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La fluoruracién de la sal, constituye la medida alternativa de
prevencién especifica de la caries dental, gque por su amplia
cobertura y bajo costo econémico permitird reducir hasta en un 50 %
la prevalencia de tan importante problema de salud puiblica, con lo
que se contribuird a mejorar la calidad de vida de la poblacidn

nicaraguense.

Los paises de América Latina han reconocido que el proceso de
transformacién de los Sistemas de Servicios de Salud, constituye
uno de los elementos fundamentales para acelerar y favorecer la
Estrategia de Atencién Primaria y el cumplimiento de la Meta de
Salud para Todos en el Afio 2000, y establece como meta un CPOD no
mayor de 3 a la edad de 12 afios. '

En este sentido, el Ministerio de Salud de Nicaragua, a través
del Programa Nacional de Salud Bucal, consciente de la problematica
encontrada en el pais, ha realizado diversas gestiones tanto a
nivel nacional como internacional, lo que did como resultado que el
Programa‘Regional de Salud Oral de la OPS/OMS incluyera a Nicaragua
en el " Plan Multianual de Fluoruracién de la Sal en las Américas",

apoyado por la Fundacién .W.K. Kellogg.

Por lo tanto el presente estudio del contenido natural de
fldor en agua es parte de los estudios de linea basal para iniciar
el Programa de Fluoruracién de la Sal de consumo humano, que
incluyen ademas:

Estudio epidemiolégico de Salud Bucal (CPOD) en nifios de
6,7,8,12 y 15 afios y fluorosis.

- Estudio de excrecidén de fluor en la orina de nifios de
3-5 afios.

- Estudio de consumo de pastas dentales y suplementos
fluorados.
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Es importante resaltar que el presente estudio permitira
establecer las zonas (mapeo) dénde se comercializard la sal yodada
y fluorurada y en aquellas en las cuales sdlo se debera
comercializar sal yodada, para evitar el riesgo de fluorosis en la
poblacidn.

Existe un numero considerable de depdsitos de fluorurc en el
mundo, especialmente, en forma de espato de fldor, apatita,
¢riolita. topacio o turmalina, esto ha llevado a considerar el
flior como el elemento numero trece en abundancia en la superficie
terrestre. Un ejemplo del contenido de fluoruro en las distintas
formaciones rocosas se puede apreciar claramente cuando se toma en
consideracién que la piedra de granito contiene 20-2300 p.p.m.;
roca volcanica 80-2500 p.p.m.; piedra arenisca 80-450 p.p.m. y el
yeso hasta 870 p.p.m. de fluoruro. (1)

También, el fluoruro se encuentra en la atmdésfera como parte
de los gases que se forman como desperdicio de las industrias vy
¢omo resultado de la actividad volcdnica , en el polvo que se forma
de particulas de tierra que contengan fluoruros y en el humo ,
@specialmente en el humo de carbdén de piedra . Un andlisis de dicho
humo, realizado en Utah, EE. uu. revelo 295 p.p.m. de fluoruros y
en Gran Bretafia 174 p.p.m. (1)

Se ha encontrado que el agua de mar contiene 1.4 p.p.m. de
fluoruros y que también esta sustancia (ion) se encuentra en
muchos alimentos en su forma natural tales como el té y los
mariscos.



Existen, en el mundo , muchas &reas donde las aguas contienen
0.7 p.p.m. de fluoruro o mas en su forma natural. Una gran mayoria
de las aguas contienen vestigios de fluoruros (generalmente cerca

de 0.1 p.p.m. ). La solubilidad del fluoruro Yy la cantidad en que
éste se encuentre en el agua depende de naturaleza de 1la
formacién rocosa , la velocidad con que pasa el agua sobre estas

rocas, la porosidad de dichas rocas y la temperatura local. (1)

El contenido de fluoruro tiende a ser mas alto en aguas
templadas y alcalinas, como las que se encuentran en areas de
actividad volcanica.

En vista de estas consideraciones queda entendido que las
aguas que se encuentran en la superficie tienen un contenido bajo
de fluoruro mientras que es mds probable que aquellas que se
encuentran subterrdneas contengan una cantidad de fluoruros mucho
mayor. Entre las areas del mundo en que se ha logrado hallar altos
contenidos de fluoruros , se encuentran : India y Africa, en donde
algunos pozos, de acuerdo al clima, han revelado contenidos de
fluoruros tan altos como 53 p.p.m. (1)

En los EE. UU., el Dr. Mc Kay a principios de este siglo
mientras, trabajaba en su prdctica privada en Colorado, descubrid
una forma particular de coloracién castafia de los dientes de
algunos de sus pacientes. Se pensé que las causas tempranas de
esta condicién provenian de la leche de las vacas de esa regién, el
comer grandes cantidades de carne de cerdo, enfermedades durante la
nifiez y deficiencia de calcio en los abastecimientos de agua. No
obstante el consenso de opinién favorecié a una asociacién entre
esmalte manchado, como se le llamaba y abastecimiento de agua. (2)

Se logrd observar que nifios criados tomando agua de
abastecimiento comunes, en las &reas en que se halld esta
condicidn, estaban mis propensos que aquellos que no tomaban agua
de los abastecimientos de la comunidad y que esta relacidén era mas
fuerte si las fuentes de abastecimiento de las aguas eran pozos de
gran profundidad. (2)



En 1916 el Dr. Mc Kay definié esta condicién y se recibid
desde el Canadd la primeras sugerencia insinuando que el fldor
podria ser el elemento causante de la aparicién de manchas en los
dientes. Mientras otros aparecieron en otros paises tales como
Argentina, Gran Bretafia vy Japén, informes sobre condiciones
dentales similares, se postulo que las caries dentales eran menores
an aquellas areas donde habian aparecido las manchas en el esmalte
dental. (3)

El hallazgo de la relacién entre fluoruros y las manchas en el
esmalte llevo al Dr. Dean en el afilo 1932 a llamar, esta condicidn
"fluorosis dental".

El Dr. Dean habia comenzado a hacer experimentos con ratas,
produciendo manchas en el esmalte mediante el uso de una dieta con
un alto contenido de fluoruros. Esto lo logro tanto en ratas como
en perros. Los resultados de estas investigaciones permitieron al
Dr. Dean identificar las manchas en el esmalte como causadas por el
agua y que esta condicidén se podia producir en animales mediante el
uso de agua con un contenido alto de fluoruros, o con agua a la
cual le habian afladido en gran cantidad(seflalando asi que no
existia diferencia entre la agregacion de fluoruros que existian en
forma natural en el agua), y que en esta condicidén, se podia
detener el abastecimiento de agua por uno con un contenido mayor de
fluoruros.

Unos diez afios mas tarde, el Dr. Dean agregd que el grado de
manchas en los dientes estaba relacionado con la concentracidn de
fluoruro (ion), que en la condicidén" esmalte manchado" se predecia
solamente durante la calcificacién del diente que aquellas lesiones
o dafios asi producidos no podian repararse naturalmente. (4)

Como resultado de estas investigaciones se iniciaron estudios
en varios paises del mundo, tratando de determinar la relacidn
entre fluoruros y caries.



Entre estos estudios, el mds famoso y el de mayor impacto
resultd ser un estudio de 26 ciudades realizado en el medio oeste
de los Estados Unidos. Del anadlisis de los abastecimientos de agua
en estas ciudades, con la incidencia y grado de fluorosis dental,
se establecieron las relaciones entre el nivel de fluoruros en los
abastecimientos de agua, la reduccién de caries dentales y 1la
ocurrencia de fluorosis dental. (5,11)

Como resultado del andlisis de esta fecha fue evidente el
hecho de que en un clima templado tal como existia en esas regicnes
de 1los Estados Unidos, el nivel oéptimo de fluoruro en 1los
abastecimientos de agua resulto ser 1 ppm( una parte de fluoruro
por un millén de partes de agua) .

Con esta informacién se comenzaron pruebas para determinar los
beneficios que se podian obtener mediante el ajuste de los niveles
de fluoruros en los abastecimientos de agua de ciertas ciudades en
los Estados Unidos.

Después de mas de 21 aflos de experiencia llevando a acabo
pruebas controladas de aplicacién de flior, hoy en dia se considera
el fldor como un micronutriente esencial necesario para la
formacién déptima de todos los tejidos mineralizados del organismo,
entre los que los dientes estén ocupando un primer lugar. El
consumo adicional de flior en el agua-alimentos-sal-pasta de
dientes-enjuagatorios, etc, a concentraciones o&ptimas, reduce la
prevalencia de caries entre un 50% y 60% en la dentincidn
permanente. (6)

Como resultado de estas pruebas se ha observado también que
los beneficios logrados en la reduccién de la incidencia de caries
dentales puede ser identificada en la dentadura primaria al igual
gque en la dentadura permanente.

Por ejemplo, pruebas similares realizadas en Gran Bretafia,
Rusia, Israel, Africa y Nueva Zelanda han revelado que, por cuanto
el indice de caries en estos paises puede ser diferente existe una
reduccién de aproximadamente 50 % en la incidencia de caries dental
mediante la fluoruracidén de las aguas.



En el transcurso de los afios se han llevado a cabo extensos
estudios sobre el impacto de la fluoruracion en diversos d&rganos
del cuerpo tales como el corazdn, pulmones, higado, y el andlisis
de muertes e indices de cancer en areas fluoruradas. No se ha
identificado efectos adversos como resultado de una fluoruracion
controlada a los niveles recomendados y de hecho se han atribuido
beneficics adicionales a la presencia del fluoruro, tales como la
disminucién en la porosidad de los huesos, la decalcificacion en
personas mayores y una posible disminucién de arterioresclerosis en
dichas areas. (7)

La epidemiologia de las caries en muchos paises a través del
mundo ha demostrado en forma definitiva que los resultados de la
fluoruracidén son efectivos y no nocives, en tal forma que parece
que hoy en dia esta medida estd entre la oportunidad de que un pais
logre una buena salud oral o 1los destrozos causados por una
enfermedad dental no prevenida. (11)

En Nicaragua en 1966, el Instituto de Nutricidén de Centro
América y Panamd (INCAP) realizd un estudio odontdlogico, en el que
también se encontrd como principales problemas de salud bucal, la
caries dental y las periodontopatias. En cuanto a la prevalencia de
caries, .se identificdé que aumentaban en una pieza por aflo por
nifio. (8)

En 1983, El Ministerio de Salud Piblica (Departamento de Salud
Bucal) realizé el Estudio de Salud Oral en Escolares, donde los
principales indicadores epidemioldgicos indican lo siguiente: (9)

En escolares de 7 afios de edad, el indice ceod fue de 5.62 y en
el grupo de 7-10 afilos de edad, el ceod fue del 4.6. En relacidén al
indice CPOD, en escolares de 12 afios, fue de 6.95 y en las edades
de 11-14 afios, el CPOD promedio fue de 7.4.

En el periodo de 1980-1981 se realizd un estudio nacional del
"tenor" de fldor en el agua. Los resultados, no mostraron
diferencias entre los dos afios. Se encontrdé que sdélo en Ticuantepe
(Managua), Moyogalpa (Isla de Ometepe) y Puerto Arlen SiG, son los
dnicos lugares con tenores "adecuados de fldor" (0,8-1,4 ppm). E1
resto del pais tiene tenores inferiores a 0,23 ppm ).



Se propuso utilizar éstos resultados, como diagndstico basal
para iniciar en 1984 el Programa de Fluoruracidén de la Sal, lo cual
no fue posible debido a dificultades econdémicas en ese momento.

En el periodo 1994-1996, el Instituto Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (INAA), realizd un monitoreo en las fuentes de agua
del pais. En el andlisis fisico-quimico se incluyd la medicidén de
23 pardmetros, entre los cudles estd el fldor. Los datos
obtenidos en 1996, nos indican que existen pocas fuentes que tienen
un contenido de fldor entre 1-1,5 ppm (fuentes localizadas en
Granada y Sapoad), Yy un pozo denominado Bluff (lccalizado en
Bluefields, Costa Atldntica), tiene 3,5 ppm, abasteciendo a 3,500
personas. (10)

Conocer la concentracién natural de fldor en los
abastecimientos de agua a nivel nacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

3.1. Confirmar y/o identificar los abastecimientos naturales
de agua con concentraciones de fldor superiores a lo
establecido (mds de 1.0 ppm F) a Nivel Nacional.

3.2. Determinar los lugares (mapeo) en los cuales no se debe
hacer intervencién para administrar fldor a la
poblacidn. :



4.1 UNIVERSO Y MUESTRA.

El presente estudio nacional obedece a un diserfio
observacional, descriptivo de corte transversal. El universo
de estudio serdn las comunidades urbanas y rurales del pais
con poblaciones superiores & igual a 2000 habitantes, de los
145 municipios de Nicaragua. Se tomard la muestra de agua de
los sitios de distribucidn (tanques, pozos, etc) y de los
grifos domiciliarios conectados (al azar) al sistema municipal
de abastecimiento de agua.

4.2. ORGANIZACION.

El Ministerio de Salud, a través del Programa Nacional de

Salud Bucal, serda el responsable de 1la planificacién,
ejecucibn, supervisidén y coordinacion del estudio (censo) con
asesoria de OPS/OMS. La coordinacion general con las
autoridades locales jefes de  SILAIS) estard Dbajo la

responsabilidad de la Direccidn General de Servicios de Salud.

El trabajo de campo de recoleccidén de las muestras de agua
serd supervisado por dos funcionarios del Ministerio de Salud,
y lo ejecutard el grupo de Asistentes de Investigacidn
Odontdélogica (AIO) los cudles serdan designados por el MINSA
para la ejecucidén del proyecto. El equipo se organizaréd en 5
grupos de dos personas cada uno.

La seleccidén de comunidades que corresponden a la wmuestra
dependera de la distribucidn politico administrativa del pais.

Las muestras recolectadas por los AIO seran centralizadas y el
andlisis quimico de concentraciones de flior en agua se
realizara en el Laboratorio Nacional de Diagnéstico vy
Referencia del MINSA.



Los datos registrados en la Ficha Diaria (anexo) seran
tabulados en el programa EPI INFO V 6.04 por un experto y el
analisis de la informacidén serd responsabilidad del Programa
Nacional de Salud Bucal, con asesoria técnica de de la
OPS/OMS.

El aspecto administrativo sera responsabilidad de la Direccidn
de Enfermedades No Transmisibles y de la Direccién Econdmica
del MINSA, con la asesoria de la OPS/OMS. Quienes serdn los
responsables del manejo del presupuesto destinado a viaticos
de los AIO, provisién de material e insumos de laboratorio y
de oficina y contratacién de personal en caso que lo requiera.

Los grupos de tabajo viajaran los martes a viernes a las
comunidades segin la ruta planificada. Cada lunes se llevard a
cabo una reunién de trabajo con la coordinadora del Programa
de Salud Bucal, el consultor de apoyo de la OPS/OMS y los
grupos de trabajo, quienes entregardn un informe de viaje cada
semana con las fichas diarias y las muestras recolectadas. En
esa reunién se expondran los avances del proceso, las
limitantes durante los - viajes, se buscaran soluciones Yy
estrategias cuando sea necesario Yy se planificaran los
siguientes viajes.

4.3. CAPACITACION.

El grupo investigador ha sido capacitado en la recoleccidn,
manejo y transporte de la muestras Yy Uuso de la ficha diaria,
la importancia del estudio para la salud publica del pais,
bases del EPI INFO, en el funcionamiento de la determinacién
quimica del fldor en agua, uso del potenciémetro, técnica de
analisis.



4.4. PRUEBA PILOTO.

Antes de iniciar el estudio se realizd una prueba piloto para
la cual se recolectado en el drea metropolitana de la capital
y en las ciudades de Granada y Masaya, alrededor de 30
muestras de agua. Se determind la concentracién de fldor por
el método del potenciémetro de electrodo especifico.

4.5 RECOLECCION DE LA MUESTRA.

Las muestras de agua seran recolectadas por los AIO, mediante
visita a cada una de las comunidades con poblacién mayor de
2000 habitantes. Para la recoleccidén se utilizaran frascos
plasticos de boca angosta con capacidad de 120 ml los cuales
deberan ser lavados por 3 6 4 veces con el agua de la fuente a
ser muestreada. Una vez llenado con la muestra se cerrara
herméticamente y se etiquetard para su transporte al
laboratorio.

Las, muestras de agua una vez analizadas serdn almacenadas para
verificaciones posteriores.

Cada grupo de trabajo completard la Ficha Diaria con la
informacién solicitada, la cual debe ser entregada al técnico
en computacién para su registro en el programa, posterior al
analisis quimico

La Ficha Diaria, consta de 15 columnas y en la misma se
anotara el departamento, municipio, comunidad, comarca, barrio

6 caserio; si es zona urbana o rural, nimero de habitantes,
tipo de fuente de agua (rid, quebrada, manantial, pozo
perforadeo), nombre de la fuente, sistema de tratamiento,

temperatura ambiente, altitud del lugar, fecha de recoleccién,
fecha del analisis, concentracién del fldor( F de ppm),
observaciones y nombre y cdédigo del investigador.
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4.6 METODO DE ANALISIS.

El analisis quimico del agua se realizara con el método del
potencidmetro utilizando un aparato ORION modelo 290A, con
electrodo combinado para medicién de £fldor. Ver Anexo:
Descripcidén del Método.

4.7 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS Y PLAN DE ANALISIS.

Se creara la base de datos en el programa EPI-INFO V. 6.04, se
registrara la informacidén de la Ficha Diaria y se realizari el
andlisis de los resultados de acuerdo a las variables
seflaladas.

Al final de la investigacidn se presentard un informe final
con los resultados obtenidos y las recomendaciones pertinentes
para la presentacién a las autoridades locales y centrale,
para la toma de acciones pertinentes.
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5. -RESULTADOS

Se analizaron 514 muestras de agua de consumo humano,
las cudles se recolectaron en 233 comunidades a nivel
nacional, representando el 95 % de las comunidades programadas
a encuestar; comunidades que poseen fuentes de agua que
abastecen a 2000 & mé&s personas.

El 55,3 % (284) de las muestras corresponden a la zona
)

del pacifico, en la cudl se concentra el 68 % de la poblacién
nacional.

El 61 % de las muestras, corresponden a la nominacidn
BARRIO, caracterizacién principalmente del sector urbano.

Del total de las muestras el 63 % proceden del sector
urbano de las comunidades seleccionadas, observandose una
relacién de 2:1 en relacion al sector rural.

Segiin el TIPO DE FUENTE, se observa que las fuentes Pozo

)

Perforado y Grifo, son las mas frecuentes con 38,7 y 41,8 %

o

respectivamente. Ambas fuentes representan el 80,5 %.

106 (21 %) muestras se recolectaron en comunidades con
clima seco, a pesar de que en el pais en este periodo se
caracteriza por ser la época lluviosa.

En relacién a los NIVELES DE CONCENTRACION de fldor
natural en agua, el 82 % corresponden a bajo nivel de
concentracién ( menos de 0,5 partes por millén). El 12 %
corresponden al nivel &éptimo (0,5-1,0 partes por milldn) . En
la zona del pacifico se registra el 19 % del nivel Optimo de
concentracidén de fldor.

Del 12 % (62 muestras) con nivel &ptimo, el 55 % y 11 %
corresponden a los departamentos de Managua y Carazo

respectivamente. Seis (6) muestras recolectadas en Zelaya
Central, en el Municipio de Rama registran concentraciones
superiores a 1,5 partes por milldén ( 3 muestras concentraciones

superiores a 2,0 ppm).
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El 60 % de las muestras con concentraciones J&ptimas,
corresponden al sector rural. Se observa que el 58 % de las
muestras con concentraciones superiores a 1,0 ppm corresponden

al sector urbano.

Considerando los NIVELES DE CONCENTRACIONES en las
diferentes fuentes de abastecimiento de agua; Pozo Perforado
y grifo domiciliar registran el 11 y 13 % de Nivel Optimo y
el 8,5 y 6,5 % de concentracién superior a 1,0 ppm.
respectivamente.

El 26,7 % de las fuentes de abastecimiento de agua de
consumo humano, son ENTUBADAS, es decir, sin ningdn tipo de
tratamiento de potabilizacién. El1 90 % (28) de las muestras
con concentraciones superior a 1.1 ppm son tratadas.

En relacién a la variable Temperatura, el 98 % de la
muestras estudiadas se recolectaron en ambientes con
Q

temperaturas superiores a 20 °C; el 82 % a temperaturas
superiores a 25°C.

Del total de muestras (514), dos (2) registran
concentraciones superiores a 2,0 partes por millén. Las
comunidades que registran dichas concentraciones en sus
fuentes de abasto de agua, se localizan en el Municipio de
RAMA, en la zona de Zelaya Central del pais. 8,281 personas
estan expuestas a estas concentraciones de fldor.

En siete (7) comunidades de 8 municipios del pais, se
registran concentraciones en sus fuentes de abasto de agua,
superiores al nivel &ptimo de concentracién en ppm. En tres
(3 ) comunidades se registran concentraciones en el rango de
concentracidén de 1,5 a 2,0 partes por millén.

El 12,6 % (65) del total de muestras registran
concentraciones de fldor superiores a 0,7 ppmn. Veintiseis
localidades (11%) registran en sus fuentes de abasto de agua
concentraciones superiores a 0.7 ppm.
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En este estudio transversal descriptivo se investigaron
las concentraciones de fldor natural en aguas de consumo
humano en las principales fuentes de agua que abastecen a dos
mil personas o mas. El nimero de fuentes de abastecimiento
investigadas representarén mids del 90 % de fuentes existentes
que suministran a comunidades con el nimero de personas

tomadas como criterio de seleccidn.

El clima de Nicaragua es tropical, y el 98 % de las

muestras se recolectaron bajo temperaturas ambiental
superiores a 21 °C y altitudes inferiores a los 1100 metros
sobre el nivel del mar, por lo que los resultados obtenidos

no varian a los encontrados en otros estudios con condiciones
climéticas similares (15 ).

El porcentaje de muestras de fuentes superficiales, pozos
perforados, con concentraciones inferiores a 0,5 partes por
millén (ppm) es bastante similar al encontrado en otros
estudios, a nivel internacional (3,4,7) y nacionalmente (10 ).

Estudios realizados en paises de América Latina han
desmostrado “que ninguna ciudad principal, exceptuando
Managua, ciudad capital, tiene un contenido natural de
fluoruro en el agua suficiente como para influir de modo
gignificativo en la prevencién de la enfermedad dental” (13 ).

El presente estudio encontrd que en todo el departamento de
Managua, exceptuando en localidades del norte de la ciudad,
axisten niveles &ptimos de fldor en las principales fuentes de
abastecimiento de agua, beneficidndose un 25 % de 1la
poblacidén total del pais.

Sin embargo, no se conocen datos exactos de prevalencia
de caries dental y fluorosis en la poblacién de 1la ciudad
capital, que demuestre la importancia de concentraciones
Sptimas de fllor en la disminucidén de éstos problemas de salud
publica.

14



por otra parte, es notorio el hallazgo de concentraciones
igual a 3.0 ppm, en fuentes de agua de localidades de la zona
de Zelaya Central, en el municipio de Rama. Al igual, que en
la ciudad capital, no pudimos establecer la relacidén existente
entre las concentraciones de fldor y la prevalencia de caries
dental y fluorosis.

De 233 comunidades estudiadas, en 26 (11,0%) se encontrd
en sus fuentes de abasto de agua, concentraciones superiores a
0.7 ppm, qué segin expertos de la especialidad de Odontologia,
vconsideran que en paises con elevado nivel de caries en la
denticién primaria, es sumamente importante maximizar las
propiedades preventivas de los suplementos de fluoruro”; por
lo que recomiendan un régimen de dosificacidén parecido al
empleado en el Reino Unido desde 1981, dénde se establece que
en aquellas localidades con concentraciones de fluoruro en
agua potable superiores a 0,7 ppm, no se debe de aplicar ni un
suplemento de fluoruro en la poblacién (14 ).

El conocer con exactitud los diferentes niveles de
concentraciones de fldor en las aguas de consumo humano y su
distribucién geogrdfica, permitird tomar las medidas de
prevencién y promocién con racionalidad y evitar un incremento

del riesgo de fluorosis, en aquellas zonas due poseen
concentraciones superiores a lo considerado como éptimo para
beneficiar a la poblacién. Se fortalecerd la investigacidn

epidemiolégica, no s6lo del micronutriente fldor, sino que
también de los indicadores epidemiolégicas de caries dental.

Con el fortalecimiento de la vigilancia epidemioldgica se
astéd dando un salto cualitativo en el abordaje de los
problemas de salud oral; siendo objeto de estudio no sdlo el
dafio, sino qué también los factores que se relacionan con la
incidencia de un problema de salud piblica, tan importan te
como es la alta prevalencia de caries dental.

15



: CONCLUSIONES :

Se estudiaron 514 muestras de aguas en 233 comunidades del
pais, donde el 54 % de las muestras corresponden a la zona
del pacifico, que es donde se encuentran las principales
depdsitos de agua subterrdnea y mayor concentracion
poblacional del pais. ’

El 63 % de las muestras se recoclectaron en los sectores
urbanos de las comunidades seleccionadas en el estudio.

No se observé relacidn alguna entre los niveles de
concentracidén y las variables temperatura y altura.

El 82 % del total de muestras estudiadas corresponden a BAJO
nivel de concentracion; y el 12 % a niveles optimos (0.5-1.0

ppm) .

El 12,6 % (65) del total de muestras, presentan
congentraciones de fluor superiores a 0.7 ppm;
localizandose en 26 localidades del pais.

Dos (2) comunidades de Zelaya Central (Rama, La Esperanza),
registran concentraciones de fluor superiores a 2.0 ppm;
indicando un posible riesgo de fluorosis en la poblacion.

Todo el departamento de Managua, exceptuando algunas
comunidades del Municipio de Tipitapa, tiene un contenido de
fldor natural en agua suficiente para protejer a la
poblacidén de caries dental.
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Realizar encuestas sobre la prevalencia de caries vy
fluorosis dental, priorizando localidades que registran en
sus fuentes de abasto de agua, concentraciones de fluor
superiores a 0.7 ppm.

Considerar el retiro de actividades de suplementacion de
fluor (enjuagatorios) a escolares, en localidades con
fuentes de abasto de agua que registran concentraciones de
fluor superiores a 0.7 ppm.

Mantener e implementar en las localidades con bajos niveles
de concentracion de fluor natural en agua, programas de
cepillados y enjuagues, basandose en el estadc de caries de
dichas localidades.

Establecer un Programa de Vigilancia y Monitoreo de fluor
natural en agua, Fluoruracion de la sal y pastas dentrificas
en zonas que presentan concentraciones superiores a 0.7 ppm,
con el objetivo de mantener actualizado el mapa de riesgo de
caries y fluorosis dental.

Capacitar a los especialistas en Odontologia, pediatras y
ginecélogos, a traves de las Universidades, Colegio de
Odontologos y el Ministerio de Salud, en el manejo clinico y
epidemiologico de la Fluorcsis dental.

Realizar un Programa de Comunicacién y Divulgacidén Social a
todos los sectores de la importancia del FlGor y de la
Fluoruracién como medidas bdsicas de prevencién de caries
dental.

17
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Tabla 1.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE MUESTRAS
DE AGUA PARA ANALISIS DE FLUOR
SEGUN ZONAS GEOGRAFICAS
NICARAGUA, 1997.

*  ZONA No. %
Pacifico 284 55.3
Central Norte 162 31.5
Atlantico 68 13.2
Total 514 100.0

Fuente: Encuesta Flior en Agua.

* Pacifico: Managua, Ledn, Chinandega, Carazo, Masaya, Rivas, Granada.
Central Norte: Matagalpa, Jinotega, Chontales, Boaco.

Atlantico: RAAN, RAAS, Rio San Juan, Zelaya Central (Rama, Nueva Segovia).



Tabla 2.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE MUESTRAS

DE AGUA PARA ANALISIS DE FLUOR
SEGUN LOCALIDAD

NICARAGUA, 1997

LOCALIDAD NO. %
Barrio 314 61.1
Comarca 154 30.0
Caserio 46 8.9
Total 514 100.0

Fuente: Encuesta Fldor en Agua.




Tabla 3

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE MUESTRAS
DE AGUA PARA ANALISIS DE FLUOR
SEGUN SECTORES
NICARAGUA, 1997

SECTOR ,_ NO. | %
Rural : 189 | 36.8
Urbano 325 | 63.2
Total | - 54 | 100.0

Fuente: Encuesta Fldor en Agua.



Tabla 4.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE MUESTRAS

DE AGUA PARA ANALISIS DE FLUOR
SEGUN TIPO DE FUENTE DE AGUA

NICARAGUA, 1997

TIPO DE FUENTE NO. %
RIO 45 8.8
QUEBRADA 14 2.7
MANANTIAL 35 6.8
POZO ENCAVADO 4 0.8
POZO PERFORADO 199 38.7
GRIFO 215 41.8
LAGUNA 1 0.2
LAGO 1 0.2
TOTAL 514 100.0

FUENTE: ENCUESTA FLUOR EN AGUA




Tabla 5.

DISTRIBUCION DE MUESTRAS DE AGUA

SEGUN ZONAS GEOGRAFICAS Y ESTACION CLIMATICA

NICARAGUA 1997.

ZONA ESTACION SUB TOTAL
GEOGRAFICA LLUVIOSA SECA

l PACIFICO 225 (55.3%) 59 (55.7%) 284 (55.4%)
CENTRAL 115 (28.2%) 47 (44.3%) 162 (31.6) ,
NORTE 67 (16.5%) 0 (0.0) 67 (13.0)
ATLANTICO
TOTAL 407(100%) 106 (100%) 513 (100%)

FUENTE: ENCUESTA DE FLUOR EN AGUA.
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Tabla No. '14

COMUNIDADES CON CONCENTRACIONES DE 1.51-2,0 ppm

NICARAGUA 1997.

DEPARTAMENTO MUNICIPIO DIRECCION EXACTA POBLACION

1. Z.CENTRAL RAMA PUERTO LA ESPERANZA 2,282
2. MANAGUA MANAGUA SECTOR URBANO 974,188
3. MANAGUA TIPITAPA PLYWOOD (COMARCA 2,300

978.770
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10. ANEXOS

CALIBRACION Y MEDIDA DE LA CONCENTRACION DE FLUOR AGUA EN
PH/AISE METRO ORION MODELO 710A Y MODELO 290A PORTATIL

A. Calibracion con 2 estandares o mas:

1. Presione la tecla MODE hasta CONC.

2. Agregar TISAB a los estandares.

3. Coloque el electrodo en el estandar més bajo.

4. Presione 2ND CAL para comenzar la calibracion.

5. Cuando la lectura es estable, use las teclas  para ingresar el valor del estandar. El valor
aparecera al instante. La posicién del punto decimal se indica usando las teclas |,
entonces presione YES. El primer digito aparecera, presione las teclas hasta el valor
deseado, presione YES. Aparece P2 indicando que est listo para el segundo estandar.

6. Enjuague el electrodo y coloque en el segundo estandar. Cuando la lectura es estable, y
ngrese el valor del estandar como en el paso 5, aparecera P3. El medidor est4 listo para
el tercer estandar.

7. Si usa solamente 2 estandares,presione MEASURE. Si usa mas de dos estdndares continue
como se describe arriba en el pasoS5.

8. Enjuague el electrodo y coloque en el muestra. Espere que aparezca READY. Registre el
resultado de la muestra.
NOTA: Todas las lecturas deben realizarse con agitacién. Las muestras y estdndares deben

tener la misma temperatura.

Traduccion realizada por Emilio SAballos, técnico-tecndlogo Qui mico. CNDR-MINSA.
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NOTA:

— 0 %0 N oV

CALIBRACION DEL ELECTRODO DEL ION SELECTIVO (ISE)
CON DOS ESTANDARES
PH/ISE METRO ORION MODELO 710A.

Seleccione el modo CONC. presionando MODE hasta que el modo indicado ¢s alincado
con la inscripcion de CONC.

Coloque el electrodo en el estandar mas diluido y agite moderamente.

Presione 2ND y CAL para comenzar la calibraciéon. Aparece P1 indicando que el medidor
esta listo para el primer estdndar.

Cuando aparece READY indica la estabilidad del electrodo. Use las teclas para ingresar el
valor correcto del estandar: '

a) Presione la tecla y el punto décimal aparecera, presione repetidamente para la
posicion del punto décimal y presione YES.

b) El primer digito aparecera. Presione para ingresar el valor correcto y presione YES.

c) Continue el paso b) para cada digito hasta completar el valor del estandar.

El medidor automaticamente cambia al esténdar 2, indicado por P2 en pantalla.

Retire ¢l electrodo del primer estandar. Enjuague con agua desionizada o destilada.
Coloque el electrodo en el segundo estdndar y agite moderadamente.

Cuando aparezca READY continte con el paso 4.

Presione MEASURE para finalizar la calibracion.

Retire el electrodo del estandar. Enjuague con agua destilada y coloque el electrodo en la
muestra. Cuando aparezca READY apunte el resultado de la muestra.

Todas las lecturas deben realizarse con agitacién. Las muestras y estandares deben
tener las misma temperatura.

Traducido por: Emilio Saballos S.

Técnico-Tecndlogo Quimico
CNDR-MINSA.
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CALIBRACION Y MEDIDA DE LA CONCENTRACION DE FLUOR AGUA EN
PH/ISE METRO ORION MODELO 710A Y MODELO 290A PORTATIL

A. Calibracidén con 2 estandares o mas:

1. Presione la tecla MODE hasta CONC.

N

Agregar TISAB a los estdndares.
3. Ccloque el electrodo en el estandar mas bajo.
4. Presione 2ND CAL para comenzar la calibraciédn.

5. Cuando la lectura es estable, use las teclas para ingresar
el valor del estandar. El valor aparecerd al instante. La
posicidén del punto decimal se indica usando las teclas ,
entonces presione YES. El primer digito aparecera, presione
las teclas hasta el valor deseado, presione YES. Aparece P2
indicando que estd listo para el segundo estandar.

6. Enjuague el electrodo y coloque en el segundo estandar.
Cuando la lectura es estable, ingrese el valor del esténdar
como en el paso 5, aparecerd P3. El medidor estéd listo para
el tercer estandar.

7. Si usa solamente 2 estandares,presione MEASURE. Si usa mas
de dos esténdares continue como se describe arriba en el
paso5.

8. Enjuague el electrodo y coloque en el muestra. Espere que

aparezca READY. Registre el resultado de la muestra.

NOTA: Todas las lecturas deben realizarse con agitacién. Las
muestras y esténdares deben tener la misma temperatura.

Traduccién realizada por Emilio SAballos, técnico-tecndlogo Qui
mico. CNDR-MINSA.
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CALIBRACION Y MEDIDA DE CONC.
MODELO 710A, 720A, 920A.

INFORMACION GENERAL:

Uno, dos & varios puntos de calibracién pueden ser realizados antes
de medir la CONC. Se recomienda que dos puntos de estandares de
calibracién sean medidos al comienzo de cada dia y todo el tiempo
los electrodos sean cambiados para determinar la inclinacién del
electrodo. Estos dos propdsitos para determinar si el electrodo
estd trabajando propiamente (bien) y si guarda en memoria el valor
de 1la inclinacién (curva) del electrodo. Se presenta una
calibracién con un estdndar cada dos horas para compensar la
posible variacién del electrodo. Use una alicuota fresca de cada
uno de los estédndares usados para la calibracién inicial. Durante
la calibracién siempre use el estdndar mds diluido (bajo) de
primero. El medidor automdticamente reconocera la direccién de la
inclinacién del electrodo (reconocera el anidén & catidn el
electrodo) .

Los estandares mantienen el rango de concentracién de las muestras
y en las mismas unidades de concentraciodn.

UNIDADES:

Cualquier unidad de conc. puede ser usada. ejemp: molaridad, ppm,
o/o, etc.

TEMPERATURA :

Las muestras y estandares deben tener la misma temperatura antes de
la medida, o usar compensacién de temperatura si el punto
isopotencial del eléctrodo es conocido.

Traducido por: Emilio Saballos S
Técnico-Tecndlogo Quimico
CNDR-MINSA
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PH/ISE METRO ORION MODELO 710 A
Y PH/ISE METRO ORION MODELO 290 A PORTATIL

PH CALIBRACION CON DOS O MAS ESTANDARES.

1. Seleccione modo ph presionando MODE

2. Coloque el electrcdo en el bufer ph 7

3. Presione 2ND CAL aparece Pl

4. Cuando aparece READY presione YES. Aparece P2

5. Lavar el electrodo e introducirlo en el bufer pH 4

6. Cuando aparece READY presione YES.

7. Presione MEASURE para finalizar la calibracién.

NOTA: Si se calibra con un tercer bufer proceda como en el paso 5
y luego el paso 7.

8. Enjuague el electrodo con agua destilada y cologuelo en la
muestra cuando aparezca READY anote la lectura.

Traducido por: Emilio Saballos S
Técnico-Tecndélogo Quimico
CNDR-MINSA
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DETERMINACION DE FLUOR EN AGUA
METODO DIRECTQ USANDO ELECTRODO DE COMBINACION
DE FLUOR.

Fundamento.

El electrodo de combinaciéon de Flior marca Orion modelo 96-09 BN mide los iones
libres de flGor en soluciones acuosas simple, exacta y rapidamente en presencia de
TISAB que descompleja agentes complejantes tales como hierro o aluminio pesantes en
la muestra.

Material y equipo.

Balones plasticos

pipetas plasticas

frascos plasticos

agitador magnético

Ph/ISE metro orién modelo 710A

Reactivos.

Estandares de 1, 2, 10 y 100 ppm de fliior con TISAB IIcertificados (orion)
Solucion TISAB (Bufer ajustador fuerte ionico total).
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Procedimiento.

Calibracion del equipo PH/ISE Metro Orion Modelo 710A y PH ISE metro
Portatil Orion Modelo 290A.

Sk —

7.

Presione la tecla MODE hasta CONC.

Agregar TISAB a los estandares (es caso de que no contengan)
Coloque el electrodo en el estandar mas bajo

Presione 2ND CAL para comenzar la calibracion.

Cuado la lectura es estable READY use las teclas para ingresar
valor correcto del estandar:

A) Presione la tecla y el punto decimal aparecera, presione
repetidamente para la posicion del punto decimal deseada y presione
YES.

B) El primer digito aparecera. Presione para ingresar el valor correcto
y presione YES.

C) Continue con el paso b) para cada digito hasta completar el valor del
estandar.

El medidor automaticamente cambia al estandar 2, indicado por P2 en
pantalla.

Retire el electrodo del primer estandar. Enjuague con agua desionizada

destilada.

8.
9.

10.
11.

Coloque el electrodo en el segundo estandar.

Cuando aparezca READY continue con el paso 5.

Presione MEASURE para finalizar la calibracion.

Retire el electrodo del estandar. Enjuague el electrodo con agua destilada
o desionizada y coloque el electrodo en la muestra. Cuando aparezca
READY registre el resustado de la muestra en ppm.
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Preparacion de la muestra.

Colocar 10 ml de muestra en un frasco plastico de 30 ml de capacidad, agregar 10 ml de
solucion TISAB. Leer inmediatamente en el equipo PH/ISE metro previamente
calibrado. Registre el resultado de la muestra en ppm.

NOTA: La calibracion de los estandares y lectura de las muestras se deben realizar
mediante agitacion magneética.

Calculos.

El PH/ISE metro mide la cantidad de flior en la muestra directamente en
concentracion.

Bibliografia.
. Manuel de Instruccién de electrodo de combinacion de Fluor Marca Orion

Modelo 96-09 BN.
2 Manual de Instruccion de PH/ISE metro marca Orion Modelo 710A.
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DEPARTAMENTO

MADRIZ

NUEVA

SEGOVIA

ESTELI

CHINANDEGA

COMUNIDADES

TOTOGALPA
PLAGUINA
SOMOTO
S.J.R. COCO
QUIBOTO
TELPANECA

DIPILTO
MOZONTE
OCOTAL
QUILALI

SAN BARTOLO
MURRA

EL JICARO
SUSUCAYAN
JALAPA
TEOTECACINETE
SAN FERNANDDDO

SAN JUAN DE LIMAY
PUEBLO NUEVO
CONDEGA

ESTELI

LA TRINIDAD

SAN FCO. NORTE
CINCO PINOS

SAN PEDRO NORTE
SOMOTILLO

VILLA NUEVA

EL VIE]JO

TONALA (U)
TOWALA (R)

ING. MONTE ROSA
EL VIE]JO (BO)

POBLACION

2,360
5,500
13,096
6,220
2,203
2,026

39,405

2,001
2,340
28,150
5,007
2,658
2,000
4,730
2,000
13,286
2,390
5,950

70,512
3,566
3,867
9,600
34,198
5,860

57,091

2,000
6,832
4,332
6,590
4,829
44,864
12,000
3,700
4,938
4,933



VILLA 15 DE JULIO
RANCHERIA

BELEN

CHICHIGALPA
POSOTELGA

EL REALEJO/CORINTO
CcoO

CHINANDEGA

5,360
5,443
10,722
31,628
4,275
6,636
17,188
77,700

257,557



DEPARTAMENTO

COMUNIDADES

ACHUAPA
SAUCE

SANTA ROSA

EL JICARAL
MALPAISILLO
TELICA
QUEZALGUAQUE
CRISTO REY
SANTO JACINTO
MINA DE LIMON
MINA GALILAO
LARREYNAGA
PUERTO SANDINO
LA PAZ CENTRO
MOMOTOMBO
NAGAROTE
LEON FUNDECI
SAN FELIPE LEON
SUBTIABA LEON
CIUDADELA KM 109
PONELOYA

LEON URBANO

POBLACION

13,489
27,747
9,330
8,492
5,934
5,154
2,200
2,000
2,000
6,519
2,248
4,252
3,030
12,671
2,365
16,824
2,365
7,334
21,043
2,000
3,000
169,101

329,020



DEPARTAMENTO

MANAGUA

COMUNIDAD POBLACION

LAS MADERAS 3,024
SAN FCO. LIBRE 8,777
SAN BENITO 3,350
TIPITAPA 82,806
MANAGUA 974,188
NEJAPA MGA. 4,382
CHIGUILITAGUA MGA. 3,302
TICUATEPE 18,599
ESQUIPULAS MGA. 3,733
LOS VANEGAS MGA. 2,108
BELLO AMANECER 9,491
MATEARE 17,804
LOS BRASILES 3,947
CIUDAD SANDINO 69,755
VILLA

CARLOS FONSECA 2,334
SAN RAFAEL SUR 19,083
EL SALTO (S.R.S) 2,400
EL CRUCERO 8,000
SN. LUIS (TIPITAPA) 2,200
ZAMBRANA (TIPITAPA) 2,230
A.C. SANDINO (TIP) 5,300
CIUDADELA KM 23 (TIP) 2,000
CIUDADELA 11 (TIP) 2,300
CHILAMATILLO (TIP) 2,400
LAS BANDERAS (TIP) 2,100
LAS CANOAS (TIP) 2,300
LOS LAURELES (TIP) 2,100
SN. TOMAS PLAYWOOD(TIP) 2,300
LOS CEDROS (C.F.A) 2,241
SANCHEZ NORTE (SRS) 2,000
GUTIERREZ NORTE (SRS) 3,500
SAN PABLO (SRS) 3,500
SAN CRISTOBAL 2,800

1,275,948



DEPARTAMENTO

RIVAS

MASAYA

COMUNIDAD

BUENOS AIRES

SAN JORGE B.A.
RIVAS

SAN JORGE (URBANO)
POTOSI

PUEBLO NUEVO
BELEN (URBANO)
TOLA (U)

NANCIMI

SAN JUAN SUR
POPOYOAPA

EL ROSARIO
MAYOGALPA

SAN MIGUEL ALTAGRACIA
APOYAPA

MASATEPE (U)

SAN JOSE DE MASATEPE
NANDASMO

PIO Xli

NIQUINOHOMO

SAN JUAN DE ORIENTE
CATARINA

NINDIRI

SAN FRANCISCO (NINDIRI)
COFRADIA (NINDIRI)
JARDIN DE LA BARRANCA
VERACRUZ (NINDIRI)

LOS MADRIGALES

EL RAIZON

LA REFORMA

VALLE DE LA LAGUNA
PACAYA

EL COMEJEN

VILLA BOSCO MON]JE
TISMA

POBLACION

2,510
4,368
22,482
5,609
3,222
3,288
3,980
6,090
2,316
7,548
3,150
3,097
2,317
2,800
2,270

75,047

7,868
3,132
4,457
2,135
6,086
3,105
3,920
12,388
3,500
2,423
2,000
2,050
2,074
2,000
3,195
2,542
6,000
2,875

28,000

3,572
10,332



DEPARTAMENTO

GRANADA

CARAZO

CHONTALES

COMUNIDAD

GRANADA

DIRIOMO (CANAC)
GUANACASTE (DIRIOMO)
BRENIAS (NANDAIME)
NANDAIME (U)

JAVIER GUERRA (NANDAIME)
DISTA (U)

DIRIOMO (U)

CAPULIN (GRA)

EL PASO (GRA)
MALACATOYA

SN. JUAN DE LA CONC.

LA CONCEPCION

DULCE NOMBRE (SN. MARCOS)
LAS ESQUINAS (SN. MARCOS)

REPARTO BELGICA (SN, MARCOS)

LOS CAMPOS (SN. MARCOS)
DIRIAMBA (SN. GREGORIO)
LA FLOR (HUEHUETE-CASARES)
LA TRINIDAD (DIRIAMBA)
DIRIAMBA (U)

DOLORES

EL ROSARIO (DIRIAMBA)

LA CONQUISTA

STA. TERESA

LA PAZ

JINOTEPE

TECOLOSTOTE

LAS LIMAS (JUIGALPA)
QUEBRADA ALEGRE
(STO. DOMINGO)

LA LIBERTAD

SAN PEDRO

STO. TOMAS
ACOYAPA

MUELLE DE LOS BUEYES
VILLA SANDINO

POBLACION

71,783
6,680
2,200
3,576

14,594
2,000
3,246
7.078
2,107
2,118
4,107

119,489

12,410
17,412
2,018
2,892
8,796
2,293
9,545
2,060
2,100
26,514
4,390
4,134
2,500
5,200
3,816
25,132

106,080

2,503
38,368
3,354

2,659

2,743

7,261

5,662

2,300

2,496
67,286



DEPARTAMENTO

ZELAYA CENTRAL

BOACO

JINOTEGA

MATAGALPA

COMUNIDAD

PTO. LA ESPERANZA
RAMA (U)

NUEVA GUINEA (U)
COLONIA N. UNIDAS
TOLOLINGA (N.G.)
EL CORAL

BOACO VIEJO

BOACO (U)

TEUSTEPE

EMPALMEN BOACO

STA. LUCIA

CAMOAPA (U)

SN. JOSE DE LOS REMATES

JINOTEGA (U)

SAN RAFAEL NORTE (U)
YALI

LA CONCORDIA
PANTASMA (WALE)
ASTURIAS

WIWILI (LA JOBA)

EL CUA (R)

CUA (U)

LA DALIA (U)

RANCHO GRANDE (U)

EL TUMA

LAS TRANCAS (MPA)
SOLINGALPA

REPARTO SANDINO (MPAS)
APANTE

SAN MARTIN

FUMPE PURA

POBLACION

2,282
5,999
22,000
3,350
2,070
3,500

39,201

3,821
(7,344
2,763
2,698
2,749
11,110
7,646

48,131

30,824
3,049
3,642
2,350
5,742
2,560
4,360
3,200
3,060

58,787

5,000
3,000
2,800
2,000
3,800
4,000
5,080
2,700
2,700



DEPARTAMENTO

RAAN

RAAS

COMUNIDAD

MATAGALPA (MOLINO NORTE )

SAN FRANCISCO
EL TULE

SN. ISIDRO (U)
SN. ISIDRO
SEBACO
TERRABONA
CALABAZAR (DARIO)
DARIO (U)

SN. PEDRO NORTE
MULUKUKU

RIO BLANCO
MATIGUA

MUY MUY
ESQUIPULAS

SN. DIONISIO

SN. RAMON
SAMULALI

PUERTO CABEZAS (U)
PROYECTO FOLGIME (PC)

BO. EL COCAL (P.C)

PTO. CABEZAS (TUAPI) (U)
WASPAN

BONANZA (U)

AGUAS CLARAS (B)

SIUNA (U)

CASERIO ALICIA SANCHEZ
BONANZA CARLOS FONSECA

BLUEFIELDS
CORW ISLAND
BLUFF

PAIWAS

POBLACION

70,000
2,400
4,830
3,600
4,779
16,102
14,270
4,000
9,745
2,600
3,700
8,000
19,522
3,006
4,635
2,100
3,500
2,025

209,494

4,600
6,000
3,800
25,000
8,000
732
2,000
2,400
2,000
2,300

56,832
42,300
5,414
2,000
3,346

53,060



RIO SAN JUAN SN. MIGUEL 3,904

LOS CHILES 2,160
SN. CARLOS 6,450
GRAN TOTAL 2,970,776

(68.2%)

233 COMUNIDADES ENCUESTADAS CON IGUAL O MAS HABITANTES.



