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Posibles Efectos en la Salud Humana

por Ingestion Excesiva de Fluoruros
Divulgacién Técnico-Cientifica

Dr. Rodolfo Trejo Vazquez
Departamento de Ing. Quimica y Bioguimica
Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes, Av. Lopateos 1801 Ote. Frac. Ojocaliente
Aguascalientes, Ags. C.P. 20256, Tel 01(449)910%0662459, Fax 01(449)9700423
e-mail:dr_trejo@canada.com

Resumen de las piezas dentales), la costumbre y la falta de
informacién han mantenido hasta nuestros diasneh te
Se presenta un compendio de informaciondel exceso de fluoruros en el agua como un tema de
relacionada con los beneficios asociados a la fagis ~ importancia no prioritaria en nuestro pais. Cadieaabe
dosis correctas de fluoruros, sobre los proceditmgen cuanto fluoruro esta ingiriendo cada dia y casieadbe
para medir la concentracion de éstos en el agusbres €l riesgo que para su salud implica dicha ingesta.
los efectos que puede causar a la salud humana la El presente articulo se propone mostrar un pangrama
ingestion de cantidades inmoderadamente altas d@asado en reportes cientificos de reconocido presti
fluoruros; y también sobre algunas maneras de atéiru ~ Sobre los posibles efectos en la salud que imgaca

de estos efectos indeseables. ingestion excesiva de fluoruros, y dar pautas patianar
el nivel de exposicion y riesgo de las personds¢c@so
Palabras clave indicar algunos medios para atenuar los efectosrads

mediante la dieta.

Fluoruros, agua potable, epidemiologia
Materiales y Métodos

Introduccién
Se realizé una revision bibliografica muy espeaific

La ingestion de agua de bebida es la via sistémicRara documentar los aspectos positivos y negatigdes
mas importante por la cual las personas introdugimofluoruros en cuanto a su efecto sobre la salud hama
fluoruros al organismo. La presencia de fluoruros e COmo las dosis ingeridas y el tiempo en el que se
cantidades superiores a las recomendables en el aglhantiene la ingesta pueden conducir, dependiendsude
potable de al menos nueve estados de la repUblic®agnitud, de un estado de beneficio a un estadesigo,
(Aguascalientes, San Luis Potosi, Zacatecas, Darangdue desemboca en dafios a la salud. Se revisaron los
Chihuahua, Sonora, Hidalgo, parte de Guanajuatartep distintos tipos de dafios reportados, especialmente
de Jalisco), es un hecho reconocido desde hacdopor S€res humanos, dejando de lado los estudios hecimos
menos sesenta afios, sin que desde entonces se hagémales, por ser muy numerosos y porque las
dado pasos concretos para su solucion. El moteadmsd ~€Xtrapolaciones hacia el caso de humanos pudieran
dientes en la poblacién es el sintoma que evidelacia considerarse dudosas. Se documentd también la
presencia del exceso de fluoruros en el agua. ngu normatividad mexicana Vigente en esta materia y los
otra sustancia es capaz de producir estas lesitaes, Métodos mas comunes por los cuales es posible
cuales sélo se adquieren cuando la ingesta daifomse cuantificar el contenido de fluoruros en el agmﬁlén
da durante la nifiez. El hecho se debe a que el agu recabaron algunas recomendaciones de los experto
subterranea disuelve algunas de las sales Comdﬁeg‘é para atenuar los efectos toxicos de los fluoruros.
en contacto antes de ser extraida, y entre ella@® es
presentes los fluoruros para estas regiones, debida Resultados
composicion  geolégica del subsuelo. Ante la
imposibilidad que existia en los afios anteriorebalzer a) Dosis correcta y Beneficios.
algo al respecto, derivada de un cimulo de ciramesis Es un hecho verificado por la comunidad cientifica
como la falta de tecnologia y recursos, la faltestedios que el consumo de agua de bebida que contienéesuific
epidemiologicos que respalden el hecho de que laantidad de ion fluoruro, especialmente durantesbdo
ingestion de fluoruros cause dafios graves (si no seomprendido entre el comienzo de la formacion y la
considera grave el dafio estético y funcional primdua  erupcion de los dientes trae apareada una acentuada
las personas por el manchado de los dientes, &lesua reduccion de caries, cuya magnitud es, dentro elosi
irreversible y en casos agudos puede conducipéridida  limites, proporcional a la concentracién del iGmofuro



en el agua. Estudios realizados en distintas cesla® completamente su dentadura definitiva, ya no lelgre
Norteamérica en la primera mitad del siglo XX, fluorosis dental, pero otros riesgos de salud puedtar
concluyeron que la concentracion necesaria paraacau presentes.
este efecto es de alrededor de 1 mg de fluorurditpor Los riesgos por ingestion excesiva de fluoruros se
de agua; con lo cual cabe esperar un abatimienfasde pueden evaluar comparando el caso particular cen lo
caries del orden del 60%, y reducciones de 100%s%n umbrales de ingesta para fluoruros que tiene estialols
incisivos laterales y de 34% en los molares infego la Agencia de los EUA para las Sustancias Toxicas y
Dado que la cantidad de fluoruros que se ingiere coRegistro de Enfermedades (ATSDR)[6]. Basicamente
el agua varia con la cantidad de agua que se c@lsum existe un valor para ingesta adecuada -que egtineidn
esta a su vez con el clima, se dedujo una formata p de la edad del individuo-, y dos umbrales, denands
establecer la concentracion optima de fluoruro da u por sus siglas en inglés NOAEL y LOAEL.
determinada zona geogréfica en funcion de su clifata  Los valores de ingesta adecuada se reproducen en la
férmula, calculada para los habitos normales déedbete  Tabla 1.
un nifio de 10 afios es:

Rango de edad Ingesta adecuada de
Conc. Optima F= 0.34/E fluoruros en mg de
fluoruros por kg de peso
En donde E = 0.2206 + 0.00883T del individuo por dia
0-6 meses (ambos 0.0014
A su vez, T es la temperatura maxima promedio en SEexos)
grados centigrados. 6-12 meses (ambos 0.056
Sexos)
La aplicacion de esta formula da por resultado la [1-3 afios (ambos 0.054
recomendacion de una concentracion optima de 0/V mg | sexos)
para zonas con una temperatura maxima promedi®de 3 [4-8 afios (ambos 0.045
°C y de 1.1 mg/l para regiones con’@de temperatura sexos)
maxima promedio. _ 9-13 afios (ambos 0.05
Cuando el agua de consumo no contiene fluoruros, SEexos)
esta dosis se puede alcanzar por aplicacion tdeigeasta 14-18 afos 0.046
de dientes fluorurada, lo cual es mas practicoflyoear (hombres)
el agua de consumo. L 14-18 afios (mujeres) 0.053
Si por alguna razon la concentracion optima es 2G5 R0s 0.052
rebasada cotidianamente, los efectos sobre el isrgan (hombres)
dependen de la dosis, tiempo de exposicién, grado d Mas de 18 anos 0.049
desnutricién, estado general de salud y otros fjas [ (mujeres) '

b) Normatividad vigente

Con base en los estudios realizados en otros
paises, y conforme a la recomendacion de la
Organizacién Mundial de la Salud, nuestro pais ha
establecido como limite maximo permisible para el
contenido de fluoruros 1.5 mg/l para el agua petg®.7
para el agua embotellada y bebidas [2,3].

TABLA 1. VALORES RECOMENDADOS DE
INGESTA DE FLUORUROS
Fuente: www.atsdr.cdc.gov

El NOAEL es la ingesta maxima de la sustancia que
¢) Métodos de analisis de fluoruros puede tener un individuo sin presentar manifest@&sio
. ; , e clinicas adversas observables. Segun la Ultimasiéavi
Existen diversos métodos para cuaptlﬂcar lo,shecha en el afio 2001 por la ATSDR, se considei@glar
fluoruros en el agua [4], aunque los metodos MAKNOAEL un valor de 0.15 mg de fluoruros por Kg depe

ferleeccl:reor:r?g?;inste corl:wtglr?riiﬁe dseonnomir?!aldom;etz?d;amtfoodrdel Individuo y por dia. Por su parte, el LOAEL les
’ ingesta minima de la sustancia que causa el efecto

selectivo y el método colorimétrico comuldnmente

denominado método  SPADNS, los cuales est‘,;madverso mas bajo observado en el individuo expu&sto

; iy ’ valor esta establecido en 0.25 mg de fluorurosKgpde
explicados en d_etalle en la bibliografia [5]. peso del individuo y por dia.
d) Escala de riesgos

La ingestién excesiva de fluoruros durante la nifiez  Asi, segun este criterio, un individuo que ingiena
provoca el moteado de los dientes (fluorosis derghl cantidad de fluoruros igual o menor que el NOAELvao
cual es irreversible, aunque mas tarde el individieje de  a presentar ningun efecto adverso a lo largo dedsu Si
exponerse a altas ingestas. La ingestibn exceséva dsu ingesta de fluoruros rebasa el NOAEL, pero egallal
fluoruros cuando el individuo ha desarrollado valor del LOAEL, es posible que en algin momento



presente efectos adversos, dependiendo de mucho
factores, como su estado de salud, la herenc&exel, el
grado de desnutricion y varios mas. Las probalilbdade
que presenten efectos  adversos crecen en la misma
medida en que su ingesta se aproxima al LOAEL. Gmian
llega a éste, es seguro que presentara efectossas\ee
corto plazo. Obsérvese que existe una tolerancla de
cuerpo bastante grande hacia los fluoruros, yastprelo
para un adulto la dosis recomendada de alrededor de
0.050 mg/Kg/dia, el NOAEL se encuentra 3 veces mas
alto, y el LOAEL, 5 veces més alto.

Fluoruros y los huesos

e Fluorosis esqueletal

¢ Fluorosis y resistencia de los huesos

¢ Fluorosis y fracturas de los huesos

¢ Fluorosis y calidad de los huesos

* Concentracién de fluoruros en los huesog

e Factores que incrementan la acumulacio
fluoruros en los huesos

n de

Si la ingestion de fluoruros es exclusivamente glor
agua de bebida, un individuo adulto, que pese 70yKg
gue disponga de agua con 1 mg/l de fluoruros, itaces

Fluoruros y sistema reproductivo
» Estudios en animales
» Estudios en humanos

ingerir diariamente 10.5 litros para alcanzar SLARD y
17.5 litros para alcanzar su LOAEL. De hecho, se
esperaria que solo tomara alrededor de 2 litragyde, lo
que le aportaria menos de la ingesta adecuad&payze
seria de 3.5 mg/l. Este déficit se cubre adecuadznper
la aplicacion tépica de las pastas dentales.

Existen en cambio situaciones donde las

Fluoruros y la glandula tiroides
e Tratamiento de fluoruros para el
hipertiroidismo
e Fluoruros y bocio
e Interacciones fluoruros-yoduros
» Otros

concentraciones de fluoruros en el agua de belwda s
muy altas[7], en cuyo caso las personas puedensincl
rebasar su NOAEL.

Fluoruros y defectos de nacimiento

Los sintomas mas frecuentes que se presentan
inmediatamente después de una alta ingestion de

Fluoruros y sistema inmunoldégico

fluoruros son irritacién gastrica, nausea, vomitdojor

Alergia e hipersensibilidad a los fluoruros

gastrico. Cuando la ingestion es por largo tiempo,
dependiendo de su magnitud y de la susceptibilaad
cada individuo, pueden desarrollarse diversos

Fluoruros y estrés oxidativo

padecimientos.

Fluoruros y proteinas G

e) Darnos ala salud reportados
El campo de la epidemiologia en relacién con los
fluoruros es sumamente extenso y muy poco explcgado

Exacerbacion de la toxicidad de los fluoruros a
causa de la desnutricion

México. Existen una infinidad de reportes diveraosrca
de los padecimientos que se ha comprobado, estan
relacionados con la ingestién excesiva de fluoruBaste
citar aqui una lista de temas (Tabla 2) y dogeefdas a
explorar para ampliar la informacién. Las referaa@on:

www.slweb.org/bibliography.htmi

www.fluoride-journal.com

Fluorosis dental

* Mecanismos de accion

e Tasas actuales de fluorosis dental

e Prevalencia de fluorosis dental entre
afroamericanos

e Efectos sicoldgicos y percepciones de la fluorosis
dental

e Fluorosis dental y fractura de huesos

¢ Fluorosis y caries

* Factores de riesgo para fluorosis

Fluoruros y rifiones
» Dafios renales en la fluorosis esqueletal
» Nefrotoxicidad inducida por fluoruros

* Susceptibilidad al aumento de padecimie
del rifidén y fluoruros

e Fluoruros y célculos renales

ntos

TABLA 2. LISTA DE TEMAS CON ESTUDIOS
DOCUMENTADOS SOBRE LOS DANOS
CAUSADOS POR LA INGESTION EXCESIVA DE
FLUORUROS



una persona, del tiempo de exposicion y de su @stad
nutricional y de salud general. Una dieta rica iterwinas
Fluoruros y el cerebro D, C y E puede ayudar a atenuar los dafios por alta

e Aprendizaje/comportamiento ingestion de fluoruros.

e Dafios al cerebro

e Silicofluoruros en relacion con el nivel de

plomo
e Fluoruros y la glandula pineal

e Efectos sinérgicos del fluoruro y el alumini
«  Otros [1] Katz S., Stookey G. Mc Donald Jr J. (1975)
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