privados. Los residentes de 

las comunidades rurales suelen utilizar sistemas sépticos en el lote y algunos propietarios usan de 

los fertilizantes para césped. Estos también pueden ser fuentes de nitrato en el agua potable. 

(Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico s.f)) 

 

2.3.3. Fosfatos 

Los fosfatos son compuestos a base de fósforo y oxígeno, principalmente y se encuentran 

comúnmente en el agua. La unidad de fosfato básica más común es PO4, la cual es nombrada 

ortofosfato. (Science, s.f). 

Los fosfatos existen en diferentes formas inorgánicas tanto en el suelo como en el agua. La 

fuente de fosfatos puede ser artificial o antropogénica dependiendo de las actividades que se 

desarrollen en el área bajo estudio (American Public Health Association, 2021). 

 

2.3.4. Turbidez 

Telleria (2022), menciona que la turbidez es una medida de la claridad de un líquido y es 

un parámetro muy importante en la determinación de la calidad del agua. Un líquido cristalino 

tiene baja turbidez, mientras que uno con mayor opacidad (es más difícil ver a través de este) tiene 

una alta turbidez. La turbidez es un parámetro determinante de la calidad del agua. Dependiendo 

del tipo de agua estemos estudiando (natural, industrial, potable o embotellada) el impacto de la 

turbidez será diferente y, por lo tanto, los niveles de aceptación descritos por las normas de calidad 

serán más o menos estrictos. 

 

2.3.5. Sólidos disueltos totales 

Los sólidos disueltos totales son esos residuos que queda después de evaporar una muestra 

de agua, previamente, filtrada a través de un elemento de fibra de vidrio con abertura de 1.5 de 
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micras. Incluye sales, minerales, metales y cualquier otro compuestos orgánicos o inorgánicos que 

se encuentran disueltos en el agua. (Cruzito, 2020). 

 

2.3.6. Conductividad eléctrica 

La conductividad eléctrica de acuerdo con Universidad mayor de San Andrés (s.f), es 

utilizada para medir la capacidad del agua para conducir corriente eléctrica y esta se relaciona con 

la concentración de sales disueltas en el agua, la solubilidad va a variar de acuerdo con la 

temperatura del agua, en consecuencia, la conductividad varía según la temperatura. 

 

2.3.7. Cloruros 

Acosta (2023), expone que el cloruro es uno de los electrolitos más importantes de la 

sangre, ayuda a mantener el equilibrio de líquido dentro y fuera de las células. Es un anión que se 

halla presente en agua de consumo y drenaje. Cuando el cloruro se asocia al sodio formando NaCl, 

se encuentra en concentraciones de 250 ppm y se detecta un sabor salado en el agua. Importancia 

en la determinación de intrusión salina en fuentes de agua cercanas al mar. 

La OMS (2024), en este sentido afirma que la extracción de fuentes de agua superficial y 

subterráneas pueden tener alteraciones que comprometen su calidad, esta extracción si un control 

puede fomentar su contaminación y salinización, por ende, genera efectos adversos a la salud 

humana y los ecosistemas. 

 

2.3.8. Metales pesados 

Dunán et, al. (2021), expresa que los metales pesados se encuentran entre los contaminantes 

ambientales más tóxicos de los últimos tiempos, la exposición a metales pesados a través del agua 

puede tener graves consecuencias para la salud; entre los metales pesados más comunes en el agua 

potable se encuentran: 

Plomo: Puede provenir de tuberías antiguas o pinturas. Mercurio: Suele encontrarse en aguas 

residuales industriales. 

Cadmio: Generalmente se origina de la minería y el uso de fertilizantes. Arsénico: Puede filtrarse 

en el agua a partir de rocas y minerales naturales. 
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2.4. Parámetros microbiológicos 

2.4.1. Coliformes termo tolerantes. 

Indica el conjunto específico de cada bacteria coliforme, esta es abundante en intestinos y 

heces de las personas y cualquier animal. La detección de estas bacterias señala que las aguas de 

sus pozos pueden estar contaminadas con materia fecal o residuos de alcantarillado, lo que podría 

provocar alguna enfermedad (Soriano, 2018). 

 

2.4.2. Coliformes fecales 

Este es, un subgrupo dentro de las bacterias coliformes totales. Se conocen como termo 

tolerantes porque tienen la peculiaridad de ser capaces de fermentar la lactosa a temperaturas 

sumamente elevadas, de entre 44 y 45°C.Estas bacterias también son conocidas como coliformes 

fecales porque tienen su origen, de manera general, en el intestino de algunos animales. Debido a 

esto, se encuentran contenidas en la materia fecal. 

 

Los géneros que conforman al grupo de las bacterias termo-tolerantes son escherichia, 

Enterobacteria y Klebsiella, siendo la más representativa de todas las bacterias Escherichia coli. 

Debido a su conocido origen fecal, las bacterias coliformes termo tolerantes, especialmente la 

Escherichia coli, son un indicador muy eficaz e inequívoco de la contaminación de cuerpos de 

agua por materia fecal. (Carroll et al., 2016) 

 

De acuerdo con Singler y Bauder (s. f), las bacterias del grupo coliformes se encuentran 

naturalmente en el ambiente y la mayoría no representa un peligro para la salud de los seres 

humanos, sin embargo, estas bacterias no deben estar presentes en el agua para consumo, ya que 

su existencia puede indicar la presencia de otros microorganismos. Dentro del grupo de los 

coliformes totales se encuentran el coliforme fecal y la escherichia Coli. La detección de E. Coli 

en el agua sugiere que ha estado en contacto con heces y que existe un riego inmediato para la 

salud humana. 

 

Según el reglamento técnico DGNTl-COPANIT 21 – 2019, “son bacilos gram negativos 

no esporulados, que se desarrollan en presencia de sales biliares u otros agentes tensoactivos. 
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incluye los géneros escherichia, citrobucter, enterobacter y klebsiella Sp”. 

Rock y Rivera (2014), afirman que la escherichia coli Escherichia coli (E. coli), son 

aquellas bacterias gram-negativo y son un tipo de bacterias coliformes fecales que se encuentran 

comúnmente en los intestinos de los animales y seres humano, estas son tan diminutas que no se 

pueden observar sin un microscopio. Las E. Coli no provocan enfermedades, pero si una persona 

se infecta con dicha bacteria el principal sitio de infección es el tracto gastrointestinal y los 

síntomas pueden incluir náuseas, vómitos, diarreas y fiebre.Sistema de abastecimiento de agua. 

 

La Real Academia Española, define los sistemas de abastecimiento de la siguiente forma 

“Nombre que se da a todas las instalaciones, equipos, tuberías y accesorios necesarios para captar, 

transportar y distribuir el agua a los usuarios” 

 

De acuerdo con Medina (2022), el sistema de abastecimiento de agua constituye el conjunto 

de obras tales como conducción, almacenamiento, captación, y distribución, que garantizan el 

abastecimiento a todos los beneficiarios del proyecto de un acueducto. 

 

Por otro lado, Rodríguez (2024), indica que el sistema de abastecimiento de agua es aquel 

conjunto de obras de ingeniería que tiene por objetivo, la distribución de agua a los habitantes de 

una determinada localidad, en calidad y cantidad para satisfacer sus necesidades básicas. Es un 

sistema interconectado que facilita el transporte de agua en un flujo constante desde su fuente 

natural hasta el lugar donde es utilizada. 

 

2.5. Sistemas de abastecimiento de agua de la población panameña 

 

En Panamá, se han identificado aspectos claves relacionados con el servicio de agua 

potable, dando como resultado que cerca de un millón de personas no tienen acceso a servicios 

mejorados de agua y saneamiento, lo cual representa un 82% de población en áreas rurales. Otro 

hallazgo es el déficit de inversiones para el sector de agua potable, así como la falta de 

fortalecimiento de los prestadores de servicio. (Comisión Económica para América Latina y el 

Caribe 2021) 

En cuanto al tipo de abastecimiento de agua a nivel nacional, se considera que cerca del 
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19.8% se realiza a través de acueductos públicos comunitarios bajo la gestión de las JAAR´s 

(Juntas Administradoras de Acueductos Rurales) o comités de agua. A través de estos comités de 

agua gestionados por la comunidad, se llevan a cabo las actividades financieras y operacionales de 

los sistemas de abastecimiento de agua potable, con el fin de ofrecer un servicio constante a la 

población beneficiada. 

 

2.5.1. Tipos de fuentes de abastecimiento. 

Según Alejos-Capa (2020), las fuentes de abastecimiento de agua son: 

A. Agua pluvial 

Son las aguas provenientes de las lluvias que escurren superficialmente por el terreno. 

Según la teoría de Horton se forma cuando las precipitaciones superan la capacidad de infiltración 

del suelo. 

B. Agua superficial 

Las aguas superficiales son aquellas que se forman de las precipitaciones, formando ríos, 

lagos, embalses, arroyos y estas aguas no son de muy buena calidad ya están expuestas a cualquier 

tipo de contaminación. 

C. Agua subterránea 

Las aguas subterráneas se encuentran a través de manantiales, galerías filtrantes, pozos 

excavados y tubulares. Y su formación se da por medio de la infiltración de las aguas en el suelo, 

estas aguas son de muy buena calidad y no necesitan purificarse ya que se encuentran por en un 

ambiente no contaminante 

2.5.2. Componentes que conforman el sistema. 

Lazo (2021), menciona que los componentes de un sistema de abastecimiento de agua son 

▪ Fuentes de aguas: Son la base del proyecto ubicadas al principio del proyecto, 

pueden ser superficiales o subterráneas. 

▪ Obras de toma: es aquella obra encargada de captar el agua necesaria para el 

sistema, el tipo de obra dependerá del tipo de fuente. 

▪ Aducciones externas: Son las tuberías que transportaran el caudal captado por las 

obras de toma, estas denominadas aguas crudas. 

▪ Plantas de tratamiento: Son las encargadas de potabilizar el agua que llega por las 

aducciones externas.  
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▪ Tanques de almacenamiento y regulación: Una vez el agua sea potabilizada se 

requiere almacenar dicha agua, por lo que se instalan tanques de agua cuya finalidad 

será almacenar y regular. 

▪ Aducciones internas: Son las tuberías encargadas en transportar el agua potable y 

son posteriores a los tanques de almacenamiento, generalmente estos se diseñan en 

conjunto con las redes de distribución. 

▪ Redes de distribución: Son las encargadas de distribuir el agua potable a la 

población y pueden ser redes abiertas o cerradas. 

▪ Conexiones domiciliarias: son el punto final del sistema, de la cual será conectada 

de la red de distribución a los domicilios correspondientes. 

▪  

2.6. Estado de salud 

El estado de salud de un ser humano depende mucho de los cuidados que se brinde a sí 

misma. Es por esto por lo que, el autocuidado es esencial para la prevención y promoción de 

conductas saludables y así contribuir al cuidado integral, convirtiéndose en gestor de su propio 

cuidado, para el fomento y conservación de su propia salud, al mismo tiempo, se hace alusión al 

concepto de salud, como un estado caracterizado por el correcto funcionamiento sistemático. 

(Cancio-Bello Ayes et al., 2020). 

 

De acuerdo con, De La Guardia et al., (2020), la definición de salud se ha modificado a lo 

largo del tiempo, desde que la Organización Mundial de la Salud (OMS) la definió en 1948 como 

el estado de completo bienestar físico, mental y social y no solamente ausencia de enfermedades 

o afecciones. Es un estado de bienestar físico, mental y social con capacidad de funcionamiento y 

no solamente ausencia de enfermedades o invalidez. La OMS con la estrategia de "Salud para 

todos en el año 2000"estableció que todas las personas tienen derecho a tener un nivel de salud 

suficiente para que puedan trabajar productivamente y participar activamente en la vida social de 

la comunidad donde vive. 

 

2.6.1. Situación de salud relacionada a enfermedades de origen hídrico 

Como bien propone Melgar (2021), en las áreas rurales se presenta marcada la negligencia 
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en términos de infraestructura básica de agua potable e instalaciones de saneamiento, en los países 

en desarrollo; exponiendo a la población a una variedad de problemas relacionados con la salud y 

enfermedades de transmisión hídrica como tifoidea, cólera, protozoos y otras; además, enfrentan 

los desafíos del crecimiento de la población y la degradación de las estructuras hidráulicas 

existentes, a causa de la falta de mantenimiento . Aunado a las malas prácticas de saneamiento, 

falta de educación y concienciación, ubicación geográfica de estas zonas e insuficiencia en la 

comunicación gubernamental; aumentando aún más estos desafíos. 

 

Por esta razón, se afirma la existencia de brechas en la consistencia y la calidad del servicio 

de agua potable en las comunidades rurales, quienes cuentan relativamente con menos recursos 

económicos y tecnológicos que las áreas urbanas. 

 

En este sentido Chesini (2015), en su investigación menciona que las patologías que se 

asocian con el agua se pueden clasificar de acuerdo con los factores ambientales que interviene en 

su origen y transmisión, estas son: 

▪ Enfermedades transmitidas por el agua: son aquellas enfermedades en las que el agua es el 

medio de transmisión de los agentes causales, generalmente la contaminación del agua se 

origina por la llegada de agua sin un tratamiento previo. 

▪ Enfermedades relacionadas con el agua: estas enfermedades son aquellas que se transmiten 

mediante vectores, que se desarrollan en el agua. 

▪ Enfermedades originadas en el agua: en este tipo el agua es el hábitat para algunos 

parásitos, estos pueden ingresar al cuerpo mediante la ingestión o contacto 

▪ Enfermedades por déficit de agua: este tipo de enfermedad aparece por la cantidad de agua 

y no por la calidad de esta, estas enfermedades se pueden contagiar de persona a persona o 

por contacto con objetos contaminados. 

▪ Otras enfermedades dispersas por el agua, en este grupo podemos encontrar aquellas 

patologías en las que el agua no interviene como hábitat de organismo, pero que forma 

parte de las condiciones ambientales para la ocurrencia de la enfermedad. 
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Tabla 6 

Enfermedades de origen hídrico 
 

Enf. de origen 

hídrico 

Enf. seleccionadas para 

vigilar 
Modo de vigilancia 

Enf. transmitidas 

por el agua 

 

Diarreas; Hepatitis A 

Vigilancia ambiental de la calidad de agua de 

consumo y notificación de enfermedad mediante 

planilla C2. 

Enf. originadas en 

el agua 

Esquistosomiasis; 

Cianobacterias 

Vigilancia ambiental de caracoles Biomphalaria 

y de floraciones algales. 

Enf. relacionadas 

con el agua 

Dengue; Chikungunya; 

Leishmaniasis 

Vigilancia ambiental de los vectores y 

notificación de enfermedad mediante planilla C2. 

Otras enf. dispersas 

por el agua 
Leptospirosis 

Vigilancia ambiental de roedores y notificación de 

enfermedad mediante planilla C2. 

Fuente: Enfermedades de origen hídrico: nuevos escenarios debido a la variabilidad y el cambio climático. Francisco 

Chesini. 

 

2.6.1.1. Enfermedades transmitidas por el agua 

 

Las enfermedades transmitidas por el agua son aquellas que se originan por el consumo 

de agua no apta, la salud está constantemente, amenazada por la contaminación de las fuentes de 

agua que ponen en riesgo la salud de la población y da lugar a la propagación de enfermedades 

transmitidas por el agua. (Duran 2024) 

Enfermedades actualmente más comunes. 

▪ Diarreas 

Según la OMS (2024), la diarrea es un síntoma de infección que se caracteriza por la 

expulsión de heces líquidas tres o más veces al día, o con frecuencia superior a lo normal, este 

síntoma generalmente indica una infección del tracto digestivo provocada por diversos organismos 

como bacterias, virus y parásitos. La infección se propaga a través de alimentos o agua 

contaminada. 

De acuerdo con Chesini (2015), las enfermedades diarreicas son aquellas causadas por una 

gran variedad de microorganismos y suelen ser más prevalentes en las temporadas cálidas, además, 
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estas enfermedades se relacionan con el agua insegura y constituye la tercera causa de muerte entre 

menores de cinco años en el mundo. 

En este sentido Bajaña (2015), expresa que la infección es más común en los lugares en 

donde hay escasez de agua limpia para cocinar, beber y lavar; las dos causas más comunes de 

enfermedades diarreicas en países en desarrollo son los rotavirus y escherichia coli. La diarrea se 

define como la presencia de tres o más deposiciones inusualmente líquidas o blandas en un período 

de 24 horas (Arévalo et., al 2019). Esta condición puede ser causada por diversas infecciones y 

alteraciones en el estado de salud intestinal. 

Por otra parte, Duran (2024), menciona que, dentro de las enfermedades transmitidas por 

el agua, las que tiene más prevalencia es la diarrea cuya causa puede ser variada, pero, el agua no 

apta está una causa fundamental. 

Matute (2023), expresa que las gastroenteritis son la segunda causa de muerte infantil en 

todo el mundo, los factores causales con más prevalencia son bacterias, virus y parásitos, la 

mayoría de los casos ocurren en países con acceso limitado a agua potable. La gastroenteritis es 

una infección o inflamación del estómago o intestino que está causada por virus, bacterias o 

parásitos (Sánchez 2015). 

▪ Hepatitis A 

Rojas., et al (2022) indica que, el virus de la hepatitis cusa una infección aguda. Este virus 

se transmite de persona a persona a través de vía fecal-oral. Para confirmar el diagnóstico se 

utilizan pruebas serológicas 

Según la OMS (2023), La hepatitis A es una inflamación del hígado causada por ingerir 

alimentos o agua contaminada por heces de una persona infectada, por lo que su transmisión es 

principalmente por vía fecal- oral. La prevención de esta enfermedad se basa principalmente en 

un abastecimiento adecuado de agua potable salubre, además de prácticas adecuadas de higiene 

personal. 



 

 

CAPÍTULO III  

ASPECTOS METODOLÓGICOS DE LA INVESTIGACIÓN 
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3.1. Tipo, diseño y alcance de investigación. 

Se trata de un estudio con enfoque mixto, diseño observacional descriptivo, de tipo retro-

prospectivo. 

 

3.2. Población y muestra. 

Para determinar la calidad del agua se tomaron dos muestras de la fuente de agua donde se 

abastecen los moradores de la comunidad de El Guabal, específicamente de la captación de un ojo 

de agua ubicado en el sector del Bongo (ver anexo 5). 

 

En relación con el estado de salud de la población, se recopilaron datos de los pacientes 

atendidos en la consulta de medicina general, incluyendo información sobre sexo, edad y 

diagnóstico médico. Estos datos fueron tomados de las hojas de registro médico de los pacientes 

atendidos en los Centros de Salud de Río Luis y Santa Fe durante los períodos de junio a diciembre 

de 2023 y de enero a junio de 2024. Todos estos pacientes son residentes de la Comunidad de El 

Guabal. 

 

Según, información de registros médicos del Centro de Salud de Santa Fe, los pacientes 

atendidos en la consulta de medicina general en el último semestre del año 2023 fueron 501 y en 

el primer semestre del año 2024 se atendieron 279 pacientes provenientes de la comunidad en 

estudio, por otro lado, en el centro de salud de Rio Luís en el último semestre del año 2023 que 

fueron 225 y en el primer semestre de 2024 se atendieron 175 pacientes, en consecuencia, el 

tamaño de la muestra según fórmula para calcular el tamaño de la muestra n= NxZ2 p q / d2 (N - 

1) + Z2 p q, es de 258 para los atendidos en el Centro de salud de Sata Fe y 196 para los atendidos 

en Río Luis. Este tamaño de muestra es suficiente para alcanzar un nivel de confianza del 95% con 

un margen de error del 5%. 

 

Este cálculo asegura que los resultados del estudio serán tanto estadísticamente 

significativos como aplicables a la población general, se eligió mediante muestreo aleatorio 

simple, elaborando una lista de todos los atendidos para el periodo de estudios asignándoles un 

número comenzando por el 1 para así seleccionar la muestra con números al azar utilizando un 

generador de números aleatorios sin repetición computacional. 
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Figura 1 

Comunidad de Guabal 

 

 

3.2.1. Criterios de inclusión y exclusión 

Inclusión: 

• Niños y adultos atendidos en el centro de salud de Santa Fe y Río Luís en el período junio- 

diciembre 2023 y enero-junio 2024 

• Que residan en la comunidad de Guabal. Exclusión: 

• Personas que vivan temporalmente en la comunidad por asuntos laborales. 

 

3.3. Técnica e instrumento 

1. Técnica de muestreo de agua: Esta técnica se llevó a cabo mediante la recolección de dos 

muestras de agua, una en el tanque de almacenamiento y la otra en un grifo de una 

residencia de la comunidad de Guabal. Dicha muestra fue recolectada por un técnico del 

Laboratorio de Calidad de Agua de Santiago de Veraguas. Además, se analizaron las 

muestras en el laboratorio de Calidad de Agua para determinar la calidad del agua que 

consumen los moradores, donde se evaluaron parámetros físicos, microbiológicos y 

bacteriológicos, utilizando métodos estandarizados por la normativa (DGNTI-COPANIT 21-2019). 

Una vez obtenidos estos resultados, se estimó el índice de calidad del agua mediante los parámetros 

establecidos por la NSF y la formula multiplicativa propuesta por Landwehr y Deininger. 

2. Técnica de recolección de datos clínicos: Se llevó a cabo una revisión de la hoja de 

registros médicos de pacientes de Guabal atendidos en los centros de Salud de Santa Fe y 

Río Luís, en el período junio-diciembre 2023 y enero-junio 2024, que residen en la 
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comunidad de Guabal, en donde el instrumento fue un formulario en el que se recopilaron 

datos como sexo, edad y diagnóstico médico. 

3. Análisis estadístico: Una vez obtenidos los datos de los diagnósticos, serán analizados 

por un estadístico para determinar la prevalencia de los diagnósticos relacionados con el 

consumo de agua. 

3.4.Procedimiento  

 

Etapa I: 

La toma de muestras de agua de la fuente de abastecimiento de la comunidad El Guabal, 

fue recolectada por un técnico del laboratorio de calidad de agua de Santiago, Veraguas. Estas 

muestras de aguas fueron tomadas en dos lugares primero en el tanque de almacenamiento y 

después en la residencia de una persona de la comunidad, una vez tomadas se conservaron 

mediante el modo de refrigeración, luego fueron analizadas por el personal idóneo del Laboratorio 

de Calidad De Agua mediante la norma DGNT-COPANIT 21-2019) y la metodología establecida 

para cada parámetro. 

 

Para la fuente del acueducto rural proveniente de un ojo de agua, se analizaron las muestras 

mediante el reglamento DGNTI-COPANIT 21-2019, según parámetros fisicoquímicos, 

microbiológicos para acueductos rurales, esta tiene por objeto establecer los requisitos físicos, 

químicos, biológicos y radiológicos que debe cumplir el agua potable. Este Reglamento aplica para 

los sistemas de abastecimiento de aguas en áreas urbanas como rurales, mediante este reglamento 

se evalúan características biológicas, características fisicoquímicas, características químicas 

inorgánicas y parámetros químicos orgánicos. 

 

De esta forma Rivera (2020) propone que para calcular el ICA-NSF, se puede utilizar un 

promedio multiplicativo ponderado (Fórmula 1), propuesta por Landwehr y Deininger en 1976, 

con la cual demuestran que, dicha ecuación es mucho más sensible a los resultados de las variables 

estudiadas, y refleja con mayor precisión la calidad del agua. 

Fórmula 1… I.C.A. = ∑9𝑖=1(𝑆𝑢𝑏𝑖 ∗ 𝑤𝑖) 

 

Una vez obtenidos los resultados del análisis del agua a excepción de la demanda 
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bioquímica de oxígeno y los fosfatos, los que no se midieron puesto que, no están en la normativa 

de la república de Panamá DGNTI-COPANIT 21-2019; se estimó el índice de calidad de agua 

utilizando los parámetros de la NSF y los pesos asignados Wi, dichos pesos representan al grado 

de importancia de los factores contaminantes del agua. 

 

Para calcular el valor del subíndice de cada parámetro, se promediaron las respuestas 

proporcionadas por el panel de expertos en una escala de 0 a 100 (Subі). Posteriormente, se 

elaboraron las curvas que representan la variación en la calidad del agua para cada uno de los 9 

parámetros evaluados. (Rivera 2020) 

 

Figura 2 

Curvas medias de variación de calidad del agua, NSF (2007) 

 

 

Etapa II: 

Luego de la no objeción del estudio por parte del MINSA, la aprobación del comité de 

bioética del hospital Dr. Luis Fábrega, además de la aprobación por parte del director del MINSA 

en Veraguas se revisó la hoja de registros médicos para capturar los datos de los niños y adultos 
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atendidos en los Centros de Salud de Santa Fé y Río Luis en el período junio-diciembre 2023 y 

enero-junio 2024, que residen en la comunidad de Guabal; se documentaron las variables, en 

formularios estandarizados de papel. (Ver Anexo 1) 

 

Una vez obtenidos todos los diagnósticos de los pacientes de Guabal atendidos en los 

servicios de medicina General en el centro de Salud de Santa fe y Río Luis, solo se tomaron en 

cuenta los diagnósticos relacionados con el consumo de agua establecidos por el Informe Mundial 

de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos (2020) y la clasificación de 

enfermedades de origen hídrico mencionada por Chesini en el 2015. 

 

3.5. Técnicas de Análisis de Datos 

 

Los datos recabados fueron tabulados y analizados a través del programa estadístico SPSS 

versión 23 utilizando descriptivo (frecuencia, porcentaje, media y desviación estándar). Para el 

cálculo del índice de calidad de agua se aplicó la fórmula multiplicativa de la ecuación de 

Landwehr y Deininger 

 

3.6. Consideraciones éticas. 

 

Como medida de responsabilidad para el cumplimiento de esta investigación se 

cuidó el fiel cumplimiento de los principios éticos y morales que deben regir toda 

investigación que involucra sujetos humanos como lo son la Declaración de Helsinki, 

Informe Belmont, Buenas Prácticas Clínicas y las Normas bioética. Se protegió la 

privacidad y confidencialidad, debido a que el objeto de estudio no tuvo ningún tipo de 

riesgo. Este proyecto de investigación contó con la No objeción de parte de la región del 

Ministerio de Salud, además se registró en la plataforma de Registro y seguimiento de 

investigación para la salud (RESEGIS) y la aprobación del comité de bioética del Hospital 

Dr. Luis “Chicho” Fábrega. 

 

También nos comprometimos a respetar la confidencialidad de los datos obtenidos 

de las hojas de registros médicos y a no divulgar ninguna información que permita identificar 
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a los sujetos en estudio. La información recabada en el formulario se guardó bajo llave, en 

el archivador de la asesora ubicado en la coordinación de Enfermería del CRUV.  

 

Al concluir la investigación y obtener los resultados se realizará una reunión en la 

casa comunal de la comunidad o en el colegio con los representantes de las entidades 

relacionadas con el estudio, directores de los centros de salud MINSA, del C.E.B.G. El 

Guabal, los miembros del Comité de agua de la comunidad y una invitación abierta a los 

moradores de la comunidad, con el fin de presentar los resultados de este estudio, el cual, 

contribuirá en la mejora continua de la salud de la población, ya sea, que los mismos sean 

favorecedores o no. 



 

 

CAPÍTULO IV  

PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
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4.1. Discusión de los Resultados. 

 

En lo que respecta a la fuente de abastecimiento de agua de los habitantes de la comunidad 

de El Guabal, ubicada en el distrito de Santa Fe, provincia de Veraguas, se determinó que la 

principal fuente de agua es subterránea, proveniente de un ojo de agua natural. Este valioso recurso 

hídrico cuenta con un sistema de captación que dirige el agua a través de una tubería hacia un 

tanque de cemento, que se utiliza como medio de almacenamiento. 

 

Una vez almacenada, el agua se distribuye a la comunidad a través de tuberías que 

aprovechan el principio de la gravedad para facilitar su flujo hacia cada vivienda. Es importante 

destacar que esta agua no recibe ningún tipo de tratamiento antes de ser consumida por los 

habitantes, lo cual es motivo de preocupación en cuanto a la calidad del agua y los posibles riesgos 

para la salud. La falta de tratamiento aumenta la exposición a contaminantes y enfermedades 

transmitidas por el consumo de agua (Ramos-Mancheno, 2024). 

 

La tabla 7, presenta los resultados del análisis de agua de la muestra número uno tomada 

en el tanque de almacenamiento. Se evaluaron los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos 

según el reglamento técnico DGNTI-COPANIT 21-2019. Los resultados indicaron que los 

parámetros físicos y químicos cumplen con los valores permitidos por el reglamento, lo que sugiere 

que el agua es apta para uso y consumo humano. Sin embargo, los parámetros bacteriológicos 

mostraron que el agua no es apta para el consumo humano, ya que no debería haber coliformes 

totales ni Escherichia Coli en 100 mililitros de agua (ver Anexo 3). 

 

Continuando en esta línea, la segunda prueba tomada en un grifo de una vivienda en Guabal 

muestra que los parámetros físicos y químicos son aceptables, ya que se encuentran dentro de los 

valores permitidos por la norma. Sin embargo, los parámetros bacteriológicos, como los coliformes 

totales y Escherichia Coli, no cumplen con los rangos permitidos, lo que pone en riesgo la salud 

de la población. Según el reglamento técnico DGNTI-COPANIT 21-2019, en la página siete, 

“ninguna muestra de agua debe contener coliformes totales y Escherichia coli en 100 mililitros de 

agua” (ver Anexo 4). 
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La calidad del agua muestra algunas áreas de preocupación, especialmente en términos de 

coliformes totales en la Muestra 1, que supera el límite aceptable. La presencia de coliformes 

fecales, aunque baja, sigue siendo un riesgo potencial para la salud (Villena, 2018). 

 

Tabla 7 

Resultados del análisis del agua 

Parámetros Analíticos Resultados Unidades 

Físicos-Químicos Muestra 1 Muestra 2  

pH 6.76 6.73 Potencial de H 

Conductividad 95 115 µS/cm 

Temperatura 28.8 27 °C 

Turbidez 0.24 0.24 NTU 

Químicos Muestra 1  

Sólidos totales 47 mg/L 

Dureza 44 (CaCO3) Mg /L 

Nitratos 0.8 Mg/L 

Nitrito 0.009 Mg/L 

Hierro 0.03 Mg/L 

Sulfato 0 Mg /L 

Cloruro 37 Mg /L 

Microbiológicos Muestra 1 Muestra 2  

Coliformes totales 13 7 UFC/100ml 

Escherichia Coli  2 <1.1 UFC/100ml 

 

Los resultados presentados en la tabla 8 muestran que, según los parámetros establecidos 

por la National Foundation y la fórmula por Landwehr y Deininger para la estimación del índice de 

calidad de agua, utilizando los pesos y las gráficas determinadas, el índice de calidad del agua es 

de 40.27, indicando que el agua es de mala calidad. En otras palabras, el agua no es apta para el 

consumo humano debido a problemas de contaminación. La contaminación microbiológica del 

agua puede llevar a la transmisión de enfermedades infecciosas, como gastroenteritis, hepatitis 
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y otras infecciones gastrointestinales. Es crucial mantener niveles bajos de coliformes para 

asegurar la seguridad del agua potable (Cruz y Montañez, 2024). 

 

Tabla 8 

Índice de calidad del Agua 
 

Parámetro Valor según 

DGNT- 

COPANIT21_2019 

Unidades M Subⅈ Wⅈ Total 

1.Coliformes fecales <1.1 NMP/100 mL 13 70 0.15 10.5 

2.  pH 6.5-8.5 Potencial de H 6.76 85 0.12 10.2 

3.  Nitratos ≤10 Mg/L 0.8 63 0.10 6.3 

4. Temperatura de 

muestra 

 °C 28.8 9 0.10 0.9 

5.  Turbidez ≤1.0 NTU 0.24 57 0.08 4.56 

6.  Solidos disueltos ≤500 Mg/L 47 87 0.08 6.96 

7.  Oxígeno 

disuelto 

 % saturación 7.81 5 0.17 0.85 

ICA      40.27 

 

Por otro lado, es importante describir a la población en estudio, que se compone de los 

pacientes atendidos en medicina general en el Centro de Salud de Santa Fe y en el de Río Luis, 

durante el último semestre de 2023 y el primer semestre de 2024. Se seleccionaron aquellos 

pacientes con diagnósticos relacionados al consumo de agua. 

 

Según el Censo de Población y Vivienda de 2023, la población de Guabal está compuesta 

por 216 habitantes, de los cuales 119 son hombres y 97 son mujeres. En el estudio, se registraron 

86 personas con diagnósticos relacionados al consumo de agua en los periodos mencionados. De 

la población en estudio, el 52.3% eran hombres y el 47.7% eran mujeres, como se muestra en la 

Tabla 9. Asimismo, se observó una ligera preferencia de los pacientes por el Centro de Salud de 

Río Luis. 
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Tabla 9 

Pacientes de Guabal atendidos en el Centro de Salud de Santa Fe y Río Luis por sexo en el 

último semestre 2023 y primer semestre 2024 

 Centro de Salud  

Sexo  Centro de Salud de 

Santa Fe 

Centro de Salud de Río 

Luis 

Total 

 Recuento 17 28 45 
Masculino % dentro de Centro de 

Salud 
45.9% 57.1% 52.3% 

 Recuento 20 21 41 
Femenino % dentro de Centro de 

Salud 
54.1% 42.9% 47.7% 

 Recuento 37 49 86 

Total % dentro de Centro de 

Salud 
100% 100% 100% 

 

En la Figura 3, podemos ver que la cantidad de hombres y mujeres que reciben atención en 

los Centros de Salud de Santa Fe y Río Luis es casi igual, con una diferencia mínima del 4.6%. 

Esto coincide con el panorama nacional de la población por género. Según el censo de 2023, hay 

2,014,818 hombres y 2,049,962 mujeres en el país, resultando en un índice de masculinidad de 

98.3 hombres por cada cien mujeres. En otras palabras, hay aproximadamente 98 hombres por 

cada 100 mujeres en la población. 

 

Figura 3 

Pacientes de Guabal atendidos en el Centro de Salud de Santa Fe y Río Luis por sexo en el 

último semestre 2023 y primer semestre 2024 

  

47.7% 
52.3% 

Masculino Femenino 
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La Figura 4 revela que, al analizar la variable de edad en los diferentes centros de salud 

durante los dos periodos, se descubrió que los niños de entre 0 y 11 años son los más afectados, 

representando el 73.3% de la población estudiada. Además, la mediana nos dice que la mitad de 

estos niños tenían 5 años o menos. 

 

Los niños son el grupo más vulnerable porque su sistema inmunológico está en desarrollo 

y no cuentan con suficiente información para la prevención de enfermedades, por lo que, se hace 

fundamental ofrecerles agua apta para el consumo (Montero, 2022). 

 

Figura 4 

Pacientes de Guabal atendidos en el Centro de Salud de Santa Fe y Río Luis por grupo de edad 

en el último semestre 2023 y primer semestre 2024 

 

 

En la tabla 10, podemos ver que el 45.3% de los diagnósticos relacionados al consumo de 

agua fueron casos de diarrea. En segundo lugar, la gastroenteritis y colitis de origen no especificado 

afectaron al 29.1%, y, en tercer lugar, la parasitosis intestinal sin otra especificación afectó al 

19.8%. Esto significa que el 39.8% de las personas en Guabal, es decir, casi 40 de cada 100 
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habitantes, fueron diagnosticadas con problemas relacionados al consumo de agua. 

Tabla 10 

Pacientes de Guabal atendidos en el Centro de Salud de Santa Fe y Río Luis por diagnóstico 

relacionado al consumo de agua en el último semestre 2023 y primer semestre 2024 

 Centro de Salud  

Diagnóstico 
Centro de 

Salud de 

Santa Fe 

Centro de 

Salud de 

RÍo Luis 

Total 

 Recuento 0 39 39 

Diarrea % dentro de Centro 

de Salud 
0.0% 79.6% 45.3% 

Enfermedad parasitaria, no 

especificada 

Recuento 1 0 1 

% dentro de Centro 

de Salud 
2.7% 0.0% 1.2% 

Gastroenteritis y colitis de 

origen no especificado 

Recuento 24 1 25 

% dentro de Centro 

de Salud 
64.9% 2.0% 29.1% 

Otras colitis y gastroenteritis 

no infecciosas especificadas 

Recuento 2 0 2 

% dentro de Centro 

de Salud 
5.4% 0.0% 2.3% 

Otras gastroenteritis y colitis 

de origen infeccioso 

Recuento 2 0 2 

% dentro de Centro 

de Salud 
5.4% 0.0% 2.3% 

Parasitosis intestinal, sin otra 

especificación 

Recuento 8 9 17 

% dentro de Centro 

de Salud 
21.6% 18.4% 19.8% 

 Recuento 37 49 86 

Total % dentro de Centro 

de Salud 
100.0% 100.0% 100.0% 

 

Proporcionar acceso al agua potable es la medida más efectiva para promover la salud. La 

calidad y salubridad del agua son esenciales para el bienestar humano. La Organización Mundial 

de la Salud (OMS), autoridad internacional en salud pública y calidad del agua, recomienda a los 

gobiernos establecer normativas que aseguren la calidad y seguridad del agua suministrada a la 

población. El agua es esencial para nuestra salud, y aunque pueda parecer un recurso simple, su 

gestión en el cuerpo es un proceso complejo y fascinante (Salas et al., 2020). 
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Conclusiones 

 

       La calidad del agua en la comunidad El Guabal, no cumple con la norma técnica 

DGNTI-COPANIT 21-2019 y no es apta para el consumo humano. Hay una presencia de 

Escherichia coli y coliformes fecales en el agua, lo que ha llevado a su clasificación como 

de mala calidad. Esta situación es preocupante, ya que, según la Organización Mundial de 

la Salud, los niños son los más vulnerables a enfermedades causadas por el consumo de 

agua contaminada. 

 

       En cuanto a la salud de la población estudiada, el análisis de los diagnósticos médicos 

vinculados al consumo de agua muestra que el grupo etario más afectado es el de 0 a 11 

años, representando el 73.3% de los casos. Las enfermedades más comunes identificadas 

en este estudio son la diarrea, la gastroenteritis y colitis de origen no especificado, y la 

parasitosis intestinal. 

 

        Los resultados de este estudio muestran una relación clara entre la calidad del agua y 

la salud de la población, especialmente en los niños menores de 11 años. Este grupo es el 

más afectado, representando el 73.3% de los casos registrados que están directamente 

relacionados con la calidad del agua disponible. El agua no recibe el tratamiento adecuado y 

contiene contaminantes que ponen en riesgo la salud de los más vulnerables, con una 

prevalencia de 39.8 casos por cada 100 habitantes. 

 

       Las enfermeras juegan un papel esencial en la promoción y protección de la salud 

pública. Su labor no solo se limita a brindar atención médica directa, sino que también 

abogan por cambios sistémicos que beneficien a las comunidades en general. Al recopilar 

datos e indicadores cruciales, contribuyen a la elaboración de políticas y programas que 

aseguran que todas las personas tengan acceso a agua potable y condiciones sanitarias 

adecuadas. Gracias a su dedicación y compromiso, estamos un paso más cerca de construir 

un futuro más saludable y equitativo para todos. 
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Recomendaciones 

 

1. Es crucial que se implemente un sistema de tratamiento de agua que garantice su 

potabilidad, eliminando los contaminantes que ponen en riesgo la salud de los habitantes 

de la comunidad. De esta manera, se puede ofrecer agua segura y de calidad para el consumo 

humano. 

 

2. Es recomendable organizar reuniones educativas en la comunidad para concientizar sobre 

la importancia de la higiene en el manejo del agua. Esto incluye prácticas como el lavado 

de manos, la correcta manipulación de alimentos y la importancia de hervir el agua antes 

de consumirla, especialmente en hogares con niños. 

 

3. Se sugiere coordinar con las autoridades competentes la creación de un programa para 

monitorear la calidad del agua en la comunidad, y se incluya los parámetros de demanda 

bioquímica de oxígeno (DBO) y fosfato, con el fin, de determinar la calidad del agua para 

consumo humano con parámetros establecidos por la NFS. Este programa debe incluir análisis 

periódicos para detectar contaminantes y así identificar problemas relacionados con la calidad del 

agua de manera oportuna, permitiendo tomar las medidas necesarias antes de que afecten la salud 

de los habitantes. 
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Anexos 

Ficha de recolección de datos, esta se utilizará para plasmar datos importante 

disponibles en la hoja de registros médicos revisados en el centro de Salud de Río Luís 

ySanta Fe. 

Anexo 1 

Ficha de recolección de datos del centro de salud 

 

Centro de salud: Caso N°  

Edad: Sexo: 

Diagnóstico médico: 

En el anexo dos se observa el instrumento de recolección de datos de las muestras de agua. 

Anexo 2  

Instrumento de recolección de datos del agua 

 

Parámetros Analíticos Resultados Unidades 

 

Físicos 

 

Muestra 1 

 

pH  - 

Conductividad   

Temperatura   

Turbiedad   

 

Químicos 

 

Muestra 1 

 

Sólidos totales  mg/l 

Nitratos  mg/l 

 

Microbiológicos 

 

Muestra 1 

 

Muestra 2 

 

Coliformes totales   UFC/100ml 

Coliformes fecales   UFC/100ml 
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Anexo 3 

Resultado número 1 de análisis del agua 
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Anexo 4 

Resultado número 2 de análisis del agua 
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Anexo 5 

Sistema de abastecimiento de agua de Guabal 

 

1.  Captación del agua 2. Tanque de almacenamiento 

 

3.Tubería de distribución                                                       4. Grifos de agua en las viviendas 
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Anexo 6 

Toma de muestras de agua en Guabal 

Muestra 1: Tanque de Almacenamiento 
 

 

 

Muestra 2: Residencia de la comunidad de Guabal. 
 



 

77 

Anexo 7 

Recolección de datos en los centros de Salud 

Datos del centro de salud de Santa fe 
 

Datos en el Centro de salud de Río Luís 
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Anexo 8 

Presupuesto 

 

Recursos Costo aproximado 
Fuente de 
patrocinio 

Personal 

Honorarios para análisis de 
ecuaciones por un físico químico 

1,000. 00 Investigadora 

Equipo 

Análisis de muestras de laboratorio 2000.00 Investigadoras 

Transporte 500.00 Investigadoras 

Computadora 1000.00 Investigadora 

1 resma de hojas blancas 7.00 Investigadoras 

Impresora 100.00 Investigadoras 

Tinta de impresora 50.00 Investigadoras 

Otros útiles de oficina 30.00 Investigadoras 

TOTAL 4,687 



 

 

Anexo 9 

Cronograma 

Actividades 
2024 2025 

Abr May Jun jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene feb mar 

Búsqueda de información publicada del tema             

Elaboración de ficha de recolección de 

información 

            

Solicitud de No objeción             

Inscripción del protocolo en RESEGIS             

Presentación del protocolo al Comité de 

Bioética del Hospital Luis Fábrega para su aprobación 

            

Toma de muestras             

Revisión de hojas de registros médicos             

Tabulación de  datos y depuración de la 

información 

            

Análisis de la información             

Elaboración de informe final             

Presentación de los resultados a los participantes,

 docentes y autoridades del 

CRUV 

            



 

 

Anexo 10 

Aprobación del Comité de Bioética 

 



 

 

 
 


