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RESUMEN

En varios paises, incluido México se presenta una contaminacion natural con fluoru-
ro en agua subterranea; los principales efectos en la salud observados en poblacion
expuesta a concentraciones mayores al valor permisible —que en México es de 1.5
mg/L— son la fluorosis dental y esquelética, asi como dafio reproductivo y neurologico.
En varios estados de la Republica Mexicana, este problema es atin desconocido, de ahi
la necesidad de evaluar las concentraciones de fluoruro en agua de consumo en varias
comunidades. Asi, el objetivo de este trabajo es desarrollar un método a microescala
para la determinacioén de fluoruro en agua, que al reducir la cantidad de reactivo y
muestra necesarios, disminuya costo y substancias de desecho. Se valido el método
potenciométrico establecido en la NMX-AA-077-SCFI-2001, asi como el método a
microescala propuesto en este trabajo; posteriormente, se compararon ambos métodos
mediante graficos y calculos estadisticos. Ademas se analizaron por ambos métodos
125 muestras de agua embotellada de venta en la ciudad de San Luis Potosi. Los datos
de la validacion del método fueron dptimos para su desempeiio. Los resultados de la
determinacion en las muestras de agua embotellada por ambos métodos, indican que la
modificacion a microescala es estadisticamente comparable al método potenciométrico
con electrodo i6n selectivo. El método propuesto a microescala es apropiado para su
utilizacion, con una reduccion de 95 % en costo y desechos generados.
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ABSTRACT

Similarly to other countries, ground water from México is naturally polluted by fluo-
ride. The main effects of fluoride at typical ground water concentrations are dental
fluorosis, neurological deficits and reproductive disorders. In order to verify that the
fluoride concentration is within the allowed guideline in México (NOM 127 and 201),
it is important to monitor fluoride levels in water and commercial beverages. The aim
of this work is to develop a modification of the standard potentiometric method for
fluoride determination in water, in order to reduce costs and amount of potentially
toxic waste substances. Both methods were validated, the standard potentiometric
method with the ion selective electrode and the microscale modification proposed in
this paper. The methods were compared using statistic tests and graphics, followed by
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the comparison of 125 samples of commercial bottled water sold in the city of San
Luis Potosi. Optimal results were obtained for the validation of both methods, and the
microscale modification showed statistically identical results to those obtained with the
standard method in all samples of bottled water. The microscale modification is a good
alternative for fluoride assessment in water and beverages, and it represents a 95 %

reduction of costs and chemical waste.

INTRODUCCION

Cuando el agua subterranea se desplaza por el sub-
suelo del area de recarga a la de descarga, interactiian
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, modificando
su calidad original. La composicion del agua subte-
rranea esta determinada principalmente por su tiempo
de residencia en el acuifero y por las caracteristicas
de los materiales por donde circula, pH, flujo, asi
como presencia de aniones y cationes (Moore et
al. 2005). Los problemas mas comunes de calidad
del agua subterranea causados por constituyentes
naturales son: alta salinidad, dureza excesiva, alta
concentracion de hierro o de anhidrido sulfhidrico
y la presencia de elementos potencialmente dafiinos
como fluoruro, arsénico, plomo, cromo y manganeso,
entre otros (Moore ef al. 2005).

La contaminacion natural por fluoruro en el agua
subterranea se presenta tanto en paises industrializa-
dos, como Estados Unidos y Canada, como en paises
en desarrollo; tal es el caso de India, Argentina y
Meéxico, donde la principal via de exposicion a este
elemento es por la ingesta de agua (Diaz-Barriga
et al. 1997, Carrillo et al. 2002, Ortiz-Pérez et al.
2003). Otras fuentes de exposicion son los alimentos,
productos dentales y el aire. El grado de exposicion
es variable y depende, entre otras cosas, de las
condiciones de vida, la nutricion, la edad, el género
y el estado de salud (Public Health Service 1991,
ATSDR 2003).

El problema de consumir agua con grandes can-
tidades de fluoruro es que este elemento se absorbe
en alrededor de 97 % en el tracto gastrointestinal,
excretandose 50 % principalmente por via urina-
ria; el resto no excretado se almacena en huesos y
dientes, causando fluorosis dental y esquelética, asi
como también efectos reproductivos y neurologicos
(ATSDR 2003).

En México, el fluoruro se encuentra disuelto en
el agua subterranea como resultado de una conta-
minacion natural; el limite maximo permitido de
fluoruro en agua es de 1.5 mg/L, de acuerdo con
la Modificacion a la NOM-127-SSA1-1994 (SSA
2000) y la NOM-201-SSA1-2002 (SSA 2002). En

el afio 2000, se efectud una evaluacion de la con-
centracion de fluoruro en el agua de comunidades
en diferentes estados del pais tomando muestras
de la red de distribucién de agua potable. Los da-
tos obtenidos del contenido de fluoruro fueron los
siguientes: 0.94 a 3.52 mg/L para Aguascalientes,
10.27 a 11.89 mg/L para Durango, 0.5 a 12.18 mg/L
para Guanajuato, 1.12 a 5.32 mg/L para Jalisco,
0.84 a 3.70 mg/L para Zacatecas y 0.74 a4.16 mg/L
para San Luis Potosi (Alvarado 2001). Se evalua-
ron ademas algunas marcas de agua embotellada
procedentes de estos estados, encontrandose que
varias de ellas sobrepasaban el limite establecido
en la NOM-201 (Alvarado 2001).

Laescasez de agua ha llevado a una utilizacién cada
vez mayor de agua subterranea para consumo humano,
por lo que es necesario establecer un monitoreo de la
calidad que abarque no s6lo el control bacterioldgico
y fisicoquimico, sino también evaluar la concentracion
en especifico de elementos de incidencia significativa
en la salud, como son el fluoruro y el arsénico. Bajo
esta perspectiva, es de suma importancia que el agua
y las bebidas derivadas se mantengan dentro del
limite permisible de calidad en cuanto a la cantidad
de fluoruro.

Los métodos permitidos para la cuantificacion de
fluoruro son el método potenciométrico con electrodo
i6n selectivo (MPEIS) y el colorimétrico SPADNS
(SECOFI 2001, SSA 2000, SSA 2002). EI método
potenciométrico es adecuado para concentraciones de
fluoruro desde 0.1 a 10 mg/L; es necesario adicionar
una solucidén amortiguadora de alta fuerza idnica
(TISAB por sus siglas en inglés) para el control del
pH, el ajuste de la fuerza idnica total y mantener li-
bre al i6n fluoruro en la solucion (Standard Methods
1998).

La preocupacion por el ambiente, la seguridad y
los costos de operacion, promueve en los laboratorios
la necesidad de reducir a microescala las determina-
ciones realizadas, ademas de adecuarse a las nuevas
tendencias en investigacion. Los métodos a microes-
cala se han desarrollado con objeto de minimizar los
riesgos, emision de residuos y optimizar los recursos
en el trabajo experimental. Asi, estas técnicas se
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proyectan como una mejora a los métodos experi-
mentales en enseflanza, investigacion y desarrollo
(Mainero 1997, Villar et al. 2001).

Como contribucién al monitoreo para verificar la
calidad del agua y bebidas —que en México es nece-
sario—, surge este proyecto de modificar el MPEIS
para la cuantificacién de fluoruro, utilizando un me-
nor volumen del que se requiere originalmente para
su operacion, tanto de muestra como de reactivos.
El resultado es una disminucion en el costo de la
determinacion y de los residuos generados.

MATERIALES Y METODOS

Reactivos y equipo

Para el experimento se utilizaron los siguientes
reactivos: fluoruro de sodio (Riedel-Haen, Seelze,
Ale.), hidréxido de sodio, cloruro de sodio y acido
acético glacial (J.T. Baker, Xalostoc, Edo. de Méxi-
co, Méx.) y acido trans-1,2-diaminociclo-hexano-
N,N,N"N’-tetra-acético (CDTA) (Sigma-Aldrich, San
Luis, MO, EUA). Estandar de referencia certificado
High Purity Standard de 100 ppm de F~= 0.5 %, lote
No. 413413 (Charleston, SC, EUA). Se utilizé un
potenciometro modelo TM 300 Series y un electrodo
16n selectivo para fluoruro modelo P/N511141, marca
Beckman (Fullerton, CA, EUA).

Soluciones

Se us6 una solucion patrén de fluoruro de sodio
a 100 ppm, e hidréxido de sodio (NaOH) 6N. La so-
lucion utilizada para calibrar el electrodo de fluoruro
de sodio fue a una concentracion 0.1M. Para preparar
la solucién amortiguadora de alta fuerza idnica (TI-
SAB), se colocaron 500 mL de agua desionizada en
un vaso de precipitados y se adicionaron 57 mL de
acido acético glacial; poco a poco se agregaron 58 g
de NaCly 4 g de CDTA. Se regulo el pH entre 5.3 y
5.5 con NaOH 6N, y se disolvio el CDTA. Se afor6 en
un matraz volumétrico de 1 L con agua desionizada 'y
se almacend en un recipiente de polipropileno. Esta
solucion es estable por tres meses.

Muestras de agua

Para realizar la determinacion de fluoruro a mi-
croescala y comparar estadisticamente los resultados
obtenidos con el MPEIS, se utilizaron para el analisis
muestras del agua que se comercializa en estable-
cimientos purificadores y expendios a granel de la
ciudad de San Luis Potosi y zona conurbada como
muestras de andlisis. Se obtuvieron 125 muestras
puntuales de agua purificada, que fueron mantenidas

en refrigeracion a 4 °C hasta su analisis, el cual se
efectud en un maximo de tres semanas. Los resul-
tados fueron utilizados también para evaluar si el
agua embotellada de venta en la ciudad de San Luis
Potosi cumple con la NOM-201 en su contenido de
fluoruros.

Método potenciométrico con electrodo ion selec-
tivo (MPEIS)

La curva de calibracion se prepard con las si-
guientes concentraciones: 0.2, 0.5, 1.0, 3.0 y 6.0
mg F7/L. Cada punto de la curva de calibracion y
muestras se analizd por triplicado y se prepararon
con 5 mL de muestray 5 mL de TISAB. El electrodo
se calibro antes del analisis con fluoruro de sodio 0.1
M, verificando el valor de la pendiente de —57 + 2.
La solucién se mezcld con un agitador magnético,
se introdujo el electrodo y se tom¢ la lectura a los
dos minutos; previamente se comprob6 que durante
dicho periodo no existian variaciones significativas
en la lectura en milivolts, dentro del intervalo de
concentracion de trabajo.

Lectura en Parafilm®

Este procedimiento se realizo a partir de la mez-
cla ya preparada para cada muestra, para comprobar
que al utilizar una forma diferente de medicién, no
existen cambios significativos en la concentracion.
Por lo tanto, en la comparacion entre el MPEIS y la
lectura en Parafilm®, al partir de una misma solucién
solamente cambia la forma de efectuar la lectura; por
lo tanto, es el tnico pardmetro a evaluar. Se tomaron
40 pL de la mezcla de muestra o estandar con el
TISAB preparada para el MPEIS, depositindose en
un cuadro de Parafilm® de aproximadamente 2 cm
de lado, que se adhiere en la membrana de fluoruro
de lantano del electrodo. Se tomo la lectura a los
dos minutos, previa comprobacion de estabilizacion
a este tiempo.

Método a microescala

En el método a microescala se combina la lectura
en Parafilm® con la disminucién del volumen de
muestra o estandar y del TISAB. Se depositaron 500
pL de muestray 500 pL de TISAB en un tubo de 5 mL
de polipropileno, se mezclaron en un vortex y de ahi
se tomaron 40 pL, que se dispensaron en un cuadro
de Parafilm®, el cual se adhiere inmediatamente a la
membrana del electrodo para obtener la respuesta
analitica en mV.

Hasta el momento, no se ha reportado un método
potenciométrico a microescala para fluoruro. La
preparacion de la muestra con el TISAB se realizo
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siguiendo las especificaciones de las NOM-201 y
NMX-AA-077 (SECOFI 2001, SSA 2002), que
indican que el volumen de muestra y TISAB debe
anadirse en proporciones iguales (Alvarado 2001).
Con 40 pL se obtiene un volumen adecuado para
cubrir la membrana del electrodo; el volumen ex-
cedente de la mezcla es suficiente para realizar las
réplicas necesarias.

Validacion del método

Lavalidacion se realizo para el MPEIS, la lectura
con Parafilm® y el método a microescala, evaluan-
do los siguientes parametros: linealidad, precision
(repetibilidad y precision intermedia), exactitud,
sensibilidad, limite de deteccion y limite de cuanti-
ficacion (SSA 1998).

Linealidad, Precision intermedia y Exactitud. Duran-
te seis dias se prepard una curva de calibracion por
triplicado. Se midio la respuesta analitica del equipo
en mV bajo las mismas condiciones de trabajo, para
los tres métodos (SSA 1998). Para la recuperacion
y exactitud se utiliz6 el estandar de referencia certi-
ficado High Purity Standard de 100 ppm de F~ con
el cual se prepararon, por dilucién, estandares de
tres concentraciones: baja, media y alta, dentro del
intervalo de trabajo.

Repetibilidad. En un dia se efectuaron cuatro cur-
vas de calibracion por triplicado de cada uno de los
métodos, bajo las mismas condiciones de trabajo
(SSA 1998).

Sensibilidad. En tanto la sensibilidad es la capacidad
de diferenciar entre pequefias variaciones de la con-
centracion, se determind con la pendiente de cada
método, durante seis dias (Miller y Miller 2002).

Limite de deteccion y de cuantificacion. Se prepard
una curva de calibracion y cinco blancos en un dia,
preparados con agua desionizada y TISAB. Se tomo6
en cuenta la respuesta analitica en los tres métodos,
calculandose con el promedio menos tres desviacio-
nes estandar (se resta debido a que la pendiente es
negativa) y el promedio menos diez desviaciones es-
tandar, para el limite de deteccidon y de cuantificacion
respectivamente (Bland y Altman 1986).

Analisis de los resultados

Para el analisis de los datos se utilizaron las 68
muestras que presentaron una concentracion de fluo-
ruro mayor de 0.2 mg/L, que fue la concentracion mas
baja en la curva de calibracion. Para los resultados

de estas muestras se calculo el limite de confianza a
95 % para cada concentracidon determinada (Miller
y Miller 2002).

Analisis estadistico

Se evaluo la normalidad de los datos con el pro-
grama estadistico SPSS 8.0. Los datos no ajustan a
una distribucién normal. La comparacion de resul-
tados entre los métodos se efectud con la prueba no
paramétrica de rangos de Wilcoxon.

Comparacion de dos métodos para demostrar su
equivalencia

Linea de igualdad. Se realizd un grafico con los
resultados del MPEIS contra el método a compa-
rar. Cada punto del grafico representa una muestra
analizada por cada uno de los métodos (Bland y
Altman 1986). A diferencia de otros graficos, don-
de los puntos se encuentran distribuidos a lo largo
de una linea recta y muestran una alta correlacion
entre los métodos graficados, pero no necesaria-
mente concordancia (Bland y Altman 1986), en los
graficos aqui presentados para la comparacion de
métodos, los puntos se distribuyen sobre la linea
de 45° en ejes con igual magnitud, indicando que
existe concordancia.

Precision intermedia en exactitud. A partir de los
datos obtenidos con el estandar certificado para
fluoruros, se calcul6 la varianza y el intervalo de
confianza para la razén de varianzas. El criterio de
aceptacion indica que el intervalo de confianza para
la razon de varianzas debe incluir el valor de uno
(Garcia et al. 2002).

Precision intermedia en linealidad. Se calcul6 la
varianza de la recuperacion para cada método y
el intervalo de confianza de la razén de varianzas.
El criterio de aceptacion indica que el intervalo de
confianza para la razon de varianzas debe incluir el
valor de uno (Garcia et al. 2002).

Exactitud. Utilizando la informacion del porcentaje
de exactitud y recuperacion, se calcularon las medias
aritméticas y varianzas de cada método para obtener
el intervalo de confianza para la diferencia de las dos
medias poblacionales. Este resultado debe incluir el
valor de cero como criterio de aceptacion (Garcia et
al. 2002).

Linealidad. Utilizando la informacion de recupera-
cion, cantidad adicionada y cantidad recuperada de
cada método, se calculo:
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CUADRO 1. RESULTADOS DE LA VALIDACION DE LOS METODOS

Parametro MPEIS Lectura en Para- M. microescala Criterios de aceptacion
film ®
Linealidad Pendiente -55.6 —54.7 -57.3
Intercepto -17.0 -17.7 -21.3
r? 0.999 0.999 0.999 2>0.98
Sensibilidad IC 95% (B1) -53.7a-57.5 -51.9a-574 -54.6 a-59.9 IC (B1); no debe incluir
el valor de cero

Precision intermedia Ccv 0.7a13% 05al1.5% 1.5a4.4%

X=11% X =1.0 % X=2.6% CV<16%
Repetibilidad Ccv 1.2a19% 1.123.0% 0.523.9%

X=15% xX=22% X=2.6% CV<8%
Recuperacion y
exactitud % 99.4 100.8 101.0 97 -103 %
Limite de deteccion mgF~/L 0.04 0.04 0.03
Limite de
cuantificacion mgF~ /L 0.14 0.13 0.08

Se evaluaron seis parametros para los tres métodos, cumpliendo todos ellos los criterios de aceptacion que se muestran en la tltima

columna. IC (B1) = intervalo de confianza 95 % de la pendiente

I. Lapendiente y la ordenada al origen de la relacion
cantidad adicionada y cantidad recuperada, para
obtener el intervalo de confianza para la diferencia
de las dos pendientes y de las ordenadas al origen
(Garcia et al. 2002).

II. La media aritmética y la varianza de la recupera-
cion, para obtener el intervalo de confianza para
la diferencia de dos medias poblacionales (Garcia
et al. 2002).

Los criterios de aceptacion indican que los
intervalos de confianza de las diferencias de las
pendientes, ordenadas al origen y las medias po-
blacionales deben incluir el valor de cero (Garcia
et al. 2002).

RESULTADOS

La concentracion de fluoruro en las muestras de
agua embotellada analizadas fue de 0.2 a3.8 mg F/L;
11 de ellas (8.8 %) presentaron concentraciones por
arriba de la maxima permitida por laNOM-201 de 1.5
mg F~/L. En 68 muestras (54.4 %) la concentracion
fue cuantificable; en 57 de ellas, la concentracion
fue menor a la del primer estandar, por lo que se
reportaron como menores de 0.2 mg F~/L.

En la validacion de los tres métodos probados, el
MPEIS, la lectura en Parafilm®y el de microescala,
se encontro que todos ellos cumplen con los criterios
de aceptacion establecidos en todos los parametros
evaluados. En cuanto a la sensibilidad, no se encontrd
diferencia significativa entre las pendientes de los
métodos (Cuadro I).

Para comparar los métodos se utilizaron los
resultados de 68 muestras de agua, por medio de
graficos con la linea de igualdad, para examinar la
concordancia. En la figura 1 se muestra la compa-
racion del MPEIS con la lectura en Parafilm®y en la
figura 2 la del MPEIS con el método a microescala,
mostrando concordancia entre ellos. No se observo
diferencia significativa entre el método MPEIS con

Lectura en Parafilm (mg F7/L)

0 T T T
0 1 2 3 ‘

MPEIS (mgF/L)

Fig. 1. Grafico de concordancia entre MPEIS y la lectura en
Parafilm®. La linea de 45° establece la comparacién y
concordancia entre los dos métodos. MPEIS: método
potenciométrico con electrodo i6n selectivo



92 P. Guevara Ruiz y M.D. Ortiz Pérez

Método a microescala (mg F/L)
N

0 T T T
0 1 2

MPEIS (mg F/L)

Fig. 2. Gréfico de concordancia entre el MPEIS y la modifica-
cion a microescala. La linea de 45° establece la compa-
racion y concordancia entre los dos métodos. MPEIS:
método potenciométrico con electrodo i6n selectivo

el de microescala con la prueba de Wilcoxon (P =
0.124).

En el cuadro I1 se muestra la comparacion entre el
MPEIS y la lectura en Parafilm®, donde se evaluaron
los resultados obtenidos en cuanto a precision inter-
media en exactitud, precision intermedia en lineali-
dad, exactitud y linealidad, no habiendo diferencias
entre ellos. Al comparar estos mismos parametros

entre el MPEIS y el método a microescala, también
se observa que los resultados obtenidos por ambos
métodos son comparables (Cuadro I1I).

DISCUSION

Durante la determinacion de fluoruro en el mé-
todo a microescala, las modificaciones realizadas al
MPEIS fueron la agitacion en un vortex y la forma
de realizar la lectura utilizando Parafilm®. Este
material permite su adherencia a la membrana del
electrodo y por consiguiente obtener la respuesta
analitica del equipo. Se obtuvo una disminucién de
95 % del volumen utilizado de muestra y reactivo
TISAB con respecto al MPEIS, reduciendo de esta
manera en la misma magnitud los desechos gene-
rados y el costo.

La comparacion estadistica de los métodos se
efectud para conocer la posible variabilidad de los
resultados obtenidos entre el método propuesto y el
método establecido (Bland y Altman 1986). Cabe
destacar que el obtener una concordancia entre ellos
no asegura la exactitud de los mismos, ya que es ne-
cesario evaluar siempre la exactitud con estandares
certificados (Bland y Altman 1999).

Es importante resaltar que es poco probable que los
dos métodos coincidan en cifras idénticas de cada va-
lor, ya que siempre existe una dispersion en el resulta-
do; por lo tanto, se deben comparar ambos métodos en
cuanto a precision y exactitud, ya que éstos parametros
se ven afectados por errores aleatorios y sistematicos
respectivamente (Bland y Altman 1986).

CUADRO II. COMPARACION DE LOS METODOS MPEIS Y LECTURA EN PARA-

FILM®

Parametro

Prueba estadistica

Intervalo de  Criterio aceptacion:
confianza 95 % debe incluir valor de

Precision intermedia

en exactitud
Precision intermedia
en linealidad
Exactitud

Linealidad

Razén de varianzas

Razén de varianzas
Diferencia de dos
medias poblacionales
Diferencia de las
pendientes
Diferencia de las
ordenadas al origen
Diferencia de dos
medias poblacionales

0.6 a 115 1
0.1 a 10.0 1
-21.6 a 185 0
24 a 24 0
-23 a 23 0
4.8 a 49 0

Se muestra la comparacion de los métodos en cuatro parametros. Todos cumplieron con
los criterios de aceptacion, por lo que no existe diferencia significativa entre los métodos.
MPEIS: método potenciométrico con electrodo i6n selectivo
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CUADRO III. COMPARACION DE LOS METODOS MPEIS Y MICROESCALA

Parametro Prueba estadistica Intervalo de confianza  Criterio aceptacion:
95 % debe incluir valor de
Precision intermedia
en exactitud Razoén de varianzas 0.5 a 10.6 1
Precision intermedia
en linealidad Razon de varianzas 0.1 a 96 1
Exactitud Diferencia de dos medias
poblacionales -20.0 a 13.7 0
Linealidad Diferencia de las pendientes -23 a 24 0
Diferencia de las ordenadas
al origen -23 a 23 0
Diferencia de dos medias
poblacionales 4.8 a 48 0

Se muestra la comparacion de los métodos en cuatro parametros. Todos cumplieron con los criterios de
aceptacion, por lo que no existe diferencia significativa entre los métodos.
MPEIS: método potenciométrico con electrodo i6n selectivo

Uno de los parametros utilizados para evaluar la
comparacion entre métodos fue el grafico de con-
cordancia, con la linea de igualdad (Fig. 1y 2) y no
solamente el coeficiente de correlacion, puesto que
este ultimo es una medida de la relacion entre dos
variables, y no de la concordancia (Bland y Altman
1986). En la correlacion se busca la proporcionalidad
de la respuesta, y en la concordancia se busca que
un valor obtenido por uno y otro método sea aproxi-
madamente el mismo dentro de limites establecidos
(Bland y Altman 1986).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por el método a microes-
cala realizado en este estudio tuvieron concordancia
con los obtenidos por MPEIS. Ambos resultaron
ser comparables en todos los parametros evaluados,
obteniéndose asi un método con modificaciones
experimentales que da como resultado una dismi-
nucion importante de reactivo utilizado. El método
propuesto puede ser aplicado por laboratorios de
analisis fisicoquimico en el monitoreo de fluoruro
en agua y bebidas.

El control de estos productos es indispensable,
pues a la fecha, el consumo de agua embotellada es
una alternativa en las localidades donde existe con-
taminacion del agua subterranea. De esta manera, se
puede garantizar a la poblacion que esta consumiendo
un producto de calidad que se encuentra dentro de los
limites permisibles de fluoruro en agua, establecido
en las Normas Oficiales Mexicanas.

Esta medida de prevencion disminuira los efectos
en la salud por la exposicion a fluoruro, como son

déficit neurolégico y fluorosis dental y esquelética,
lo cual contribuye a una mejor calidad de vida de la
poblacion.
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