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RESUMEN DEL INFORME

El presente trabajo fue desarrollado en la Universidad Autbnoma Metropolitana en
el periodo que comprende del 1° de Febrero del 2023 al 31 de enero del 2024.

INTRODUCCION

Los fluoruros (F-) son un elemento presente en nuestra vida cotidiana, se encuentra
en muchos de los alimentos y principalmente en el agua que ingerimos. La fluorosis
dental ocurre cuando hay sobreexposicion a fluoruros por la ingesta por diferentes
vias.

OBJETIVO

Analizar la concentracion de fluoruros en pozos de agua potable de la alcaldia
Iztapalapa de la CDMX.

MATERIALES Y METODOS

El siguiente, es un trabajo cuantitativo, descriptivo y experimental que se realiz6 en
la alcaldia Iztapalapa de la CDMX, la cual a su vez se dividié en cuatro zonas y
donde se localizaron los pozos de agua potable de donde se recogieron muestras
de agua en tubos rotulados y se utilizaron soluciones TIISAB en diferentes
concentraciones, asi como el método potenciométrico con electrodo ion selectivo ya
que es el mas adecuado para la cuantificacién de fluoruro en concentraciones de
0.1 a 10 partes por milléon (ppm).

RESULTADOS

La concentracion de fluoruros encontradas en las muestras de agua tuvo una
variacion entre 0.31 a 0.77 ppm, con una concentracion promedio de 0.51 ppm. Las
dos zonas con mayor concentracion de fluoruros presentes en el agua potable
fueron las zonas suroeste 0.43-0.75 ppm (0.6) y sureste 0.48-0.77 ppm (0.67)

Conclusion

Los niveles de fluoruros encontrados, analizando los rangos, podemos concluir que,
en las dos zonas sur, los niveles fueron superiores. Ademas, debemos tener
presente que, en esta alcaldia, la poblacion consume sal fluorada y generalmente
las pastas dentales contienen concentraciones altas de fluoruros, por lo que, los
resultados serian elevados en las cuatro zonas de estudio. Ademas, debemos tener
presente que estas mediciones se hicieron durante el periodo de lluvia que es
cuando se encuentra generalmente una menor concentracién de fluoruros en el
agua, resaltando asi, que, en temporada de sequia, las concentraciones de fluor
seran mayores y por ende la toxicidad presente en el organismo y las probabilidades
de desarrollar alteraciones del esmalte también se incrementaran.
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CAPITULO I: INTRODUCCION GENERAL

El servicio social se llevo a cabo en la Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad
Xochimilco durante el periodo del 1° de Febrero del 2023, concluyendo el dia 31 de
enero del 2024. En este periodo se desarrolld un proyecto de investigacion
denominado “CONCENTRACION DE FLUORUROS EN EL AGUA DE LOS POZ0OS
DE LA ALCALDIA IZTAPALAPA, CDMX’. El mismo fue desarrollado tomando
muestras de agua de los pozos de agua potable previamente localizados y divididos
por zonas en la alcaldia lztapalapa en tubos muestra rotulados, que fueron
previamente lavados con agua desionizada, se recolectaron 21 muestras dobles
correspondientes a cada pozo y mediante el método potenciométrico de ion
selectivo, se utilizaron soluciones TIISAB al 0.1%, 0.5%, 0.8%, 1% y 1,5% para la
calibracion de un electrodo potenciometro Orion 4 Star Thermo Electron
Corporation, las mediciones fueron registradas por medio del software Star
Navigator y Lab Speed Navigator, dicho método analitico es el mas adecuado para
determinar las concentraciones y se validé con los parametros de linealidad,
repetibilidad, sensibilidad, exactitud y estabilidad de la muestra.

CAPITULO II: INVESTIGACION

Marco Teorico

Fluoruros

En gran medida, las enfermedades en el mundo se deben a la mala calidad del agua
potable, la contaminacion por fluoruro en el agua potable es responsable del 65%
de la fluorosis endémica en el mundo. '

La compleja geologia de México con rocas igneas, sedimentarias y metamorficas,
y un entorno tectonico activo predispone al medio ambiente a la contaminacién
“natural” de las aguas subterraneas. Sin embargo, se ha identificado claramente
que el fluoruro, causa efectos adversos para la salud a través de la ingestion de
agua subterranea contaminada. Ademas, este elemento es reconocido
mundialmente como el contaminante inorganico mas grave, junto al arsénico, en el
agua potable.

La fluorita es uno de los principales minerales no metalicos explotados en México,
principalmente en los estados de Coahuila, Durango y San Luis Potosi. En 2003,
México ocupd el segundo lugar mundial en produccion de fluorita. 2

El flior es un ion de alta electronegatividad abundante en la corteza terrestre;
comunmente se encuentra asociado y forma fluoruros en rocas. El mineral de
fluoruro mas comun en la corteza terrestre es el espato fluor, que contiene fluorita o
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fluoruro de calcio, criolita y apatita; generalmente es un compuesto de calcio,
fluoruro, carbonatos y sulfatos.

Se ha reportado que el flior es un elemento altamente reactivo en combinacién
ibnica o covalente con algunos elementos; se presenta principalmente en rocas
igneas y suelos alcalinos. La fluorita es el compuesto de mayor disponibilidad, el
cual esta en granito y pegmatita. La concentracion de fluoruro en el agua de un
acuifero depende de varios factores, entre los que destacan concentracion de fluor
en el mineral, descomposicion, disociacién, disolucion, tiempo de residencia y
cinética de la reaccion quimica. Estudios indican que la solubilidad del fluoruro en
el agua difiere segun el tipo de roca.

El fluoruro se encuentra principalmente en el agua potable, la sal y en bebidas
embotelladas, que constituyen las fuentes principales para el consumo humano. Por
otra parte, se puede encontrar en menores concentraciones en alimentos y en
multiples productos utilizados para la higiene bucal. 3

Los fluoruros son definidos propiamente como compuestos binarios o sales de fluor
y otro elemento. Algunos ejemplos de fluoruros son el fluoruro de sodio y el fluoruro
de calcio. Ambos son sdlidos blancos. El fluoruro de sodio se disuelve facilmente en
agua, pero no asi el fluoruro de calcio. El fluoruro de sodio se afiade a menudo a
los suministros de agua potable y a una variedad de productos dentales, como por
ejemplo pastas y enjuagues dentales para prevenir caries dentales. Otros fluoruros
que se usan comunmente para fluorar el agua son el acido fluorosilico y el
fluorosilicato de sodio. 4

Los fluoruros se encuentran naturalmente en rocas en el suelo, en carbon y arcilla
en la corteza terrestre. Se liberan al aire en polvo que levanta el viento. El fluoruro
de hidrégeno se libera al aire cuando sustancias que contienen fluoruro, tales como
el carbdén, minerales y arcilla, se calientan a alta temperatura. Esto puede ocurrir en
plantas de energia que utilizan carbén como combustible, en fundiciones de
aluminio, en plantas que manufacturan abonos de fosfato, en la manufactura de
vidrio, ladrillos y baldosas, y en fabricas de plasticos. La fuente natural de fluoruro
de hidrégeno y de otros fluoruros que se liberan al aire son las erupciones
volcanicas. Los fluoruros se encuentran normalmente en el aire en cantidades muy
pequenas. Los niveles que se han medido en areas alrededor de ciudades son
generalmente menores de 1 microgramo de fluoruro por metro cubico de aire
(pg/m"). En areas rurales, los niveles son aun mas bajos. La cantidad de fluoruro
que usted respira en un dia es mucho menor que la que consume a través de los
alimentos y el agua. 4

Fluoruros en agua

La presencia de fluoruro en el agua potable es un factor fisico quimico muy
importante que se debe evaluar continuamente. Se sabe que la ingesta de agua con
un nivel de fluoruro de 0,5 mg/L, puede ayudar a prevenir la caries dental en la
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poblacién. Sin embargo, los dientes y los huesos se dafian cuando se consume
agua con un nivel de fluoruro mayor a 1,5 mg/L. Dependiendo del nivel de fluoruro,
los problemas de salud pueden ser desde manchas albas y marrones en los dientes
o fluorosis dental hasta fluorosis esquelética. Por tal motivo, las fuentes de agua
qgue contienen niveles elevados de fluoruro tienen que ser tratadas para reducir la
concentracion de fluoruro hasta un limite permisible y no nocivo a la salud.

La Organizacion Mundial de Salud (OMS) recomienda una concentracion entre 0,5
a 1,2 mg/L de fluoruro dependiendo de las condiciones climaticas. La Norma Oficial
Mexicana sefiala como concentracién maxima en agua potable de 1,5 ppm. 4

La formacion geoldgica de un area no es un indicador de la concentracion de
fluoruro en el agua subterranea. Existen variaciones significativas en la distribucién
de rocas con fluoruro facilmente lixiviable. Se ha observado que, incluso dentro de
una misma comunidad, diferentes pozos a menudo muestran contenidos de fluoruro
muy divergentes, aparentemente como resultado de diferencias en las condiciones
hidrogeologicas locales. El agua subterranea puede mostrar variaciones en el
contenido de fluoruro dependiendo de la presencia de formaciones que contienen
fluoruro a diferentes profundidades. °

El enriquecimiento de F- en el agua subterranea esta controlado principalmente por
la circulacion del agua subterranea, la conductividad hidraulica del acuifero,
diversos procesos geoquimicos y minerales que contienen F-. ©

Algunas areas de Estados Unidos, México y Canada necesitan desfluoracion del
agua, esto debido a la alta concentracion en sus aguas subterraneas. Alrededor de
5 millones de personas corren el riesgo de intoxicacién por contaminacion de
fluoruros en México. La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(EPA) establecio un objetivo de nivel maximo de contaminante (MCLG) y un Nivel
maximo de contaminante (MCL) para el fluoruro en una concentracion de 4 mg/L
(para proteger contra la fluorosis esquelética paralizante y un MCL secundario no
exigible (SMCL) de 2 mg/L (para proteger contra la fluorosis dental objetable). *

Se estima que, alrededor de 20 millones de personas en el pais beben agua con
concentraciones de F- superiores a 1500 ppm. Alrededor de 900 000 de ellos, en su
mayoria ubicados en los estados de San Luis Potosi, Chihuahua, Durango,
Zacatecas, Jalisco y Sonora, estan expuestos a niveles aun mas altos (4500 a 29
600 mg/L). La magnitud de este problema es tal que se cree que alrededor de 6,5
millones de nifios estan expuestos a concentraciones de F- lo suficientemente altas
como para causar problemas de salud. 8

El agua subterranea es el principal recurso de agua potable en todo el mundo, asi
como del agua utilizada en la agricultura de riego y la actividad industrial. Casi la
mitad del agua potable mundial y aproximadamente el 40% del agua de riego
provienen de acuiferos y alrededor de un tercio de la poblacién total sufre escasez
de agua cada afo. El crecimiento demografico, la aridificaciéon causada por el
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calentamiento global y el aumento de las actividades industriales, incluida la
agricultura, han contaminado o degradado los recursos hidricos disponibles al
aumentar los niveles de contaminantes (tanto geogénicos como antropogénicos) v,
por tanto, aumentado el gasto publico. Este recurso natural se ha convertido en una
amenaza para la salud. °

Dado que el fluoruro es inodoro, insipido y transparente, su presencia en una fuente
de agua subterranea puede pasar desapercibida hasta que finalmente se analice la
fuente. Sin embargo, la calidad del agua subterranea en general y la concentraciéon
de fluoruro, en particular, a menudo no se analizan en muchas zonas del mundo.
Para determinar dénde es probable que se encuentren altas concentraciones de
fluoruro y asi acelerar su ritmo de descubrimiento, se pueden crear mapas de
prediccion geoespacial de alta resolucién que aprovechen las concentraciones de
fluoruro conocidas y las condiciones naturales relacionadas con la acumulacién de
fluoruro en el agua subterranea. °

Usos y beneficios del uso de fluoruros en la salud humana

Las investigaciones sugieren que el fluoruro es mas eficaz en la prevencion de la
caries cuando se mantiene constantemente un nivel bajo de fluoruro en la cavidad
bucal. Importantes reservorios de este fluoruro se encuentran en la placa, la saliva,
en las superficies de los tejidos blandos orales y en forma suelta en las superficies
del esmalte. Las estrategias que proporcionan una exposicion regular y de bajo nivel
al fluoruro en la comunidad, como agua fluorada, sal, leche y pasta dental con
fluoruro, son superiores en términos de hacer que el fluoruro esté ampliamente
disponible de manera rentable, en comparacion con aplicaciones profesionales, en
particular de geles y barnices fluorados de alta concentracion. El método de accion
de estos ultimos productos también se basa en el mantenimiento de un nivel bajo
continuo de fluoruro en la superficie del esmalte mediante la liberaciéon lenta de
fluoruro de los depdsitos de fluoruro de calcio formados en la superficie del diente
en el momento de la aplicacion.

Cuando esta presente en la placa dental y la saliva, retrasa la desmineralizacion y
promueve la remineralizacion de las lesiones incipientes del esmalte, un proceso de
curaciéon antes de que se establezcan las caries. El fluoruro también interfiere con
la glucdlisis, el proceso mediante el cual las bacterias cariogénicas metabolizan los
azucares para producir acido. En concentraciones mas altas, tiene una accion
bactericida sobre bacterias cariogénicas y otras. El fluoruro se esta utilizando
ampliamente a escala mundial, aunque pocos paises en desarrollo tienen en
funcionamiento programas de fluoracién a gran escala. El uso de pasta dental con
flior es casi universal en los paises desarrollados y se considera que ha
desempenado un papel importante en la gran reduccién de la caries dental
observada desde la década de 1970. Sin embargo, en los paises en desarrollo,
incluso donde el uso de pasta dental con fluoruro se esta volviendo mas comun, su
uso no es la norma. Se pueden encontrar areas similares en América y Sudafrica.
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Los estudios sugieren que, cuando se ingiere fluoruro durante el periodo de
desarrollo dental, los hace mas resistentes al desarrollo posterior de caries. El agua
fluorada también tiene un efecto topico significativo ademas de su efecto sistémico.
Es bien sabido que las concentraciones de fluoruro en saliva y en placa estan
directamente relacionadas con la concentracion de F- en el agua potable, esto
aumenta el valor del fluoruro en la prevencion de la caries. Es probable que ayudar
a la remineralizacion sea la accién mas importante del fluoruro. "

La concentracion de fluoruro en los dientes refleja la disponibilidad general de
fluoruro durante la formacién de los dientes y variara segun el tiempo de exposicion
y la ingesta de fluoruro. Las mayores concentraciones de fluoruro en el esmalte se
encuentran en la superficie y pueden rondar los 2000 mg/kg en personas que
residen en regiones no fluoradas (lo que representa una sustitucién del 6% de OH-
por F- en hidroxiapatita) y 3000 mg/kg (8 % sustitucion de OH- por F-) en zonas
fluoradas. Estas concentraciones caen bruscamente después de los 10-20 ym mas
externos del esmalte a niveles que van desde cientos de mg/kg hasta alrededor de
50 mg/kg, dependiendo de si el area esta fluorada o no. Mas alla de esta
profundidad, el contenido de fluoruro permanece bastante constante hasta la unién
esmalte-dentina, en contraste con el hueso y la dentina, donde la acumulacién de
fluoruro continua durante toda la vida. Una vez que el esmalte humano esta
completamente formado, su concentracién de fluoruro sélo puede alterarse
permanentemente en las regiones subsuperficiales, como resultado de un
traumatismo causado, por ejemplo, por caries, erosion o abrasion. Sin embargo, en
las capas superficiales mas externas, las concentraciones de fluoruro son
independientes de los procesos de desmineralizacion y remineralizacién y pueden
aumentar debido a la difusion de fluoruro desde el entorno bucal, que puede variar
segun la exposicion a fuentes de fluoruro ingeridas, agentes terapéuticos y saliva. y
placa dental. A diferencia del esmalte, la dentina sigue acumulando fluor durante
toda la vida. El contenido de fluor de la dentina se obtiene enteramente por via
sistémica. Dentro de la dentina, la concentracion de fluoruro es generalmente mas
alta que la de la mayor parte del esmalte y tiende a aumentar gradualmente desde
la unién esmalte-dentina hasta la superficie pulpar de la dentina. Esto puede
proporcionar algun beneficio en combinacién con fuentes adicionales de fluoruro,
ya que se requiere una mayor concentracion de fluoruro en la dentina para inhibir la
desmineralizacién y mejorar la remineralizacion, en comparacion con el esmalte. '

Toxicologia

De la misma manera que los fluoruros pueden traer beneficios para la salud bucal
de las personas en concentraciones moderadas, lo contrario puede ocurrir cuando
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se rebasan los limites permisibles de ingesta, trayendo multiples problemas a la
salud dependiendo de cuando y por cuanto tiempo haya una sobreexposiciéon al
flaor.

Beber o ingerir demasiado fluoruro durante el periodo de formacion de los dientes
puede producir cambios visibles en los dientes. Esta condicion se conoce como
fluorosis dental. La severidad de estos efectos aumenta a medida que los niveles
de fluoruro aumentan. La fluorosis dental ocurre solamente durante el periodo de
formacion de los dientes. 2

En cuanto al papel del fluor en la salud bucal, Dean y colaboradores informaron en
1942 que la fluorosis dental se presentaba con una menor incidencia de caries en
los individuos expuestos. Asimismo, Dean concluy6 que el contenido de fluor en el
agua de suministro actua como un agente inhibidor. Se encontré una relacién
inversa entre el fluor en el agua de suministro y la aparicién de caries dentales. A
partir de ese momento, nacié un nuevo paradigma que sugeria que, para obtener
su efecto cariostatico 6ptimo, el fluor tenia que integrarse en el esmalte dental
durante el desarrollo, lo que implicaba que era inevitable tener cierta prevalencia y
gravedad de fluorosis a cambio de una reduccion en la prevalencia y gravedad de
caries entre la poblacion infantil. 3

El fluor es un oligoelemento necesario para mantener una fisiologia sana y normal
en los seres humanos. Es necesario para la formacion del esmalte y tiene un efecto
protector contra la osteoporosis. La principal fuente de flior en el cuerpo humano
es la ingesta de agua subterranea contaminada (la concentracién maxima es de 30
a 50 ppm) o a través de diferentes alimentos. Pueden producirse reacciones
adversas cuando los seres humanos toman 0,15 mg/kg de fluor por via oral todos
los dias. Los adultos pueden morir después de ingerir entre 16 y 64 mg/kg de fluor
y la ingestion de entre 3 y 16 mg/kg de fliior es mortal para los nifios. 4

Fluorosis dental

La fluorosis dental es una alteracién del desarrollo del esmalte dental, causada por
exposiciones sucesivas a altas concentraciones de fluoruros durante el desarrollo
del diente, lo que lleva a un esmalte con menor contenido mineral y mayor
porosidad. La gravedad de la fluorosis dental depende de cuando y durante cuanto
tiempo ocurre la sobreexposicion al fluoruro, la respuesta individual, el grado de
actividad fisica, los factores nutricionales, el peso y el crecimiento 6seo, lo que
sugiere que dosis similares de fluoruro pueden conducir a diferentes niveles de
fluorosis dental. '°

La fluorosis involucra cualquier tipo de fluoruro ingerido durante la etapa de
formacion de los dientes, la concentracién de fluoruro natural presente en la dieta
también puede constituir un riesgo de fluorosis en nifios pequefios y por ello ha sido
objeto de multiples investigaciones. Afecta a la poblacion infantil y adolescente
causando afectaciones irreversibles de la estructura dentaria a lo largo de su vida;



de acuerdo con la severidad de la fluorosis, ocasiona pérdida de estructura dentaria,

mayor susceptibilidad a la caries dental y afectacion de la apariencia estética de la
iaq 16

sonrisa.

Este defecto puede suceder a lo largo del desarrollo del diente, tiempo en el que la
ingesta de agua repercute en la formacién del esmalte, entre 20 y 36 meses de vida
para la denticibn permanente y en la vida intrauterina para la denticion temporal,
aunque en esta ultima la fluorosis es menos frecuente. En el proceso de
amelogénesis se requiere que los ameloblastos o células formadoras de esmalte
transporten minerales (HPO2, CO2, Na+, F-) y aminoacidos del plasma al interior
de la célula, para originar las proteinas del esmalte, secretarlas a la matriz
extracelular y formar los cristales de hidroxiapatita. Las principales proteinas son la
amelogenina, ameloblastina, enamelina y tuftelina; metaloproteinas de matriz como
la MMP-20 y calicreina4 (KLK4).

Las MMP-20 degradan proteinas en la etapa de secrecion y maduracion, pero al
iniciar la maduracién dejan de producirse y comienzan a formar KLK4 que modifican
la matriz proteica del esmalte, remodelan la zona organica para que ese espacio
sea ocupado por la parte inorganica y los cristales de hidroxiapatita tengan mayor
grosor. La incorporacion del flior (F-) a la estructura del esmalte, genera
alteraciones en el transporte vesicular de los ameloblastos y en la degradacién
intracelular de proteinas de la matriz, retrasando la eliminacion de proteinas,
principalmente de amelogeninas, lo que impide el engrosamiento de los cristales y
conduce a una mineralizacién incompleta; ademas inhibe la calicreina, responsable
de la reabsorcion de la parte organica y por esta razdn no se realiza en los tiempos
y en las cantidades necesarias, como resultado, la mineralizacion del esmalte
genera una estructura con cristales débiles.

A nivel macroscopico se puede observar anomalias en la superficie y subsuperficie
del esmalte que se caracterizan por incremento en la permeabilidad y la generacién
de manchas opacas blanquecinas, estriaciones moteadas y fisuras transversales de
la superficie del esmalte dental, asi como fosas discontinuas con zonas de sub
mineralizacion, que forman pigmentaciones con el transcurso del tiempo hasta
formar manchas de color marréon que pueden ocasionar fracturas de la superficie y
alteracién de la morfologia dental con aparicion de otras patologias orales. 7

La fluorosis dental puede presentarse en diversas formas, desde una apariencia
blanca reticular, apenas perceptible, hasta una forma mas severa que puede ser
clasificada como una alteracién del desarrollo del esmalte. Cuando los dientes han
erupcionado y el esmalte ya completd su formacién, no se puede presentar fluorosis.
Para este estudio, el nivel de fluorosis dental se determina usando el indice de Dean
modificado y, de acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), consta
de seis codigos (0-5) de la siguiente manera:

Normal-sano (cédigo o nivel 0): La superficie del esmalte es suave, brillante y de
color blanco-crema, palido translucido.



Muy leve (codigo o nivel 1): Pequenas zonas opacas blancas como el papel,
dispersas irregularmente en el diente, pero que afectan a menos del 25% de la
superficie dental labial.

Leve (cdédigo o nivel 2): La opacidad blanca del esmalte es mayor que la
correspondiente al codigo 1, pero abarca menos del 50% de las superficies.

Moderado (cddigo o nivel 3): La opacidad blanca del esmalte es mayor que la
correspondiente al codigo 2, abarca el 50% o mas de las superficies dentales.

Severo (codigo o nivel 4): La superficie del esmalte esta muy afectada y la hipoplasia
es tan marcada que puede afectarse la forma general del diente. El diente presenta
un aspecto corroido y manchas de color cafe.

Excluido (codigo o nivel 5 0 9): Es cuando el diente no esté presente, o cuando se
presente menos de un tercio erupcionado, inclusive cuando presente otras
alteraciones como amelogénesis imperfecta, restauraciones, protesis fija, fracturas
o dientes primarios.

El indice de Dean es el instrumento recomendado por la OMS para evaluar la
fluorosis dental. '8

Segun la literatura hay varios factores causales para la aparicion de fluorosis dental,
como el nivel de educacion de los padres, sus ingresos economicos, tipo de método
de alimentacion infantil, el uso de leche de férmula y su duracion, tipo de agua para
preparar la férmula, edad de inicio de cepillado con pasta fluorada.

Sin embargo, durante el periodo critico del desarrollo de los dientes en la primera
infancia, las principales fuentes dietéticas de fluoruro son las férmulas infantiles
reconstituidas, los alimentos y el agua de destete.

Normalmente se considera que una alta concentracion de fluoruro en el agua
potable es la principal fuente de fluoruro ingerible. Ademas, el uso de dentifricos,
geles, enjuagues bucales y topicaciones con fluor son otros factores de riesgo para
la fluorosis dental.

Asimismo, factores demograficos como la altitud y el lugar de residencia han sido
considerados en otros estudios como factores de riesgo. '°

En la Ciudad de México, Molina-Frechero reporté una prevalencia de 53%; 39.6%
siendo muy leve, 7.21% leve, 6.3% moderada o severa. %°

Se observo una mayor prevalencia de DF (Dental Fluorosis en inglés) en nifios que
recibieron aplicaciones tdpicas de flior en comparacién con los nifos que no
recibieron dichas aplicaciones. Ademas, en los nifios que comenzaron a cepillarse
los dientes antes de los cuatro afios tenian fluorosis, en comparacion con los nifios
que no se cepillaron los dientes antes de los cuatro afios. '



Objetivo

Analizar la concentracién de fluoruros en pozos de agua potable de la
alcaldia Iztapalapa de la CDMX.

Objetivo especifico

1. Identificar qué zona se encuentra con una mayor concentracion
de fluoruros de los pozos analizados.

2. Conocer que Zona de la alcaldia Iztapalapa es mas susceptible a
desarrollar algun problema de fluorosis o relacionado con el fluor.

Metodologia

Zona de estudio

El siguiente estudio cuantitativo se realizé en la Ciudad de México, en la alcaldia
|ztapalapa, para determinar la cantidad de ppm de fluoruros en el agua potable de
la zona. El presente trabajo fue descriptivo y experimental en torno a la
concentracion de fluoruro en el agua de consumo humano. Estas se recolectaron
en recipientes de plastico de 200 mL, que fueron lavados tres veces con agua
desionizada; los recipientes se rotularon con el numero de muestra, pozo del cual
provienen y ubicacion.



Imagen. Muestras envasadas y rotuladas.

Este procedimiento se realizé antes de tomar la muestra para agilizar y garantizar
la identificacion del muestreo.
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Para este caso se dividi6 la alcaldia en 4 zonas para una mayor facilidad de estudio
por sectores, siendo éstas las zonas Noroeste, Nordeste, Suroeste y Sureste.
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De igual manera, para dicho estudio se tomaron muestras de agua de los pozos
comprendidos en estas 4 zonas y que corresponden a los siguientes por zonas.

Tabla 1.- Zona, nombre y direccion de cada pozo donde se recogieron

muestras.
Zona Nombre del pozo Direccion

La viga #1 Calz. La viga 1850, Mexicaltzingo
La viga#2 Av. Ote 160 y Rnto. 105 Col. Modelo

Noroeste |Sifén Area Federal, Central de Abastos, Iztapalapa
Sector popular 2 Rodolfo Usigli y Sur 103-A Col. Sector popular
Iztapalapa Centro San Lucas, Iztapalapa Centro
Iztapalapa 4 Josué Escobedo 276, U.H. Vicente Guerrero
Granjas San Antonio | Culturas prehispanicas 151-185, Granjas San Antonio

Pablo Garcia 848, Juan Escutia

Rosalio Bustamante S/N, Zona urbana Ejidal, Santa Martha Acatitla

Pozo Tecomitl, Chinam. Pac de Juarez.

Francisco Cesar Morales, Zona Urbana Ejidal, Sta. Martha Acatitla Nte.

Area Federal Parque Ecoldgico el Salado

Av. Sta. Cruz Meyehualco 181

Esq. Sebastian Barriguete Andrade, Eje 5 sur

San Juan Xalpa, Cl. Carril Cafietes

San Juan Xalpa, Av. San Lorenzo

Estrella 501, San Lorenzo Tezonco

Zona Urbana Ejidal Estrella Culhuacan, Marina Nacional

Pantedn civil San Lorenzo Tezonco, Periférico Oriente

Calle Pino, Emiliano Zapata, Iztapalapa

Entre Calle Virgen y carretera México-Puebla, Emiliano Zapata

C.2 MZ8 LT10, Lomas de la Estancia

Asi mismo, se establecio la relacion de los pozos con las colonias a las que
abastecia por cada una de las zonas



col. Tepalcates

col. Alvaro Obregon

Pueblo San Lorenzo Xicoténcatl

col. Unidad Habitacional Ejercicio Constitucional

col. Ejército de Agua Prieta

col. Juan Escutia

col. Chinampac de Juarez

col. Monte Alban

col. Ejército de Oriente

col. Renovacion

col. Santa Maria Aztahuacéan

col. Paraje Zacatepec

Pueblo Santa Maria Aztahuacan

Pueblo San Sebastian Tecoloxtitla

col. Amp. Santa Maria Aztahuacan

col. Ermita Zaragoza

col. Ejército de Oriente Pefién

col. Santa Cruz Meyehualco

col. El Edén

col. Santa Martha Acatitla Sur

col. José Maria Morelos y Pavon

col. Santa Martha Acatitla Norte

Pueblo Santa Martha Acatitla

col. El Paraiso

Tabla — Colonias de la zona nordeste con sus respectivos pozos de abastecimiento.

Pueblo Santa Cruz Meyehualco col. Barranca de Guadalupe col. San Miguel Teotongo Secc. Puente
col. Reforma Politica col. Tonorios col. San Miguel Teotongo Secc. Ranchito
col. Degollado col. Lomas de la Estancia col. Amp. Emiliano Zapata
col. Desarollo Urbano Quetzalcdat! col. San Pablo col. San Miguel Teotongo Secc. Corrales
col. Lomas de Santa Cruz col. Miravalles col. San Miguel Teotongo Secc. Avisadera
col. San José Buenavista col. Iztlahuacéan col. San Miguel Teotongo Secc. Rancho Bajo
col. Buenavista col. San Miguel Teotongo Secc. Guadalupe
col. Palmitas col. San Miguel Teotongo Secc. Loma Alta
col. Citlalli col. San Miguel Teotongo Secc. la Cruz
col. Xalpa col. San Miguel Teotongo Secc. Capilla
col. Miguel de la Madrid Hurtado col. San Miguel Teotongo Secc. Jardines
col. Santiago Acahualtepec 2a Amp. col. San Miguel Teotongo Secc. Palmitas
col. Santiago Acahualtepec 1a Amp. col. San Miguel Teotongo Secc. Acorrolado
Pueblo Santiago Acahualtepec col. San Miguel Teotongo Secc. Iztlahuaca
col. Lomas de Zaragoza col. San Miguel Teotongo Secc. Mercedes

col. San Miguel Teotongo Secc. Torres

col. Campestre Potrero

Tabla — Colonias correspondientes a la zona Sudeste con sus respectivos pozos de abastecimiento.




Pozo Granjas San Antonio SACMEX

La Viga #1

Pozo Sifon

col. Granjas de San Antonio

Pueblo Mexicaltzingo

col. Central de Abasto

Barrio Santa Barbara

col. Granjas Esmeralda

col. Paseos de Churubusco

Pueblo Aculco

col. Progreso del Sur

col. Real del Moral

col. Jardines de Churubusco

col. Valle del Sur

col. Dr. Alfonso Ortiz Tirado

col. Nueva Rosita

col. Minerva

col. Cuchilla del Moral

col. Purisima Atlazopa

col. Los Cipreses

col. Guadalupe del Moral

col. Los Picos col. Santa Isabel Industrial col. Leyes de Reforma 3a Secc.
col. San José Aculco col. Estrella del Sur col. Sideral
col. Amp. Ricardo Flores Magoén col. Leyes de Reforma 2a Secc.

Pozo Iztapalapa Centro

Pozo Iztapalapa 4

POZO SECTOR POPULAR 2

Pozo La Viga 2

col. Ricardo Flores Magoén

col. Leyes de Reforma la Secc.

col. Héroes de Churubusco

col. El Retofio

Barrio San Lucas col. Albarrada col. Sector Polular col. San Andrés Tetepilco
col. Amp. El Santuario Barrio San Miguel col. El Sifén col. Sinatel

col. El Santuario col. Los Angeles Pueblo San Juanico Nextipac col. Amp. Sinatel
Barrio San Ignacio col. Eva Samano de Lopez Mateos Pueblo Magdalena Atlazolpa col. Zacahuitza
Barrio La Asuncion col. Progresista col. Amp. El Triunfo col. Justo Sierra
Barrio San José col. Amp. San Miguel col. El Triunfo col. Banjada

Barrio San Pedro col. La Regadera col. Apatlaco col. El Prado

Barrio San Pablo col. Unidad Habitacional Vicente Guerrero | col. Escuadrén 201 col. Cacama

col. El Molino col. Constitucién de 1917 Pozo Granjas San Antonio SACMEX | col. Unidades Modelo
col. Santa Maria del Monte col. Iztapalapa col. Granjas de San Antonio

col. Amp Veracruz col. Jacarandas Barrio Santa Barbara

col. Estado de Veracruz col. Los Angeles Apandaya Pueblo Aculco

col. Plan de Iguala col. La Era col. Jardines de Churubusco

col. Lomas EI Manto col. Nueva Rosita

col. El Manto col. Purisima Atlazopa

col. Paraje San Juan Cerro col. Los Picos

col. San Miguel 8a Amp.

col. San José Aculco

Tabla - Colonias correspondientes a la zona Noroeste con sus respectivos pozos de abastecimiento.

Pueblo Los Reyes Culhuacan col. Casa Blanca col. El Vergel

Barrio San Antonio Culhuacan col. Presidentes de México col. José Lopez Portillo
col. Amp. Los Reyes col. Afio de Juéarez col. Valle de San Lorenzo
Barrio Tula col. Las Pefas col. Allepetlalli

col. San Antonio Culhuacan col. Carlos Hank Gonzélez col. Celdalliotli

col. Estrella Culhuacan col. Insurgentes col. La Planta

col. San Andrés Tomatlan col. Mixcoatl col. El Rosario




Pueblo San Andrés Tomatlan

col. Consejo Agrarista Mexicano

Pueblo San Lorenzo Tezonco

Pueblo Santa Maria Tomatlan

col. Puente Blanco

Barrio San Lorenzo

col. Fuego Nuevo

col. Lomas de San Lorenzo

col. El Molino Tezonco

Col 12 de Diciembre

Limite Ecologico

Barrio San Antonio

CERRO DE LA ESTRELLA

col. El Triangulo

col. Jardines de San Lorenzo Tezonco

col. El Mirador

col. El Polvorillo

col. Cananea

Barrio San Simén Culhuacan

col. USCOVI

col. Valle de Luces

Barrio Guadalupe

Pueblo Culhuacan

col. La Esperanza

col. San Nicolas Tolentino

b

col. Paraje San Juan

col. San Juan Xalpa

col. Amp. Paraje San Juan

col. Benito Juarez

col. San Juan Joya

col. Granjas Estrella

col. Francisco Villa

col. Lomas Estrella

col. El Rodeo

col. Carlos Jonguitud Barrios

col. Bellavista

col. Amp. Bellavista

col. San Juan Estrella

col. Cerro de La Estrella

Tabla — Colonias correspondientes a la zona Suroeste con sus respectivos pozos de abastecimiento.

Metodologia para la cuantificaciéon de fluoruros

La cuantificacion de fluoruros se realizd con el método potenciométrico con
electrodo ion selectivo (SECOFI 2001). Se utilizé6 un potenciémetro Orion 4 Star
Thermo Electron Corporation. EI método potenciométrico es adecuado para
concentraciones de fluoruro entre 0.1 y 10 ppm; para controlar el pH, ajustar la
fuerza idnica total y mantener libre el ion fluoruro en la solucién, se requiere
adicionar una solucion TISAB (APHA 1998). Los analisis se llevaron a cabo el dia
de la recoleccion en el Laboratorio de Fluoruros de la Universidad Autonoma
Metropolitana, unidad Xochimilco. Se preparé una curva de calibracion usando 21
soluciones estandar entre 0.01 y 10 ppm, con incrementos de 0.5 ppm de
concentracion. Se realizaron cuatro lecturas a cada muestra, que fueron registradas
por medio del software Star Navigator y Lab Speed Navigator. EI método analitico
utilizado para determinar las concentraciones se valido con los parametros de
linealidad, repetibilidad, sensibilidad, exactitud y estabilidad de la muestra.

La exactitud se determind utilizando el estandar de referencia certificado High Purity
Standard de 100 ppm F—, con el que se prepararon tres concentraciones por diluciéon




estandar: baja (0.1 ppm), media (0.7 ppm), alta (1.5 ppm) dentro del intervalo de
trabajo.
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Imagen. TISAB Il Standard con las tres variaciones de concentracion empleados
para el intervalo de trabajo.

El contenido de fluoruro fue analizado y cuantificado como lo establece la NMX-AA-
077-SCFI-2001, utilizando el método potenciométrico. Los resultados fueron
analizados de acuerdo con las caracteristicas de la zona. De acuerdo con las
condiciones del lugar como altura media de 2240 msnm y condiciones climaticas, la
poblacion absorbe mayor cantidad de fluoruros, considerando nivel 6ptimo de
0.5ppm de F- para lograr efecto no toxico en el odontoblasto.



Imagen. Potenciometro calibrado y listo para obtener datos de las diluciones
preparadas.

Resultados

La concentracion de fluoruros en las muestras de agua varié entre 0.31 a 0.77 ppm,
con una concentracion promedio de 0.51 ppm. En la zona Noroeste, se obtuvo un
rango entre 0.31-055 (con media 42); En la Noreste 0.34-0.60 (.45); en el Suroeste
0.43-0.75 (0.60); y en el Sureste 0.48-0.77 (0.67).

Tabla — Lecturas obtenidas de las muestras de cada pozo y la media resultante
de fluoruros en cada muestra, asi como el total por zona y total final.



Nombre del pozo Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 % - Muestra % - Zona
La viga #1 0.62 0.63 0.51 0.58666667
La viga#2 0.53 0.55 0.52 0.53333333
Sifén 0.36 0.34 0.32 0.34
Sector popular 2 0.33 0.35 0.31 0.33
Iztapalapa Centro 0.37 0.36 0.33 0.35333333
Iztapalapa 4 0.44 0.42 0.42 0.42666667
Granjas San Antonio 0.42 0.43 0.42 0.42333333 0.42761905
0.46 0.52 0.51 0.49666667
0.45 0.43 0.43 0.43666667
0.42 0.42 0.41 0.41666667
0.47 0.46 0.34 0.42333333
0.52 0.52 0.6 0.54666667
0.48 0.47 0.47 0.47333333
0.38 0.41 0.41 0.4
0.64 0.63 0.63 0.63333333
0.66 0.71 0.71 0.69333333
0.73 0.75 0.74 0.74
0.44 0.44 0.43 0.43666667
0.48 0.51 0.51 0.5
0.76 0.75 0.75 0.75333333
0.77 0.77 0.76 0.76666667
0.53 0.51 0.48

0.50666667
< TOTAL

Grafico — Representacion en barras de las medias de concentraciones de
fluoruros encontrados en cada zona.
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Discusién

En este trabajo se realizdé el estudio del agua de 21 pozos de agua potable
localizados en la alcaldia Iztapalapa la cual a su vez fue dividida en 4 zonas, siendo
estas noroeste, noreste, suroeste y sudeste; Los valores obtenidos fueron 0.31-0.55
ppm (con una media 42); 0.34-0.60 (.45); 0.43-0.75 (0.60); y 0.48-0.77 (0.67)
respectivamente y obteniendo una media total de 0.50984848, evidenciando asi que
las dos zonas comprendidas en el sur de la alcaldia son las que se encontraron con
mayor concentracion de fluoruros, aunado a que el agua potable no es la unica
fuente en la que la poblacion ingiere fluoruros, ya que se encuentra en la sal
fluorada, bebidas embotelladas, pastas dentales y topicaciones de fluor.

De igual manera, la desinformacién de la poblacién referente al uso de Dentifricos
adicionados con fluor en poblacion infantil vuelve mas vulnerable a los nifios a
padecer fluorosis dental, al no considerar las otras fuentes de obtencién de fluoruros
a las que estan expuestos, como lo menciona Marinho, V. C. (2003).

Es de vital importancia prestar atenciéon a los niveles de fluor que se pueden
encontrar en los pozos de agua potable, especialmente en este caso de la alcaldia
Iztapalapa por la sobre perforacion cada vez mas profunda para alcanzar los
diferentes mantos acuiferos ya que como lo expuso Galicia Chacon L. (2011); la
composicion del terreno circundante a estos mantos por la agregacion natural de
fluoruros puede aumentar la concentraciéon de ingesta en la poblacién; por ello,
buscar regularizar las tomas y pensar en métodos de desfluoridacion para garantizar
agua potable 6ptima para el consumo humano.

En la regidén suroeste en el pozo sector popular #3, las concentraciones fueron de
0.73 y en la zona sureste el pozo San Lorenzo Tezonco se encontré una
concentracion de 0.75 y el pozo de extraccion de agua con 0.77

Debido a que cuando existen concentraciones arriba de 0.7, esa poblacion no
deberia usar sal fluorada pero que actualmente esas zonas su sal si cuenta con
fluoruros.

Conclusion

Los niveles de fluoruros encontrados, analizando los rangos, podemos concluir que,
en las dos zonas sur, los niveles fueron superiores. Ademas, debemos tener
presente que, en esta alcaldia, la poblacion consume sal fluorada y generalmente
las pastas dentales contienen concentraciones altas de fluoruros, por lo que, los
resultados serian elevados en las cuatro zonas de estudio. Ademas, debemos tener
presente que estas mediciones se hicieron durante el periodo de lluvia que es
cuando se encuentra generalmente una menor concentracién de fluoruros en el
agua, resaltando asi, que, en temporadas bajas de lluvia, las concentraciones de
flior seran mayores y por ende la toxicidad presente en el organismo y las
probabilidades de desarrollar alteraciones del esmalte también se incrementaran.
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CAPITULO Ill: DESCRIPCION DE LA PLAZA

©)

Ubicacién: El presente trabajo se llevé a cabo en la Universidad Autbnoma
Metropolitana, Unidad Xochimilco.

Organizacion: El servicio social se realizé para la Divisiéon de Ciencias
Bioldgicas y de la Salud, especificamente, en el departamento de atencion a
la salud, en el area de investigacion de ciencias clinicas en las instalaciones
de la Universidad Auténoma Metropolitana, unidad Xochimilco, con el
proyecto de investigacion “Determinaciéon de los niveles de fluoruro en
agua, bebidas de consumo y fluorosis dental en poblaciéon de 12 afos
en las ciudades de Chihuahua, Durango y México”, el cual esta a cargo
de la Dra. Nelly Maria Molina Frechero, miembro del area de
investigacion de Ciencias Clinicas del Departamento de Atencién a la
Salud.

Programas de servicio: El departamento de investigacion de ciencias
clinicas estd compuesta de diversos programas de servicio en clinicas e
instituciones. Para este proyecto de investigacion del que fui parte y que se
titula “Concentracion de fluoruros en el agua de los pozos de la alcaldia
Iztapalapa, CDMX?”, tiene los siguientes objetivos:

Analizar y determinar la concentracion de fluoruros en los pozos de agua
potable de la alcaldia Iztapalapa de la CDMX.

Identificar cual zona perteneciente a dicha alcaldia, presenta una mayor
concentracion de fluoruros en los pozos de agua para consumo humano.
Analizar y dar a conocer, cual de estas zonas tiene una mayor susceptibilidad
a desarrollar problemas de fluorosis o relacionados con el fluor.

Como responsables del proyecto, se encuentra la Dra. Nelly Maria Molina
Frechero y como médico colaborador, el Dr. Raul Enrique Castafieda Castaneira,
a través de este programa, se analizan los suministros de agua potable de
diferentes ciudades y su estrecha relacién con la salud y patologia bucal
ocasionada por una densa concentracion de fluoruros en dichos suministros, de
igual manera el uso, beneficios y contraindicaciones de aplicaciones de fluoruro
en la poblacidn infantil, especialmente en zonas con entidades vulnerables y de
bajos recursos.



CAPITULO IV: INFORME NUMERICO NARRATIVO

A continuacién, se presentan una serie de tablas con el tiempo en relacién con las
actividades realizadas durante el periodo del servicio social, mes por mes y que
comprende de febrero del 2023 a finales de enero del 2024.

Familiarizacidon con los temas referentes a fluoruros.

Planificacion de métodos.

Delimitacién del objeto de estudio.

Eleccidon de zona a estudiar.

FEBRERO

Recopilacion de bibliografia inicial.

Se establecioé el tema de investigacion.

Recoleccién, lavado con agua desionizada y rotulacién de los tubos
plasticos para las muestras.

Armado del mapa con delimitacién de colonias de la alcaldia
Iztapalapa

MARZO

Recopilacion de bibliografia.

Inicio de marco tedrico

Establecimiento de objetivos

ABRIL

Recopilacion de bibliografia.

Aprendizaje de manejo de software SPSS.

Localizacién de direcciones de los pozos existentes en la alcaldia
Iztapalapa.

MAYO

Diferenciacién y exclusion de los pozos que no eran de agua
potable.




JUNIO

Planificacién de rutas por dias para la visita y recoleccién de
muestras de agua de los pozos de agua potable en la alcaldia
Iztapalapa.

Division de la alcaldia en 4 zonas con sus respectivas colonias.

JULIO

Delimitacion de la alcaldia Tlahuac con la identificacion de sus
colonias como actividad ajena a mi proyecto.

Localizacién de las direcciones de los pozos de agua existentes en
Tlahuac.

Diferenciacion de pozos de agua potable de la no potable de la
alcaldia Tlahuac.

Realizacion de mapa de la alcaldia Tlahuac con los pozos de agua
potable ubicados en él.

AGOSTO

Elaboracion de Resumen para participar en “XXVIIl Simposio de
ciencias de la salud 2020” en la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Iztapalapa.

Inscripcidn y envio de formulario para Simposio Iztapalapa.

Elaboracion de cartel para presentar en el simposio.

SEPTIEMBRE

Recolecciéon de las muestras de agua en los diferentes pozos de la
alcaldia Iztapalapa.

Analisis y cuantificacion de la concentracion de fluoruros.

Recopilacion de bibliografia.




OCTUBRE

Recopilacion de bibliografia.

Introduccién del trabajo de servicio social.

Realizaciéon de tablas con los resultados obtenidos de las muestras
de agua potable.

Obtencidén de estadisticas y medias de las diferentes
concentraciones de fluoruros en cada muestra.

NOVIEMBRE

Exposicion en Simposio |ztapalapa en la Universidad Autonoma
Metropolitana Unidad Iztapalapa.

Recolecta de muestras de agua de pozos potables ajenas a mi
proyecto de investigacion en alcaldia Tlahuac.

Anadlisis y cuantificacion de fluoruros de muestras obtenidas de
pozos de agua potable de la alcaldia Tlahuac.

DICIEMBRE

Finalizacion de armado del marco tedrico, metodologia, resultados y
descripcion de la plaza.

Uso del software SPSS para la obtencién de datos analiticos.




Elaboracion de Discusion.

Conclusion e informe numeérico narrativo.

Analisis de la informacion.

Conclusiones del servicio social.

ENERO

Elaboracion del indice.

CAPITULO V: ANALISIS DE LA INFORMACION

El presente proyecto de investigaciéon tuvo como objeto de estudio los pozos de
agua potable de la alcaldia Iztapalapa en la CDMX. Para ello, fue necesario utilizar
un sistema de navegacion de nombre “My Maps” que tiene como motor de
busqueda y localizacion a Google, el cual se utilizo para delimitar el territorio que
comprendia a la alcaldia Iztapalapa con sus colonias localizadas y donde se
ubicaron los diferentes pozos de agua potable en funcionamiento utilizando las
direcciones investigadas, todo con el propédsito de poder ver en tiempo real la
localizacion y movimiento que llevaba a cabo mientras me dirigia a los diferentes
pozos. En este mapa se decidio dividirlo en 4 zonas para mayor facilidad de estudio
por sectores, siendo estas zonas: Noroeste, Noreste, Suroeste y Sudeste.

Se establecio la relacidén de los pozos con las colonias que estos abastecian para
asi poder conocer la poblacién que mas probabilidad tendria de ser afectada.

Asi mismo, se utilizaron tubos plasticos de 200 mL para recolectar las muestras, los
cuales fueron lavados tres veces con agua desionizada para asegurar que no
guedase ningun residuo que pudiese afectar la futura medicién de las muestras; los
recipientes se rotularon con el niumero de muestra, nombre del pozo del cual
proviene el agua y ubicacion.

Para la cuantificacion de Fluoruros se hizo uso de las instalaciones de la
Universidad Autbnoma Metropolitana, especificamente en el laboratorio de fluoruro,
donde, utilizando un potenciometro Orion 4 Star Thermo Electron Corporation y
adicionando soluciones TIISAB en preparados para las muestras, se llevd a cabo la
medicion de la concentracion de fluoruro contenido en cada una mediante el método
potenciométrico con electrodo ion selectivo, ya que es el mas adecuado para
concentraciones de fluoruro entre 0.1 y 10 ppm; la solucion TIISAB por otra parte,
nos permite controlar el pH, ajustar la fuerza i6nica total y mantener libre el ion
fluoruro en la solucion.

Se realizaron 4 lecturas de cada muestra y se registraron por medio del software
Star Navigation y Lab Speed Navigator; el método analitico utilizado para determinar
las concentraciones se validdé con los parametros de linealidad, repetibilidad,



sensibilidad, exactitud y estabilidad de la muestra. La exactitud se determind
utilizando el estandar de referencia High Purity Standard de 100 ppm F-, con el que
se prepararon tres concentraciones por dilucion estandar: baja (0.1 ppm), media
(0.7 ppm), alta (1.5 ppm) dentro del intervalo de trabajo.

Una vez obtenidos y registrados los resultados, se calculd la media de
concentracion de cada muestra, zona y total y se importaron sobre graficas
utilizando el programa SPSS.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES

El servicio social fue muy util y educativo, ya que durante este periodo en que lo
lleve a cabo, logre pulir un poco mas mis destrezas y habilidades de investigacion y
experimentacion asi como gestion de bases de datos; de igual manera me permitio
percatarme de un problema de salud bucal que no siempre esta condicionado con
los cuidados de higiene que tiene el paciente y que es una problematica a nivel
global que muchas veces por no estar regulado, la desinformacion de la poblacién
y el uso desmedido de productos con fluoruros afiadidos, pueden llegar a ocasionar
problemas de salud permanentes y que en este caso, comprometen la integridad
bucal. Es necesario dar a conocer a la poblacion las concentraciones de fluoruros a
las que estan expuestos y con base en ello, informar y dar a conocer las fuentes
adicionales en que afaden fluoruros a su organismo, asi como los beneficios que
puede llegar a tener el adquirirlos de forma controlada y sin exceder el limite
recomendado, asi como también todo aquello que puede ocurrir si se sobrepasan
dichos limites, las consecuencias que puede tener en la poblacion infantil y hacer
conciencia a fin de que sean capaces de decidir de forma mas informada la cantidad
de fluoruros que afaden a su dieta diaria.

En ésta investigacion, dos de las cuatro zonas sobrepasaron los limites
recomendados de concentracion de fluoruros pero se debe tomar en cuenta que no
estamos contabilizando las fuentes externas que ingiere la poblacién, como en el
caso de la sal fluorada que se distribuye en esta poblacién; asi mismo, este trabajo
se realizé en temporada fluvial lo cual influyo en resultados que generalmente son
menores a comparacion de las temporadas de sequia que se pueden encontrar
mayores concentraciones de fluoruros, por esto, es de vital importancia concientizar
a la poblacién y autoridades competentes sobre la regulacién de los fluoruros a los
que tiene acceso la poblacion.



