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Vigilancia de Vigilancia de la exposicila exposicióón infantil a n infantil a 
plomo en el Uruguayplomo en el Uruguay

Estrategia:  Estrategia:  AtenciAtencióón Primaria Ambientaln Primaria Ambiental

�� Cambio de modelo de atenciCambio de modelo de atencióónn
�� PrevenciPrevencióón/Promocin/Promocióón de Saludn de Salud
�� IdentificaciIdentificacióón/Gestin/Gestióónn
�� ParticipaciParticipacióón comunitarian comunitaria
�� DescentralizaciDescentralizacióón  n  
�� CoordinaciCoordinacióón intersectorialn intersectorial
�� Equipos multidisciplinariosEquipos multidisciplinarios
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Por que Plomo ?Por que Plomo ?

�� Contaminante de importancia globalContaminante de importancia global
�� ContaminaciContaminacióón  n  ““escondidaescondida”” poco visible poco visible 
durante largos perdurante largos perííodos de la vida odos de la vida 

�� Curso largamente subCurso largamente sub--clclíínico nico 
�� Larga duraciLarga duracióón de la contaminacin de la contaminacióón n 
establecidaestablecida

�� Irreversibilidad de los efectos mas crIrreversibilidad de los efectos mas crííticosticos
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�� Extensamente estudiado Extensamente estudiado 
–– Estudios orientados sobre todo al  Estudios orientados sobre todo al  neurodesarrollo infantilneurodesarrollo infantil

–– Efectos Efectos muitisistmuitisistéémicosmicos reconocidosreconocidos

�� Indicador bien definido:                      Plomo en sangreIndicador bien definido:                      Plomo en sangre

�� Factor de riesgo reconocido en  enfermedades Factor de riesgo reconocido en  enfermedades 
multifactoriales:multifactoriales:
–– Cardiovascular (HTA)Cardiovascular (HTA)
–– Reproductiva Reproductiva 
–– InmunolInmunolóógicagica

Por que Plomo ?Por que Plomo ?
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Retraso mental (causado 
por el plomo)
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EXPOSICIEXPOSICIÓÓN A PLOMO Y TOXICIDADN A PLOMO Y TOXICIDAD

Causa distal Causa proximal Causa 
física o 

patológica

Resultados
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Cañerías 
de plomo

Pinturas con plomoPinturas con plomo
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actividad industrial
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actividad industrial

Latas de alimentos 
y bebidas

Latas de alimentos 
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Plomo en cosméticos
y remedios caseros
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en agua y aire
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Exposición 
Ocupacional 
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Ej. Pb
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ContaminaciContaminacióón multifactorial: n multifactorial: 

–– Fundiciones, metalFundiciones, metalúúrgicas y rgicas y 
afines con un inadecuado afines con un inadecuado 
control de sus emisiones y control de sus emisiones y 
gestigestióón de sus residuos.n de sus residuos.

–– Pasivos ambientales. Pasivos ambientales. 
–– Rellenos de zonas inundables Rellenos de zonas inundables 
con escorias y residuos con escorias y residuos 
industriales.industriales.

–– ActividadActividad laboral informal.laboral informal.
–– Pinturas y caPinturas y caññereríías antiguas.as antiguas.
–– Naftas con plomo (hasta Naftas con plomo (hasta 
diciembre de 2003).diciembre de 2003).

Principales causas de contaminación por 
metales halladas  en Montevideo  (LCA-IMM)

Ref: LCARef: LCA--IMMIMM . G. G FeolaFeola, H Gonzalez , H Gonzalez 
SimposioSimposio MetalesMetales 20092009
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AIRE AGUASUELO

F u e n t e s   F i j a s   y   M ó v i l e s

•Industrias metalúrgicas
•Fundiciones
•Quema de cables
•Pinturas descascaradas
•Naftas con plomo (hasta 
diciembre 2003)

•Rellenos con escorias y 
tierras de moldeos
•Depósitos al aire libre
•Minería y canteras
•Manejo de Baterías
•Sedimentación de 
material particulado
•Disposición de residuos

•Contaminación del 
agua de lluvias
•Contaminación de 
cursos de agua y lagos
•Contaminación de  
aguas subterráneas
•Efluentes industriales 
y derrames

Contaminación Ambiental con Metales

LCA-IMM G Feola, H Gonzalez 
Simposio Metales 2009
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Plomo en suelo de asentamientos de 
Montevideo (Datos: LCA 2001 - 2008)

[Plomo] ≤ 140 mg/Kg          140< [Plomo] ≤ 400 mg/Kg            [Plomo]>400 mg/Kg

11%

20%

69%

Nº de muestras extraídas: 996

Nº de asentamientos relevados: 140

Nº de asentamientos con al menos 1 muestra > 400 mg/Kg:   41

LCA-IMM G Feola, H Gonzalez 
Simposio Metales 2009
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OTRAS FUENTES DE EXPOSICIOTRAS FUENTES DE EXPOSICIÓÓN AL N AL 
PLOMOPLOMO

–– Pinturas viejas en los hogares (pica)Pinturas viejas en los hogares (pica)
–– CaCaññereríías de agua potable  de plomoas de agua potable  de plomo
–– Recipientes de alimentos de cerRecipientes de alimentos de ceráámica vidriadamica vidriada
–– NiNiñños de trabajadores del plomo (os de trabajadores del plomo (““llevar a casallevar a casa””
–– Remedios caseros y Remedios caseros y ““alimentos naturalesalimentos naturales””
–– Productos de consumo: joyas, crayones de cera,Productos de consumo: joyas, crayones de cera,
–– CosmCosmééticos y Tatuajesticos y Tatuajes

OMS

Center of control disase and Prevention 1998
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MMúúltiples estudios establecieron el ltiples estudios establecieron el 
concepto de la intoxicaciconcepto de la intoxicaci óón subcln subcl íínica por nica por 

plomoplomo

LLa exposicia exposici óón a dosis relativamente bajas de n a dosis relativamente bajas de 
plomoplomo …… pueden causar efectos deletpueden causar efectos delet ééreos para la reos para la 
salud que no son evidentes al examen clsalud que no son evidentes al examen cl íínico de nico de 
rutina. rutina. 

Existe una toxicidad Existe una toxicidad contcont íínuanua , donde los efectos , donde los efectos 
clcl íínicos aparentes del plomo tienen su contraparte nicos aparentes del plomo tienen su contraparte 
asintomasintom ááticatica y y subsub --clcl íínica.nica.

No hay nivel de plomo considerado seguro.No hay nivel de plomo considerado seguro.
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Plomo . Plomo . Niveles mNiveles míínimos de efecto observablenimos de efecto observable
en estudios epidemiolen estudios epidemiolóógicosgicos
Royce SE ,Needleman Hl ATSDR 1992Royce SE ,Needleman Hl ATSDR 1992

MuerteMuerte

EncefalopatEncefalopatíía  a  
NefropatNefropatíía    a    
CCóólicoslicos
Anemia     Anemia     

SSííntesis de Hbntesis de Hb

Metabolismo de  Vit DMetabolismo de  Vit D

VCNVCN
P EritrocitariaP Eritrocitaria

Alteraciones del desarrollo Alteraciones del desarrollo 
sicosico--motor, motor, trast audicitrast audicióónn

EncefalopatEncefalopatííaa

CCóólicoslicos
AnemiaAnemia

SSííntesis de Hbntesis de Hb

VCN VCN 
InfertilidadInfertilidad
NefropatNefropatííaa
HipertensiHipertensióónn

PE PE 
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Largo Largo cursocurso SubclSubclííniconico??

�� Factor de riesgo de Factor de riesgo de 
–– DisminuciDisminucióón del Coeficiente Intelectualn del Coeficiente Intelectual
–– AlteraciAlteracióón del comportamienton del comportamiento
–– DisminuciDisminucióón del crecimienton del crecimiento
–– Alteraciones inmunitariasAlteraciones inmunitarias
–– Enfermedad cardiovascularEnfermedad cardiovascular
–– Trastornos de la reproducciTrastornos de la reproduccióónn

–– Enfermedades que muchas veces se hacen Enfermedades que muchas veces se hacen 
visibles en la adolescencia y la edad visibles en la adolescencia y la edad 
adulta!!!adulta!!!
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Estudios Nerurocomportamentales Estudios Nerurocomportamentales 

�� Existe evidencia que exposiciones a pequeExiste evidencia que exposiciones a pequeññas as 
cantidades de plomo en la infancia, se cantidades de plomo en la infancia, se 
manifestarmanifestaríían  en puntuaciones man  en puntuaciones máás bajas en s bajas en 
pruebas de Coeficiente Intelectual (IQ)pruebas de Coeficiente Intelectual (IQ)

�� Si la exposiciSi la exposicióón en etapas tempranas produce n en etapas tempranas produce 
otros daotros dañños psicolos psicolóógicos o de comportamiento gicos o de comportamiento 
que se hacen visibles en la adolescencia o en que se hacen visibles en la adolescencia o en 
adultos esta menos estudiadoadultos esta menos estudiado
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OMS ESTIMAOMS ESTIMA

�� 12 millones12 millones de nide niñños en los paos en los paííses en desarrollo ses en desarrollo 
sufren alguna forma de dasufren alguna forma de dañño permanente o permanente 
debido al envenenamiento por plomodebido al envenenamiento por plomo

�� Millones de niMillones de niñños y mujeres embarazadas os y mujeres embarazadas 
estestáán expuestos a diferentes fuentes de plomon expuestos a diferentes fuentes de plomo

�� Cerca de 3.5% de los retardos mentales en Cerca de 3.5% de los retardos mentales en 
todo el mundo son todo el mundo son atribuatribuíídosdos al al 
envenenamiento por plomoenvenenamiento por plomo
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Plomo en sangre: Plomo en sangre: 
Factor de riesgo para menor desarrollo y alteraciFactor de riesgo para menor desarrollo y alteracióón del comportamienton del comportamiento

��Por cada incremento de 1 Por cada incremento de 1 µµg/dL el IQ decrece g/dL el IQ decrece 
en 0.25en 0.25––0.5 puntos0.5 puntos
�� asociaciasociacióón inversa  negativa, no linealn inversa  negativa, no lineal
�� no es claro si es mayor a una edad o etapano es claro si es mayor a una edad o etapa

��Por cada incremento de 10 Por cada incremento de 10 µµg/dL: el g/dL: el 
crecimiento disminuye 1 cmcrecimiento disminuye 1 cm
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SIGNIFICADO DE 5 PUNTOS DE REDUCCISIGNIFICADO DE 5 PUNTOS DE REDUCCIÓÓN N 
DEL CIDEL CI:: ““EFECTO EFECTO WEISSWEISS""

Schettler, GBPSR, 2000

9.4 millones de
"retardados mentales"

2.4 millones
de dotados

57% incremento
de la población
con retardo mental

6.0 millones de
"retardados 
mentales"

6.0 millones
de dotados
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MMáás alls alláá de los estudios de los estudios neuroconductualesneuroconductuales, , 
del descenso del IQ y sus consecuenciasdel descenso del IQ y sus consecuencias

–– Hay evidencia de la asociaciHay evidencia de la asociacióón entre la exposicin entre la exposicióón al n al 
plomo en el desarrollo y el comportamiento criminal plomo en el desarrollo y el comportamiento criminal 
de adultosde adultos

–– Niveles de Plomo en sangre positivo durante periodo Niveles de Plomo en sangre positivo durante periodo 
prenatal, preescolar, y hasta  los 6 aprenatal, preescolar, y hasta  los 6 añños de vida,  os de vida,  
fueron asociados con mayores tasas de arrestos  y / o fueron asociados con mayores tasas de arrestos  y / o 
detenciones por delitos relacionados con la violencia detenciones por delitos relacionados con la violencia 
entre los 19 y 24 aentre los 19 y 24 aññosos

WrightWright JP et al  Association of prenatal and childhood blood lead concJP et al  Association of prenatal and childhood blood lead concentrations with criminal entrations with criminal 
arrests in early adulthood. arrests in early adulthood. PLoSPLoS Med.Med. 2008 2008 
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Enfermedades Neurodegenerativas Enfermedades Neurodegenerativas 
latenteslatentes

�� Origen del desarrollo de las enfermedades Origen del desarrollo de las enfermedades 
neurodegenerativas (Enfermedad de neurodegenerativas (Enfermedad de 
Alzheimer)Alzheimer)
–– la exposicila exposicióón experimental a plomo (n experimental a plomo (PbPb) ) 
durante el desarrollo cerebral predetermina la durante el desarrollo cerebral predetermina la 
expresiexpresióón y regulacin y regulacióón de la proten de la proteíína na 
precursora del amiloide (APP)precursora del amiloide (APP)

WuWu J. J. BashaBasha MR et al. Alzheimer's disease (AD)MR et al. Alzheimer's disease (AD)--like pathology in aged monkeys like pathology in aged monkeys 
after infantile exposure to environmental metal lead (Pb): evideafter infantile exposure to environmental metal lead (Pb): evidence for a nce for a 

developmental origin and environmental link for AD.  J. developmental origin and environmental link for AD.  J. NeurosciNeurosci.. 2008 2008 



Departamento de Toxicología. F. de Medicina. 
Centro Colaborador de OMS en Toxicología Ambiental

Cardiovascular Cardiovascular -- HipertensionHipertension

�� Estudios en niEstudios en niñños sugieren una dos sugieren una déébil bil 
asociaciasociacióón entre la concentracin entre la concentracióón de plomo n de plomo 
en la sangre y la presien la sangre y la presióón arterial durante la n arterial durante la 
niniññezez

�� No se encontrNo se encontróó asociaciasociacióón entre el plomo en n entre el plomo en 
sangre de los nisangre de los niñños (20os (20--44 g / 44 g / dLdL) y la ) y la 
presipresióón arterial  en un seguimiento a 5 an arterial  en un seguimiento a 5 añños os 
Chen A. et al. The effect of Chen A. et al. The effect of chelationchelation on blood pressure in leadon blood pressure in lead--exposed children: a randomized exposed children: a randomized 
study. study. Environ Health Environ Health PerspectPerspect.. 2006 Apr;114(4):5792006 Apr;114(4):579--8383
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HipertensionHipertension

�� Exposiciones pasadasExposiciones pasadas……
especialmente cuando la exposiciespecialmente cuando la exposicióón actual es n actual es 
baja, puede ser el factor dominante en la baja, puede ser el factor dominante en la 
determinacideterminacióón de los efectos del plomo sobre la n de los efectos del plomo sobre la 
presipresióón arterial en los adultosn arterial en los adultos

–– Baseline  bone lead level predicted development of  HypertensionBaseline  bone lead level predicted development of  Hypertension sic sic 
year later in man who began the study without HT. (Chen Y. 2001)year later in man who began the study without HT. (Chen Y. 2001)

–– Blood lead  and tibia lead was a strong and consistent predictorBlood lead  and tibia lead was a strong and consistent predictor of both of both 
systolic and diastolic blood pressure in older adults (Martin D systolic and diastolic blood pressure in older adults (Martin D 2006)2006)
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Sistema Inmunitario Sistema Inmunitario 

�� El desarrollo del sistema inmune puede estar El desarrollo del sistema inmune puede estar 
permanentemente alterado o "programado" por permanentemente alterado o "programado" por 
exposiciones ambientales tempranas.exposiciones ambientales tempranas.

�� El mayor desafEl mayor desafíío para el sistema inmune durante o para el sistema inmune durante 
el desarrollo es aprender a reconocer y destruir el desarrollo es aprender a reconocer y destruir 
la infeccila infeccióón sin provocar dan sin provocar dañños autoinmunes.os autoinmunes.

�� De particular importancia es la selecciDe particular importancia es la seleccióón de las n de las 
ccéélulas T en el timo que conduce a la supresilulas T en el timo que conduce a la supresióón n 
de los clones de los clones autorreactivosautorreactivos..
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El plomo ha sido reconocido entre una El plomo ha sido reconocido entre una 
nueva categornueva categoríía de a de inmunotinmunotóóxicosxicos

No citotNo citotóóxicasxicas

InmunomoduladoresInmunomoduladores

QuQuíímicosmicos

Los que cambian drLos que cambian dráásticamente la sticamente la 
capacidad funcional inmune, capacidad funcional inmune, 
mientras que smientras que sóólo produce lo produce 
pequepequeñños cambios a las os cambios a las 
poblaciones de cpoblaciones de céélulas inmunes y lulas inmunes y 
los los óórganos linfoidesrganos linfoides

Elevado riesgo de Elevado riesgo de 
enfermedades: asma atenfermedades: asma atóópica pica 

y autoinmunesy autoinmunes

ReducciReduccióón de las defensas frente a n de las defensas frente a 
agentes infecciosos y el cagentes infecciosos y el cááncerncer
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�� El envenenamiento por plomo tiene un El envenenamiento por plomo tiene un 
largo curso  SUBCLlargo curso  SUBCLÍÍNICONICO

�� Los sLos sííntomas son INESPECntomas son INESPECÍÍFICOSFICOS

�� El diagnEl diagnóóstico se basa en el laboratoriostico se basa en el laboratorio
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InstrumentosInstrumentos parapara la detection en la detection en 
el primer el primer nivelnivel

�� IdentificaciIdentificacióónn de  de  posiblesposibles fuentesfuentes
territorialesterritoriales
–– AntecedentesAntecedentes de de estudiosestudios en en terrenoterreno : IMM: IMM
–– CasosCasos en la en la familiafamilia o o vecinosvecinos

�� GuiaGuia parapara la la visitavisita de de observaciobservacióónn
domicliariadomicliaria

�� HistoriaHistoria ClClíínicanica AmbientalAmbiental (hoja(hoja verdeverde))
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CuandoCuando pensarpensar en en plomoplomo en en 
etapaetapa subclsubclíínicanica??

�� Fuente de exposiciFuente de exposicióón identificada ( o n identificada ( o 
sospecha) en el hogar o el entornosospecha) en el hogar o el entorno

�� AlteraciAlteracióón del neurodesarrollo no n del neurodesarrollo no 
explicado solamente por factores de explicado solamente por factores de 
riesgo nutricional u otroriesgo nutricional u otro

�� Retardo del crecimiento no explicadoRetardo del crecimiento no explicado
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PlombemiaPlombemia

� Debido a que los signos clínicos son 
inespecíficos, la principal herramienta de 
diagnóstico es la vigilancia de los niveles 
de plomo en la sangre (Plombemia)
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PlombemiaPlombemia

�� TTéécnicascnicas
� Tener en cuenta incertidumbres analíticas y 
preanalíticas
–– PunciPuncióón digital insegura en estudios de campo n digital insegura en estudios de campo 
en rangos  inferiores a 15en rangos  inferiores a 15

–– VenopunciVenopuncióónn mas seguramas segura

�� Alcances  y limitacionesAlcances  y limitaciones
– Valores + - 3 mcg% (si es 9 puede ser 6 o 12)
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Los Los exexáámenesmenes paraclparaclíínicosnicos detectandetectan
exposiciexposicióónn subclsubclíínicanica??

�� HemogramaHemograma ??
�� BasofiliaBasofilia en la en la llááminamina sangusanguííneanea??
�� RadiografRadiografííaa de de HuesosHuesos??
�� EstudiosEstudios neurofisiolneurofisiolóógicosgicos perisfperisfééricosricos ?    ?    
((VelocidadVelocidad de de ConducciConduccióónn NerviosaNerviosa?)?)

�� Test Test NeurosicolNeurosicolóógicosgicos??
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PunteadoPunteado BasofiloBasofilo

�� Signo clSigno cláásico de sico de 
laboratorio conocido laboratorio conocido 
desde 1899desde 1899

�� Inclusiones de Inclusiones de 
ribosomas agregados ribosomas agregados 
encontradas solo en encontradas solo en 
los gllos glóóbulos rojosbulos rojos

�� InespecInespecíífico e fico e 
inconstanteinconstante Courtesy of John Graef, MD, Boston Children's Hospital
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EL SIGNO DE LA EL SIGNO DE LA ““LLÍÍNEA  DE PLOMONEA  DE PLOMO””

MineralizaciMineralizacióón anormal n anormal 
de los platillos de de los platillos de 
crecimiento de los crecimiento de los 
huesos largoshuesos largos
El ancho y la densidad El ancho y la densidad 
de las de las ““llííneas de plomoneas de plomo””
reflejan la exposicireflejan la exposicióón n 
crcróónica.nica.

Courtesy of John Graef, MD, Boston Children's Hospital

RX Huesos Largos
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Evolución de los niveles de plomo en sangre,
y depósito de plomo en huesos
(“ líneas de plomo” ) en el tiempo
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Meses

Plombemia

Rx ósea positiva

Plombemia

Plombemia
>= a 45 

>= a 45 µµgg//dLdL por m
as de 6 semanas

por m
as de 6 semanas



Departamento de Toxicología. F. de Medicina. 
Centro Colaborador de OMS en Toxicología Ambiental

Los OrLos Oríígenes Tempranos de la genes Tempranos de la 
Enfermedad del AdultoEnfermedad del Adulto

�� Ahora se entiende que las exposiciones Ahora se entiende que las exposiciones 
a ta tóóxicos ambientales durante la vida xicos ambientales durante la vida 
fetal y temprano en la nifetal y temprano en la niññez pueden ez pueden 
causar causar 
–– enfermedad pedienfermedad pediáátrica trica 
–– generar enfermedades que surgen mas generar enfermedades que surgen mas 
tarde en la vidatarde en la vida..


