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Mapeo de sal con fluor en los
mercados de la provincia de
Trujillo utilizando el sistema
de informacion geografica

Arana AS. Mapeo de sal con fldor en los mercados de la provincia de Trujillo utilizando el
sistema de informacion geogréfica. Rev Estomatol Herediana 2006; 16(1):5 - 8.

RESUMEN

Objetivo: Determinar la disponibilidad de sal con flior en los mercados de la provincia de
Trujillo. Materiales y métodos: Se visitaron 34 mercados en los 11 distritos que conforman la
provincia, se registrd la marca y el contenido de fltor en las bolsas de sal. Se analiz6 en el
laboratorio el contenido de fldor en una bolsa de cada marca para confirmar la informacion
detallada en la etiqueta. Resultados: Se comercializaba sal con flior en todos los mercados
visitados. Sin embargo, al interior de los mercados, un 36,6% de los 205 puestos de venta
comercializaba sal sin fltor. Conclusiones: Es necesario asegurar el contenido adecuado de fltor
en la totalidad de la sal de consumo humano que se comercializa en Trujillo. El Sistema de
Informacién Geografica (SIG) es una herramienta Gtil para visualizar informacién de salud bucal.

Palabras clave: FLUORUROS / CLORURO DE SODIO DIETETICO / CARIES DENTAL /
GEOGRAFIA.

Mapping of fluoridated table salt in markets of Trujillo province using the geographic
information system.

ABSTRACT

Objective: To determine the availability of table salt with fluoride in the markets of Trujillo
province. Materials and Methods: The researchers visited 34 markets of the 11 districts in the
province. The brand and fluoride content of the salt bags on sale at each stand in each market
was registered. The fluoride content of each brand was analyzed at the laboratory. Results: Salt
with fluoride was commercialized in the 34 markets visited. However, within the markets,
36.6% of vendors commercialized salt with no fluoride, or below the legal values. Conclusions:
A system of epidemiological surveillance is needed to ensure the adequate content of fluoride in
salt for human consumption. SIG is a useful tool to analyze oral health information.

Keywords: FLUORIDES / DIETARY SODIUM CHLORIDE / DENTAL CARIES / GEOGRAPHY.

Introduccion

El agua, la sal y la leche son los ve-
hiculos mas frecuentemente utilizados
para la administracion sistémica de
fluoruros. La efectividad de estos com-
puestos ha sido demostrada ampliamen-
te en la literatura cientifica, siempre que
sean administrados en las dosis y fre-
cuencias adecuadas para cada via de
administracion (1,2).

La adicién de fluor a la sal de con-
sumo se inici6 en el Pert en 1985 cuan-
do mediante el Decreto Supremo
N°015-84-SA, se obligd a las empresas
dedicadas al procesamiento y comercia-
liza-cion de la sal a afiadir fltor a este
producto (3). En la misma década, otros
paises de la region como Jamaicay Cos-
ta Rica iniciaron también programas de
fluoruracion, los cuales, reportan impor-
tantes beneficios en la salud dental de
su poblacion. Entre 1984 y 1985, la ca-
ries dental en Jamaica se redujo en 84%
(4), mientras en que Costa Rica se redu-
jo en 70% en los nifios de 12 afios de

edad entre 1988y 1999 (5,6).

Sin embargo, el efecto del programa
en la salud dental de los peruanos es
desconocido. Una de las razones para
ello, ha sido la ausencia de estudios o
un sistema de vigilancia epidemioldgica
para determinar los cambios en la salud
dental de la poblacion una vez imple-
mentado el programa.

Este sistema deberia asegurar la do-
sificacion apropiada de fluoruro en la
sal para alcanzar la maxima proteccion
contra la caries dental con el minimo ries-
go de producir fluorosis dental. Paraello,
el sistema de vigilancia deberia incor-
porar el concepto de monitoreo que con-
siste en el seguimiento periddico de las
actividades fundamentales del progra-
ma, el cual se realiza a través de la ob-
servacion y medicién continua de de-
terminadas variables y sus indicadores.

La Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS) clasifica las actividades
béasicas del sistema como de monitoreo
bioldgico y monitoreo quimico (7). En-

tre las actividades de monitoreo biolo-
gico se incluyen aquellas que permiten
la evaluacion periddica de la ingesta de
fluoruros y su impacto en los humanos.
Estas incluyen los estudios de caries y
fluorosis dental, estado nutricional y
excrecion urinaria de fluor.

Las actividades de monitoreo qui-
mico incluye las actividades que sirven
para detectar la presencia de flior en la
sal y el agua, por ser la principal fuente
natural de flGor. La concentracion de
flior en la sal debe cumplir las normati-
vas nacionales, que en el Per, estable-
cen que la sal de consumo humano debe
tener una concentracion de 200 ppm (8).
El monitoreo debe comprender tanto los
momentos de produccion, almacena-
miento, distribucién y comercializacion
del producto en los mercados.

Ante la ausencia de informacion
sobre los efectos y funcionamiento del
programa, investigadores independien-
tes han producido informacion que,
aunque con limitaciones metodoldgicas,
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han puesto en evidencia la inconsisten-
ciaen la disponibilidad de sal con fltior
en los mercados del pais (9-11). Por tan-
to, el proposito de este estudio fue de-
terminar la disponibilidad de sal con
fltor en los mercados de la provincia de
Trujillo, departamento de La Libertad,
utilizando tecnologia del Sistema de In-
formacion Geografica (SIG) para la vi-
sualizacion de los resultados.

Materiales y Métodos

Este es un estudio transversal reali-
zado en agosto del 2005, en los once
distritos de la provincia de Trujillo:
Trujillo, EI Porvenir, Florencia de Mora,
Huanchaco, La Esperanza, Laredo,
Moche, Poroto, Salaverry, Simbal y
Victor Larco Herrera. Trujillo es una de
las doce provincias que conforman el
Departamento de La Libertad, ubicado
en la costa norte del pais.

El marco muestral fue confecciona-
do a partir de una lista de mercados so-
licitados a la municipalidad provincial
de Trujillo. Esta lista incluyd todos los
mercados municipales y privados asi
como supermercados, mini-mercados y
auto-servicios. Estos fueron divididos
seglin su tamafio y tipo, en mercados
grandes (mercados municipales y pri-
vados) o pequefios (auto-servicios y
mini-mercados). En todos los distritos
con excepcion de Trujillo distrito, se vi-
sitaron todos los mercados de cada dis-
trito, con la excepcidn de Poroto, donde
en lugar de mercado habia dos tiendas.

En el caso del distrito de Trujillo, se
seleccion6 una muestra que incluyo6 la
totalidad de mercados grandes y se se-
leccionaron al azar, mediante muestreo
sistematico, los de tamafio pequefio. En
el presente estudio, se denomina mer-
cado al agrupamiento de vendedores,
los cuales expenden sus productos en
puestos de venta individuales, pero que
estan reunidos bajo algun sistema de
asociacion reconocido, y ocupan un area
comun. Los puestos de venta, por lo
general se encuentran organizados en
secciones, segln el tipo de producto
que expenden.

Dos equipos, de dos observadores
cada uno, visitaron los mercados. Un
equipo visito los mercados de Trujillo
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distrito, mientras que el otro visito los
distritos restantes. Una vez en el merca-
do, los observadores visitaron sistema-
ticamente todos los puestos de venta
de la seccion de abarrotes, comenzan-
do por el identificado con la menor nu-
meracion en esa seccion. Se utilizé un
formulario para registrar la marca, con-
tenido de fltor y nombre del fabricante
de cada bolsa de un kilogramo de sal
para el consumo humano expendido en
cada puesto de venta del mercado.

La disponibilidad de fluoruro en
cada bolsa fue registrada mediante la
lectura de los ingredientes detallados
en la etiqueta del producto y fue regis-
trada como una variable dicotomica (si/
no). Se asumid que el contenido del pa-
quete corresponderia al de la etiqueta.
Adicionalmente, para confirmar este
supuesto, se compro al azar, una bolsa
de sal de cada marca, cuyo contenido
fue analizado en el laboratorio de Far-
macia y Bioquimica de la Universidad
Nacional de Trujillo para determinar el
contenido de flGor. EI método de anali-
sis utilizado fue el potenciométrico de
ion selectivo (12).

Los datos fueron procesados en
una hoja de calculo del programa Excel,
y luego transportados al programa ARC
Map de ARC GIS 9.0 para su ubicacién
geografica. Los SIG son una tecnologia
informatica que ayuda a visualizar y
analizar datos de salud y otros, en rela-
cién a una informacion geografica de-
terminada.

Resultados
Se visitaron un total de 205 puestos
de venta en 34 mercados y dos tiendas

de 11 distritos de toda la provincia. La
tabla 1 resume el nimero de mercados
visitados y el nimero total de puestos de
venta visitados en cada distrito (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de mercados (y puestos de
venta en cada uno) en los 11 distritos de la
provincia de Trujillo

Distrito Mercados Puestos

de venta
n n
Trujillo 20 89
El Porvenir 1 5
Florenciade Mora 3 20
Huanchaco 1 6
La Esperanza 3 35
Laredo 1 17
Moche 1 4
Poroto 0 2
Salaverry 1 8
Simbal 1 3
Victor Larco Herrera 2 16
Total A 205

En total se hallaron 10 marcas de sal
en la provincia (Tabla 2). La marca en-
contrada con mayor frecuencia en to-
dos los distritos fue "Sal Yodada de
Mesa" de EMSAL/Quimica del Pacifi-
co. "Sal Yodada de Mesa" y "Pirami-
de", fueron las Gnicas marcas en cuya
etiqueta el fldor figuraba como ingre-
diente. En el caso de "Piramide" sin
embargo, el contenido de fltor sefiala-
do en la etiqueta era de 0,200ppm y su
contenido segun el andlisis quimico, de
6,19 ppm de fldor. En otras siete marcas
el fltor no figuraba como ingrediente
en la etiqueta. Adicionalmente, se en-
contro sal a granel.

Tabla 2. Marcas de sal en las bolsas de 1kg que se comercializan en Trujillo y su

concentracion en ppm

Marca Productor Concentracion
de fltor (ppm)
Yodada de mesa Empresa de la SAL 152,68
Piramide Productos Costefiita S.A.C 6,19
La Libertefia Procesadora de Alimentos Santa Elisa 4,52
Salcita Varsal Nilo Vargas 2,41
sal a granel Desconocido 2,19
Super Saladita Procesadora de Alimentos MG 1,97
Norsal Empresade la SAL 1,92
Elita Sal Productos Alimenticios Purita Sal 1,71
Costa Sal Productos Sandoval 1,53
Marsal Procesadora de Alimentos Nazareno 1,30
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Los resultados del analisis quimico
del contenido de fluoruro en cada una
de las marcas de sal recogidas (diez en
total) indicaron que la concentracion de
flor en la marca "Sal Yodada de Mesa"
de EMSAL fue 152,68 ppm, mientras que
la concentracion de fltor en las otras
marcas estuvo en el rango de 1,30a 6,19
ppm, muy por debajo de lo sefialado en
lanorma nacional.

Al analizar la disponibilidad de fltior
en la sal por distrito, se encontré que en
los 34(100%) mercados visitados se co-
mercializaba sal con flGor (EMSAL) en
al menos un puesto de venta. De 205
puestos de venta observados,
130(63,4%) comercializaban sal con flGor
exclusivamente, 43(21,0%) sal cony sin
fltor, y 32(15,6%) sal sin flior exclusi-
vamente (Tabla 3).

Discusion

Segun los resultados de este estu-
dio, la sal con fltor esta disponible en
todos los mercados de la provincia de
Trujillo en algin grado. Sin embargo,
existe un porcentaje de puestos de ven-
ta en estos mercados, donde se comer-
cializa sal sin flGor. Si bien la metodolo-
gia de muestreo utilizada en el presente
estudio difiere de investigaciones pre-
vias llevadas a cabo con el mismo fin,
los hallazgos confirman lo hallado por
otros investigadores quienes observa-
ron en los mercados sal de consumo con
niveles de flGor por debajo de lo esta-
blecido (9-11).

Estos hallazgos confirman el hecho
de que existirian productores de sal que
no cumplen con la normativa peruana,
que obliga a las empresas a agregar fltor

a la sal de consumo humano. Segun el
presente estudio, la mayoria de empre-
sas se encuentra en esta situacion, toda
vez que s6lo una marca cumplia con lo
establecido en la norma. Esto significa
que nueve de un total de diez empresas
comercializan sal sin flGor en Trujillo,
las cuales cubren aproximadamente un
tercio del mercado.

Esta situacion es comudn a la de otros
paises como México que también ha re-
portado problemas con el etiquetado de
las bolsas de sal, en donde sélo el 75%
de bolsas recogidas en un muestreo en
laciudad de México, hacia referencia al
contenido de flGor en la sal. En ese caso,
se encontrd que el 36,2% de bolsas con-
tenian flGor en cantidades muy peque-
fias 0 no lo contenian (13).

De los resultados del presente estu-

Tabla 3. Numero y porcentaje de puestos de venta que comercializan sal con y sin fldor en los mercados de Trujillo

Distrito Sal con fltor exclusivamente Sal con fldor y sin fltor Sal sin flor exclusivamente  Total
n (%) n (%) n (%) n
Trujillo 68 ( 76,4) 14(15,7) 7(79) 89
El Porvenir 5(100,0) 0 0 5
Florencia de Mora 11( 55,0) 9 (45,0 0 20
Huanchaco 6 (100,0) 0 0 6
La Esperanza 11(31,4) 13(37,1) 11(31,4) 35
Laredo 7(41,1) 2(11,7) 8(47,1) 17
Moche 4(100,0) 0 0 4
Poroto 2 (100,0) 0 0 2
Salaverry 8(100,0) 0 0 8
Simbal 2( 6,6) 0 1(33,3) 3
Victor Larco Herrera 6( 37,5) 5(31,2) 5(31,3) 16
Total 130( 63,4) 43(21,0) 32(15,6) 205

Cuando se analiza la informacion por
nimero de puestos de venta que co-
mercializaban sal con flGor en cada dis-
trito (incluye los que comercializaban sal
con fltor exclusivamente y sal con fltor
y sin fldor al mismo tiempo), se observa
que en 5 de los 11 distritos se comercia-
lizaba sal con fltor en el 100% de los
puestos de venta (El Porvenir, Huancha-
co, Moche, Poroto y Salaverry).

En el extremo se encuentra el distri-
to de Laredo, en donde solo el 52,9% de
todos los puestos de venta comerciali-
zaban sal con fltor, como se puede ver
en lafigura 1 elaborada con SIG.
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Fig. 1. Proporcion de puestos de venta que comercializan sal con flor
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dio se puede deducir, que la cobertura
de sal en la provincia de Trujillo es par-
cial. Cuando se adiciona la proporcion
de puestos que expenden sal sin flGor
ya sea de manera exclusiva o en combi-
nacion con sal con fluor, se encuentra
que el 36,6% de los puestos de merca-
dos visitados, comercializa sal sin fltor,
dejando a una proporcion importante de
la poblacion desprotegida de los efec-
tos preventivos del fltor. Esto pone
evidencia la necesidad de implementar
un sistema de monitoreo que supervise
la produccion y comercializacion de la
sal en el territorio nacional, para asegu-
rar que la sal llegue en la cantidad ade-
cuada al total de la poblacion objetivo.
La utilizacion de tecnologia para la
visualizacion geografica de informacion
es una herramienta Gtil para el andlisis
de informacion sanitaria. En este caso,
fue utilizada para proyectar el porcenta-
je de puestos de venta que comerciali-
zaban sal con fluor (Fig. 1). Sin embar-
go, es una herramienta Util para la vi-
sualizacion de otras variables relacio-
nadas a la salud bucal, como podrian
ser las que conforman el sistema de vi-
gilancia epidemioldgica del programa de
fluoruracion de la sal, entre otras.
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