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#,.. trabajo con las cosas de la naturaleza. Tampoco en la
investigaciébn que estamos haclendo me interesa saber quién es
bueno y quién es malo... Una vez conozca esos hechos,
intentaré relacionarlos entre si, suponiendo que sea posible,
porque es dificil decir a qué causa corresponde cada efecto.
Bastaria la intervencién de un &ngel para que todo cambiase,
por eso no hay que asombrarse si resulta imposible demostrar
que determinada cosa es la causa de determinada otra. Aunque
siempre haya que intentarlo, como estoy haciendo en este
caso”.

(Tercer Dfa. Nona. El Nombre de la Rosa. Humberto Eco, 253).



RESUMEN

Objetivos: i) Determinar la correlacién entre las concentraciones
de plomo en sangre y el desarrollo neuropsicolégico; y,
ii) Determinar las fuentes de exposicién ambiental a plomo.

Disefio: Estudio de tipo transversal en nifios, de ambos sexos, en
edad escolar primaria, considerandose los 6 grados académico; en 9
escuelas primarias pGblicas y privadas en la ciudad de México.

Tanafic de muestra: Primer objetivo 308 nifios(as) y 351 en el
segundo. La seleccidn de las escuelas fue por convenciencia y la de
los nifios fue aleatoria y sistenmitica.

Instrumentos de Medicidén: i) Para medir la carga de plomo en el
cuerpo se utilizé el indicador biolégico de plomo en sangre y se
analizaron con el método de espectrofotometria de absorcién atémica
con horno de grafito (modelo Perkin-Elmer 2100); ii) para evaluar
el desarrollo neuropsicolégico se utilizé el indicador coeficiente
intelectual, segln clasificacién de Wechsler, Bannatyne y Kauffman
a través de la escala psicométrica WISC-RM y de las calificaciones
escolares oficiales; y, 1iii) 1la recoleccién de informacidn
referente a las caracteristicas de la poblacién y a la exposicién
se hizé mediante la aplicacién de un cuestionario. Las muestras de
sangre y los instrumentos utilizados fueron aplicados por personal
previamente entrenados y estandarizados. Se contd con 2 controles
de calidad, uno interno y otro externo, durante el andlisis de
laboratorio de las muestras de sangre; se conté con 2 controles de
calidad en la aplicacién del WISC-RM, que consistid en la revisién
de los protocolos aplicados por parte de un doctor en psicologia
infantil y la sistematizacién en computadora del calculo del
coeficiente intelectuale mediante el sistema experto WRM-CALC.

Anfilisis Estadistico: Se esquematizaron las variables de interés en
dos modelos conceptuales segiin objetivos del estudio. Se realizaron
programas de captura y verificacién, y captura de datos; y
posterior a la preparacién de la informacién y creacién de
variables de interés se 1llevé a cabo el andlisis univariado,
bivariado y multivariado. Se aplicé la prueba de T de Student y
Anova para evaluar las medias de las variables dicotémicas y
categéricas respectivamente. La variable plomo en sangre se
transformé a la escala logaritmica, Se utilizé la correlacién de
Pearson, la correlacidén de rangos de Spearman Brown para evaluar el
grado de asociacién entre los indicadores psicométricos y plomo en
sangre. Se utilizé la correlacién parcial y se elaboré un modelo
matemdtico, ajustando por variables potencialmente confusoras, para
evaluar la asociacién entre plomo en sangre e indicadores
psicométricos; asi como determinar las variables potencialmente
predictoreas de plomo en sangre. El proceso de andlisis se ralizé
en el paquete estadistico SPSS y STATA.
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Resultados: La poblacién infantil tuvo una_ media aritmética de
plomo en sangre de 11 ug/dl % 5.17, con un ‘intervalo de confianza
al 95% de 10.2 a 11.0. La media geométrica fue de 10 ug/dl + 1.6 y
un intervalo de confianza del 95% de 9.2 a 10.2. El1 rango de las
concentraciones de plomo en sangre fue de 1.4 a 42.0 ug/dl. El 46%
(n=143) tuvo una carga de plomo en sangre mayor a los 10 wug/dl,
mientras que el 53.6% (n=165) tuvo concentraciones por abajo del
criterio indicado por el CDC. Se encontré una asociacidén negativa
entre el subtest de comprensidén (escala verbal) y plomo en sangre
(B= -1.01, T= =~2.29, Sig. T=0.022; Coef. Corr= 0.356; Coef.
Determinacién Ajustada= 0.118, Error Estandar= 3.550, F=24.69, Sig.
F=0.000); y entre conceptualizacién verbal y logaritmo natural de
plomo en sangre (B= -1.,82, T= -1.56, Sig. T= 0.11; Coef. Corr=
0.435; Coef. Determinacién Ajustada= 0.181; Error Est&ndar= 9.388,
F= 23.60, Sig. F= 0.000). Los modelos se ajustaron por indice de
nivel socioceconémico e indicador de salud. No se observé asociacién
entre los dem&s indicadores psicométricos y plomo en sangre; ni
entre calificaciones y plomo en sangre. Las principales fuentes de
exposicién a plomo son el uso de loza de barro vidriado para
preparar y guardar alimentos, la ubicacién de diversos talleres
cercanos a 1la casa de 1los nifios y el indice de nivel
socioeconémico. E1l consumo de atin y sardina resulta ser factor
protector (Coef. Corr= 0.370; Coef. Determinacién Ajustada= 0.127;
Error Est&indar= 0.451; F=13.69, Sig. F= 0.000). Desde el punto de
vista de la salud pablica, si se evitarid el uso de loza de barro
vidriado para preparar, servir y guardar alimentos se previene el
34% de los casos de intoxicacién por plomo debida a esta fuente
(Riesgo Atribuible Poblacional).
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I. ANTECEDENTES

El interés por estudiar al plomo orgdnico se debe a 1la
contaminacién ambiental por este metal pesado y por los efectos
sobre la salud de la poblacién potencialmente expuesta.

El plomo es un metal gris-blanco de brillo plateado, que por su
bajo punto de fundicién fue de los primeros metales empleados
ampliamente por el hombre. Las propiedades de los compuestos
6rgano-plomados - que son los que tienen puentes con carbén - son
completamente diferentes a las del plomo inorginico (Santos-Burgoa

et al, 1993).

Entre los estudios realizados sobre contaminacién ambiental en
nuestro pais, los que se han enfocado a la contaminacién por plomo
han determinado el plomo ambiental en diferentes contextos y
muestras biol6gicas en trabajadores expuestos y sus familias,
reportando ya efectos sobre la salud de la poblacién expuesta
(Cooper, 1980). Otros estudios internacionales citan evidencia de
la presencia de efectos del plomo sobre la salud desde el esplendor
y caida del Imperio Romano, en el siglo V a.c. (Jerome, 1983).

1. ORIGENES DEL PLOMO Y 8U IMPACTO S8OBRE LAS CONCENTRACIONES DE
PLOMO EN SANGRE

Aunado a las condiciones topograficas, climatolégicas y geogrédficas
que permiten la acumulacién en la atmésfera de altas
concentraciones de diversos contaminantes, se reconoce en nuestro
pais diferentes causas de contaminacién por plomo, siendo posible
identificarlas seglin la fuente de donde proviene (Figura 1) como el
aire, la pintura, la ceradmica vidriada, alimentos y bebidas
enlatadas, agua para beber, y hierbas y medicina tradicional
(Romieu et al, 1994).

12



FIGURA 1. FUENTES DE INTOXICACION POR PLOMO EN MEXICO.
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1.1. PLOMO EN AIRE

México y PerG son los principales productores de plomo en América
Latina. México produjo entre 170,200 y 184,261 toneladas al afio
(UNEP, 1990). El plomo bajo las formas de diversos compuestos es
usado en numerosos tipos de industrias y actividades, del 50% al
60% de la produccién mexicana de plomo es usada como 6xidos;
especificamente se utiliza en la manufacturacién y produccién de
tetraetilo de plomo (antidetonante para la gasolina); el resto es
usado en la producciédn de soldadura, cables, municiones, pigmentos
para pinturas, vidriado de cerémica, esmaltes, coberturas de
cables, construccién de caiierias, imprenta, productos del acero,
elementos para proteccién contra radiaciones, tuberia para agua,
etc (Sudrez, 1991; Albert et al, 1991).

Del plomo total emitido en la ReplGblica Mexicana aproximadamente el
30% se arroja al aire de la zona metropolitana de la ciudad de
México, lo que suma una cantidad aproximada de 28,424 toneladas de
plomo emitidas en 16 afios, es decir un equivalente de 1,776
toneladas por afio en promedio (Sudrez, 1991).

Por otro lado, se . calcula que del total de contaminantes
atmosféricos la industria es responsable del 20%, a los vehiculos
automotores le corresponde el 75% que son la fuente m&s importante
de emisibén de gases y particulas suspendidas en el aire, y a las
&reas erosionadas aledafias a la ciudad de México se les atribuye el
5% que por accién de los vientos en época de seca llevan a 1la
atmésfera grandes cantidades de polvos y particulas. Las industrias
Y los vehiculos arrojan el equivalente a 4 millones 356 toneladas
de contaminantes entre ellos: monéxido de carbono, bibéxido de
azufre, bib6xido de nitrégeno, hidrocarburos, ozono y particulas
suspendidas (Sudrez, 1991).

Por ser la actividad industrial y los vehiculos automotores quienes
emiten el mayor porcentaje de contaminacién se les considera como
las principales fuentes de emisién de gases y particulas
suspendidas en el aire del valle de México (Sudrez, 1991; Sanchez,
1989; Fuentes, 1991; DPE.DDF, 1991; Bravo et al, 1991).

En cuanto a los vehiculos automotores mas de 2,500,000 unidades
méviles circulan en el &rea metropolitana de la ciudad de México,
los cuales consumen aproximadamente 14 millones de litros de
gasolina con plomo (nova) y 4 millones de 1litros de diesel
(S&nchez, 1989) depositando en el aire, anualmente, 1500 toneladas
de %}omo debidas al consumo de gasolina con plomo (Contreras,
1990).

Por acciones del gobierno mexicano se reduce el uso de tetraetilo
de ploqo en la gasolina nova hasta en un 300%, lo que significa una
reduccién de 3.5 ml a 1.0 ml por galén, segin se puede observar en
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el Cuadro 1. En el decreto presidencial del 14 de febrero de 1986
en el Diario Oficial de la Federacién se sefialaron 21 medidas cuya
finalidad es la de mejorar la calidad del ambiente en la ciudad de
México, especificamente se hace hincapié en las medidas IV y V que
consisten en "abastecer de gasolina con bajo contenido de plomo a
la Zona Metropolitana de la ciudad de México" e "incluir aditivos
premezclados en las gasolinas" respectivamente (Bravo et al, 1991;
NOM 14 feb 86). De los dos tipos de gasolina que actualmente se
utilizan, la "nova-plus" contiene de 0.5 a 1.0 ml de tetraetilo de
plomo por galén y la "magna sin" (sin plomo) contiene 0.1 ml de
tetraetilo de plomo por galén (Petrbleos Mexicanos, 1990).

CUADRO 1. CONTENIDO DE TETRAETILO OE PLONO EN GASOLINAS (ml/gal) DE 1970 A 1990

Ti1PO DE GASOLINA
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& Ltamade extra plus desde 1986.

b Lamada nova plus desde 1986.

€ Desde septienbre de 1990 reemplazé a la extra plus. EL contenido de plomo es de 0.01 ml/gal.
No contiene plomo.
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sin embargo, en una amplia revisién realizada por la Dra. yilia
Albert y Francisco Badillo (1991), muestran que no hay evidencia de
datos, no gubernamentales, disponibles que certifiquen que los
niveles de plomo en la gasolina realmente hayan sido reducidos a
0.64 ml/galén, ademis de que la aparente reduccién de las emisiones
de plomo en la ciudad de México no han progresado de acuerdo a las
expectativas originales.

Asi mismo, de entre los 3 millones de vehiculos automotores de la
ciudad de México, el 80% fueron fabricados antes de 1980 y otros
antes de 1970, lo que implica que ninguno cuenta con convertidor
catalitico.

Uno de los aspectos escasamente difundidos es el que se refiere a
las altas concentraciones de particulas suspendidas que actualmente
persisten en la zona y que presentan un incremento en los Gltimos
10 afios. Las particulas suspendidas estdn integradas por una gran
variedad de compuestos téxicos entre los que se incluye a 1los
metales pesados como el plomo (Sudrez, 1991). E1 valle de México
presenta concentraciones de contaminacién por particulas
suspendidas que rebasan las normas mexicanas y norteamericanas de
la calidad del aire la mayor parte del afio.

De acuerdo a los reportes de la Red Automdtica de Monitoreo
Atmosférico (RAMA) se destaca un problema muy serio por acumulacién
de particulas en las zonas noreste y sureste de la ciudad de
México. Entre 1989 y 1990 las particulas suspendidas totales
excedieron la norma en cerca de 90% de los dias medidos, mientras
que las particulas menores a 10 micrometros lo hicieron en 70%,
report&ndose picos de mi&s de 500 IMECA en ambos casos (Suédrez,
1991).

Por lo que respecta a las mediciones de plomo en aire durante 1990,
las mediciones realizadas en Xalostoc (zona noroeste) fueron tan
altas (hasta 3.8 ug/m’® aproximadamente) que excedieron los
estandares de plomo en aire de 1.5 ug/m® por trimestre; mientras
que en el Pedregal (zona sur) no rebasaron el estindar durante el
afio. La variacién estacional del plomo en la zona norte, aunque
rebasan el estdindar durante todo el afio, se presentan en mayor
concentracién durante los meses de diciembre a mayo, mientras gque
en el periodo que va de junio a noviembre son relativamente
menores. En los Gltimos 2 afios debido al cierre de importantes
industrias como la refineria 18 DE MARZO de PEMEX y al uso de
gasolina sin plomo las particulas de plomo han descendido de 2.8
pg/m® en 1989 a 1.8 ug/m’ en 1991 en promedio (Sudrez, 1991;
DPE.DDF, 1991; Romieu et al, 1994).
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1.2. PLOMO EN PINTURAS

En México se utilizaban sin ninguna restriccién todo tipo de
pinturas y pigmentos elaborados a base de plomo. La proporcién de
plomo estimada en pinturas elaboradas a base de plomo untadas en
superficies exteriores es del 50%, las cuales se utilizan para todo
tipo de sefialamientos en las avenidas internas de la ciudad, en
aceras, en barandales de puentes para peatones, en semidforos, etc.
Aungue esta pintura no es soluble en el agua, si lo es con liquidos
&cidos como la lluvia &cida, aceites de coches derramados en las
principales avenidas y estacionamientos; que por efecto del tiempo
y condiciones climatolégicas se va desgastando y/o descarapelando
incorpor&ndose al medio ambiente en forma de pequefias hojuelas o
polvos a través de la lluvia, el aire y por la diseminacién de
polvos debidos a la limpieza de avenidas pilblicas.

Los pigmentos también son utilizados en objetos para uso de los
infantes como son juguetes (de pequefias y grandes proporciones) y
en l&pices y crayolas, cuyo colorido y decoracidén los hacen ser mis
atractivogs. Como se muestra en el CUADRO 2 el andlisis de
laboratorio de diferentes tipos de lipices de colores muestran gue
los niveles de plomo varian dependiendo del origen de é&stos
(Palazuelos et al, 1992).

CUADRO 2. CONTENIDO DE PLOMO EN LAPICES DE COLORES DE DIFERENTES CIUDADES
DE ORIGEN
ORIGEN COLOR NUMERO DE CONTENIDO DE PLOMO
MUESTRAS Dentro / Fuera
(ppm)
México rojo brillante 10 16,894.67 / 43,369.38
carmin 10 1.97 / 1,440.98
siena 10 74.03 / 5,759
amarillo 10 63,911.45 / 68,114.02
gris 10 38,693.68 / 3,194.01
verde 10 37,443.58 / 34,949.12
Alemé&n violeta 5 2.94 / 1.64
amarillo 5 4.22 [/ 1.49
Chino amarillo 2 0.91 / 2.84
verde 2 43.32 / 3.13

! Dentro refiere a la puntilla de carbén del color y Fuera refiere a la
pintura de la superficie del color.
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Se reconoce que estos objetos en asociacién con las conductas
lddicas son una fuente potencial que directamente contribuyen a la
carga total del plomo en el cuerpo de los nifios.

Las conductas lGdicas de reconocimiento del entorno fisico juegan
un papel importante ya que son caracteristicas propias de la etapa
de desarrollo infantil que consiste en llevar los objetos hacia su
boca, chup&ndolos, mascdndolos y tragdndolos; siendo estos objetos:
las manos sucias por el polvo de la casa o la calle, los juguetes,
pedacitos de pintura y yeso desprendidos de las paredes de su
hogar, la plastilina, los 1l&pices y pinturas, hojas de papel
impreso, etc (Corey et al, 1989).

Hasta la fecha no se tiene registrado el impacto de la pintura
sobre los niveles de plomo en sangre en nifios mexicanos.

1.3. PLOMO EN CERAMICA VIDRIADA

El uso de utensilios de barro y de barro vidriado (éste Gltimo a
partir de la conquista espafiola) son un legado cultural del pueblo
mexicano y del continente americano. En México su uso es comGn para
preparar, servir, guardar y transportar alimentos sblidos o
liquidos; mientras que en paises desarrollados son objetos de
ornato. El plomo esta contenido en el barniz que se utiliza para
darle el aspecto de vidriado, que por cuestiones de indole
econémica, la cerd&mica con el barniz es cocida a baja temperatura
(menos de 800 grados) por un buen porcentaje de familias alfareras.

Dos estudios aportan datos de laboratorio sobre los niveles de
plomo encontrados en la ceramica vidriada, el CUADRO 3 muestra los
valores encontrados en una muestra de utensilios con y sin barniz
comprados en forma comin en mercados de la ciudad (Romieu et al,
1994).
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CUADRO 3. CONTENIDO DE PLOMO EN CERAMICA COCIDA A BAJA TEMPERATURA CON Y

SIN BARNIZ
TIPO DE UTENSILIO CONTENIDO DE PLOMO
(mg/1)
Caguela 3,052.99
Jarra (café oscuro) 10,935.07
Cer&mica sin barniz 2,50

Asi mismo, se han realizado mediciones de plomo en vajillas de
diferentes estados de la Replblica Mexicana, encontrdndose que los
mayores niveles de plomo corresponden a utensilios gue proceden de
Guadalajara, Estado de México y Oaxaca y observandose variaciones,
que no son explicadas, en los niveles dentro de una misma 2zona
CUADRO 4 (Rothenberg et al, 1990).

CUADRO 4. NIVELES DE PLOMO DESPRENDIDO DEL BARNIZ DE DIVERSOS UTENSILIOS
DE CERAMICA DE ACUERDO AL LUGAR DE ORIGEN

ORIGEN TIPO DE UTENSILIO PLOMO LIBERADO
(ppm)*

Oaxaca plato 1960

Hidalgo plato 978

Hidalgo salsera 61.3

Cd. México plato 1470

Ccd. México cazuela 3640

Cd. México jarra 844

Ccd. México jarra 93.4

Tepoztlén plato < 0.1

Tepoztlé&n taza < 0.1

Guadalajara jarra 3730

Guadalajara jarra 1150

Guadalajara jarra 1.6

Metepec cazuela 0.8

Morelos cazuela 1.8

Michoacéan plato 8.1

* Partes por millén
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Las caracteristicas &cidas de algunos alimentos como el chile, el
mole, el tomate y jitomate, el jugo de limén, naranja y toronja y
la forma tradicional en gue se preparan algunos alimentos como el
arroz, sopas, frijoles, salsa y café que por el uso de loza
vidriada para elaborar, guardar y servir alimentos permiten que los
alimentos se contaminen con plomo ficilmente. Los niveles de plomo
en los alimentos se incrementan en relacién al tiempo de contacto
con el barniz. En la CUADRO § se puede Observar el contenido de
plomo encontrado en salsa de tomate y jugos de frutas (Romieu et

al, 1994).

CUADRO 5. CONTENIDO DE PLOMO EN JUGO DE FRUTAS Y SALSAS PREPARADOS Y
GUARDADOS EN UTENSILIOS DE CERAMICA VIDRIADA ACORDE AL TIEMPO

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

TIPO No DE MUESTRA 30 Minutos 60 Minutos 24 Horas

Salsa 1 3,200 3,690 127,000
2 1,170 2,560 21,600
3 2,060 2,640 15,200
4 1,540 1,990 2,940
5 1,860 1,920 2,940
6 1,560 1,820 2,540

Jugos 1 8,000 15,200 283,000
2 2,550 4,680 12,210
3 760 5,700 14,890
4 330 1,040 2,780
5 89 1,070 2,780
6 93 810 1,710
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1.4. PLOMO EN LATAS DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

Hasta antes de 1993 se reportaron concentraciones de plomo en
alimentos y bebidas como consecuencia de las alteraciones quimicas
originadas por el contacto del alimento y el metal de la lata,
razén por lo cual la lata debfa de cubrirse con una capa delgada de
estafio y una de barniz. Sin embargo, y aqui la objecién que se
antepone a las latas , es bien conocida la soldadura de unién en
los costados de las latas que contenian un 98% de plomo y un 2% de
estafio (Gutiérrez, 1993) que conforme aumentan en tamafio aumenta
el nGmero de grapas de soldadura de plomo. Como en el caso de la
cerdmica, mientras mas &cido sea un alimento mayor posibilidad de
que haga reaccionar el plomo de la soldadura y se contamine.

En un estudio realizado en 1989 sobre el método del enlatado para
la conservacién de alimentos se hizo un andlisis fisico y quimico
para determinar 1las concentraciones de plomo y mercurio,
encontriandose concentraciones de plomo debido a la utilizacién de
este metal en la soldadura de las junturas de las latas. Los
resultados reportados muestran que los productos analizados
contienen concentracién de plomo por arriba y por abajo de los
limites m&ximos permisibles que sefiala el Codex Alimentarius (FAO/
OMS) que es de una parte por millén (1 ppm = 1 miligramo por
kilogramo de producto) para el plomo y para el mercurio una
concentracién méxima de 0.2 ppm. En el CUADRO 6 se muestran los
alimentos analizados y las concentraciones de plomo encontradas en
un rango de 0.033 a 2.35 ppm (INCO, 1989),
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CUADRO 6. CONCENTRACIONES DE PLOMO EN ALIMENTOS ENLATADOS EN 1989

ALIMENTOS MARCA PLOMO MERCURIO
{ppm) {ppm)
Sardinas Ybarra 0.033 0.04
(aceite de oliva) vigilante 0.07
sardinas Calvo 0.048 0.04
(aceite vegetal)
Atln Dolores 1.25
(aceite vegetal) Gigante 1.25
Pajas de chiles jalapeiios Clemente Jacques 0.13
Hérdez 0.13
La Gloria 2.35
La Costeiia 1.17
Chiles chipotles Clemente Jacques 1.24
Hérdez 1.66
La Gloria 1.10
La Costeiia 1.11
Del Monte 1.27
La Cumbre 2.08
Frijoles refritos claros Campbell‘s 0.97
Maggi 0.27
La Sierra 1.52
Frijoles refritos negros Campbell’s .41
Maggi 0.41
La Sierra .83
Pifia y duraznos en Hérdez 0.27
almibar La Torre 0.55
condal 2.08
Papanoa 1.38
Marca Libre Aurrera 0.55
Duraznos enteros en La Torre 1.38
almibar La Costeifia 0.83
Ensalada de Hérdez por
vegetales arriba
del
limite
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En 1990, en otro estudio se determiné el contenido de plomo en
diferentes latas con alimentos hallando porcentajes de
concentraciones por arriba de 2 partes por wmillén, que es el
est&ndar; como en chiles verdes con 33%, atGn con 37% y sardinas
con 33% (Albuerne, 1990). Entre 1992 y 1993 el Laboratorio Nacional
de Salud Pdblica hizo mediciones de las concentraciones de plomo en
300 muestras de jugos y néctares de frutas y vegetales enlatados,
de 14 marcas comerciales. Sus resultados indican gue 205 muestras
estaban por abajo del limite de 0.30 partes por millén, recomendado
por la Comisién Mixta de la FAO y OMS; y 95 muestras estaban por
arriba de dicho limite. Su andlisis muestra una asociacién entre la
concentracién de plomo de la muestra y el sellado de la lata con
soldadura de plomo (Alamilla et al, 1993). En otras mediciones en
latas de diferentes tamafios, contenido y tipo de soldadura se
encontraron concentraciones de plomo que van de <0.03 a 3.70 mg/kg
cuya soldadura era de plomo; los resultados se presentan en el
CUADRO 7.

CUADRO 7. PLOMO DESPRENDIDO POR LATAS Y CONCENTRACIONES DE PLOMO EN LATAS
DE ALIMENTOS
TAMAfIO DE LA LATA* TIPO DE TIPQ DE PRODUCTO CONTENIDO
RECUBRIMIENTO  SOLDADURA DE PLOMO
(mg/kg)
211-208 (160 q) Aluminio Plomo - 2.11
307-304 (750 g) EpoxifenSlico Plomo - 0.37
211-300 (225 g) Epoxifen6lico Plomo - 0.05
211-300 (225 q) Tipo "C** Electrénico - 0.03
211-208 (160 g) Aluminio Plomo JamSn <0.03
307-304 (750 q) EpoxifenSlico Plomo Chile 0.77
211-300 (225 g) EpoxifenSlico Plomo Chicharos 3.52
211-300 Tipo "C" Plomo Verduras 3.70

® anatizadas tres latas por tamaiio

b Tipo "C" es un termino utilizado por la industria para referirse al recubrimiento usado primeramente en
{atas para verduras
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El plomo contenido en los alimentos enlatados pueden provenir de
otras fuentes, ademis de la soldadura de la lata, como es el suelo
donde fue cultivada la verdura por contaminacién del agua de riego
(CarreSn, 1993) o depésito de particulas durante su transporte; o
debido a la contaminacién de los mares por metales pesado como el
plomo y el cadmio y cuyos productos marinos como es el caso del
pescado concentra estos metales en sus tejidos (INCO, 1995).

Entre otros alimentos involucrados, se encuentran las envolturas de
dulces mexicanos: "VeroElotes, VeroMango, VeroSandia, VeroPaletas,
Picarindo y el Brinquito", elaborados por Dulces La Fresa, Dulces
La Ibro, Candy Pop.S.A. de C.V. (Gémez C, 1994) y los vines
mexicanos ("Los Reyes", blanco) y chilenos ("Concha y Toro",
sauvignon/semillon, "Gato", blanco y "Ousino Macul", cavernet
sauvignon) debido al uso de laminas de plomo para sellar las
botellas con tapones de corcho (Ansa, 1991).

1.5. PLOMO EN EL AGUA POTABLE

Se han identificado diferentes factores que pueden contaminar este
ligquido wvital: i) todas las aguas naturales contienen varios
contaminantes gque provienen de la erosién, la lixiviacién y de los
proceso a la intemperie. A esta contaminacién natural se agrega
aguélla causada por aguas residuales de origen doméstico o
industrial, la cual se elimina en lugares naturales, el mar, el
suelo, estratos subterraneos o cominmente en aguas superficiales
(Mercedes et al, 1995); ii) la inadecuada distribucién de 1los
recursos hidraulicos y el inapropiado control de calidad del
proceso de produccién y distribucién del agua que da origen al
incremento constante en la contaminacién quimica y biolégica de las
aguas (Albert, 1995; Palazuelos et al, 1995); iii) la obtencién de
agua, por parte de sectores de la poblacién con menores recursos
econémicos, a través de pipas (Flores, 1995) y su almacenamiento
en tambos de desecho industrial implicando una deficiente calidad
en su potabilidad (Palazuelos et al, 1995); iv) la soldadura (50%
estafio y 50% plomo) que es empleada por los plomeros para realizar
las conexiones de las tuberias del hogar; v) la utilizacién del
primer chorro de agua por la mafiana para preparar alimentos; vi) y,
hervir el agua.

En mediciones de plomo en agua realizadas en diferentes casas de la
ciudad de México se reportaron niveles cercanos a 0.1 mg/lt, que
esta por abajo del estandar de 0.01 ppm propuesto por la OMS. La
explicacién que se da de registrar concentraciones de plomo tan
bajas es que la alcalinidad del agua no permite que reaccionen el
plomo (Albert, 1991).
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1.6. OTRAS FUENTES DE EXPOSICION A PLOMO

Entre otras fuentes potenciales de exposicién a plomo se tiene al
humo de cigarros, a ciertos cosméticos como el Kohol, a hierbas y
emplastos utilizados en la medicina tradicional.

En un andlisis de laboratorio realizado en diferentes marcas
mexicanas y estadounidenses de cigarros y tabaco se observaron
concentraciones de plomo que van desde 0.55 hasta 25.46 mg/kg
(Romieu et al, 1994); en el CUADRO 8 se ubican los valores de
acuerdo al tipo de cigarro analizado.

CUADRO 8. CONTENIDO DE PLOMO EN TABACO VENDIDO EN MEXICO
TIPO NO DE MUESTRAS RANGO DE CONTENIDO DE PLOMO
(mg/kg)
Puro 30 2.23 - 25.46
Cigarro Mexicano 30 0.91 - 14.69
Cigarro Americano 30 0.55 - 10.22
Tabaco para pipa . 30 2.40 -~ 6.27
Ay

Se sabe que cada cigarrillo puede contener de 2 hasta 12 ug de
plomo, que aunque un buen porcentaje se elimina con la combustién,
se inhala un 2% lo que equivale a una absorcién diaria de 1 a 5 ug
di plogo)por el organismo, fumando 20 cigarrillos por dia (Corey et
al, 1989).
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2. EFECTOS SOBRE LA SALUD INFANTIL

Debido a que el plomo no es degradable, se mantiene en los
ecosistemas y se acumula en el organismo de los seres que lo
ingieren, siendo indeseable ya que no se le reconoce ninguna
funcién biol6gica en organismo alguno y si por el contrario se
conocen los efectos t6xicos sobre la salud de la poblacién

potencialmente expuesta.

El ser humano incorpora el plomo a su metabolismo por via
respiratoria, intestinal, percutdnea y transplacentaria. El
incremento de la absorcién intestinal del plomo esta asociada al
incremento de lactosa, lipidos y proteinas en la dieta, asi como
con las deficiencias del zinc. Mas del 99% del plomo en la sangre
se asocia con los eritrocitos bajo un estado estable, y muy poco
permanece extracelularmente, teniendo una vida promedio de 25 a 28
dias; por ello, el andlisis de sangre es un buen indicador de
exposiciédn reciente. El plomo se acumula en los tejidos: O&seo,
graso y nervioso. Su excrecién se realiza por via dérmica, urinaria

y digestiva.

Los dafios que causa el plomo en la salud son resultado de su
interaccién con diferentes sistemas enzimaticos; produce 1la
inactividad de las enzimas al unirse a los grupos sulfhidrilos de
las proteinas o al mover iones de metales esenciales. Por ello,
casi todos los 6rganos se consideran blancos potenciales de éste
metal; también presenta efectos en la biosintesis del grupo hemo,
de los sistemas neurolégicos, inmunolégico, cardiovascular,
hep&tico, endécrino, gastrointestinal y el aparato reproductor.

El plomo afecta la biosintesis del grupo hemo a nivel mitocondrial,
lo cual repercute en 1la fisiologia del eritrocito y 1la
eritropoyesis. Es un neurotéxico, nefrotéxico, teratogénico y
posiblemente inmunosupresor; a altas concentraciones su condicién
téxica afecta préacticamente todos los 6rganos y sistemas. Los
riesgos a la salud en la poblacién en general, en condiciones de
niveles bajos y exposicién crénica a plomo, se relacionan con la
biosintesis del grupo hemo, la eritropoyesis, el sistema nervioso
y la tensién arterial (Santos-Burgoa et al, 1993).

Entre las poblaciones de alto riesgo es de particular interés
ubicarse en los neonatos y los nifios(as) pequefios son en extremo
susceptibles a los productos quimicos téxicos y a los carcinégenos
(Ssielbergeld, 1990; Parke, 1985). En consecuencia es el sistema
nervioso central y periférico el que se ve comprometido al ser
vulnerable durante este ciclo vital. Asi mismo se ha demostrado que
los infantes son los que captan mds plomo tanto a nivel digestivo
como a nivel respiratorio y retienen mayor proporcién del plomo
absorbido (Corey, 1989; Goyer).
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Cabe destacar que los dafios que produce el plomo en el ser humano
son resultado de la dosis y del tiempo de exposicién y varian de
acuerdo con el grupo de poblaciétn afectada. Grosso modo se pueden
enunciar dos tipo de intoxicacién por plomo como son las agudas,
las cuales se identifican por el cuadro clinico que muestran los
sujetos que las padecen. E1 nombre comn con el que se les conoce
es el de "“gaturnismo o lengua negra" (Gutiérrez, 1993). Sin
embargo, aungue est& bien entendida la toxicidad del plomo,

el principal punto de interés y debate actual, es el que concierne
a las "“bajas concentraciones de plomo tbéxicas® o "toxicidad
subclinica del plomo"™ o “concentraciones de plomo asintomé&ticas"
(menos de 10 u/dl) ya que no se observa sintomatologia alguna por
lo que pasan inadvertidas convirtiéndose en un problema de salud
pGblica. Al respecto, se han reportado diferentes efectos en el
sistema nervioso de la poblacién infantil. La patogénesis del dafio
neuronal como consecuencia de la encefalopatia por exposicién al
plomo no es desconocida (Landrigan, 1991 y 1990; Sielbergeld, 1990;
Goyer; ATSDR, 1990). Hay un efecto directo del plomo sobre las
neuronas y la transmisién sindptica a niveles de exposicién bajas
al plomo que aparentemente no producen sintomas de intoxicacién
(Bellinger et al, 1987; Wigg et al, 1988; Needleman et al, 1990 y
1982; Ernhart et al, 1990). Los hallazgos reportados sobre el dafio
al sistema nervioso central (cambios vasculopaticos, reduccién del
grosor cortical, reduccién en el nGmero de sinapsis por neurona,
reducciédn del tamafio de los axones cerebrales) han sido aportados
principalmente por estudios en modelos animales (Grant et al,
1989).

En fechas recientes diversos estudios internacionales y nacionales,
con métodos de evaluacién mas precisos, han documentado los efectos
adversos que enh pequefias concentraciones el plomo produce sobre los
nifios y la poblacién en general. Dichos estudios han permitido se
avance en el conjunto de conocimientos sobre este tépico y que se
impacte, a través de decisiones gubernamentales para salvaguardar,
la salud pGblica de 1la poblacién; ejemplo de ello es que los
niveles de plomo en sangre considerados como seguros en 1975 se
hayan disminuyendo de 30 xg/100 ml a 10 ug/100 ml en 1991,
haciéndose hincapié en que no existe un nivel que se pueda
considerar como no dafiino (Hernandez-Avila et al, 1994).

El efecto en la salud de 1los nifios que se ha documentado en
diferentes tipos de estudios epidemioldgicos es la “asociacién
inversa que existe entre las concentraciones de plomo, medidas en
sangre y dientes, y el desarrollo neuropsicolbégico®; que se traduce
en un decremento en el puntaje de los coeficientes intelectuales,
en las calificaciones escolar y problemas de conducta como
hiperactividad (Bellinger et al, 1986 y 1987; Mcmichael et al,
1988; Wigg et al, 1988; Needleman et al, 1982 y 1990; Ernhart et
al, 1990; Dietrich et al, 1987; Ernhart et al, 1981; David O et al,
1983).
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Sin embargo, los problemas fundamentales para todos los estudiosos
de este tema son los efectos para la salud que ocasionan las bajas
concentraciones de plomo en sangre (menores a 10 ug/dl) y si los
efectos producidos por la exposicién temprana al plomo son
reversibles o continGan una vez que ya se dio la intoxicacién
inicial (Grant et al, 1989).

Inicialmente se aportaron datos sobre la intoxicacién por plomo en
nifios a partir de estudios clinicos, pese a sus limitaciones
metodolégicas, a través de programas de atencién de la diada madre-
hijo y del desarrollo temprano del infante; al captar a nifios con
altas (> de 40 6 50 ug/dl) y bajas concentraciones de plomo en
sangre hallaron dafio conductual y cognitivo (Grant et al, 1989; De
la Burde et al, 1972; Rummo et al, 1979; Kotok et al, 1977; Perino
et al, 1974; Ernhart et al, 1981; Smith, 1985).

En concordancia con la validez, calidad y consistencia de los
resultados obtenidos, asi como de la plausibilidad biolégica de los
mismos, en relacidén a los hallazgos disponibles hasta el momentos,
los estudios mds indicados son los de tipo poblacional o
epidemiolégicos.

Los resultados de diversos estudios de disefio transversal,
analizados en forma individual, no aportan en general evidencias
acerca de 1la asociacién inversa entre el decremente en el
desarrollo neuropsicoldgico y las concentraciones bajas de plomo,
Y en agquellos en los gque se observa esta correlacién el efecto del
plomo es pequefio (CUADRO 9); sin embargo, 1los estudios de
Needleman, Shoeroeder, Raab, Hansen, Yule y Vivoli, aGn cuando son
del mismo tipo demuestran dicha relacién, ademis de que estudios
longitudinales tienden a apoyar dicha hip6tesis (Lara et al, 19889;
Bellinger et al, 1986 y 1987; Mcmichael et al, 1988; Wigg et al,
1988; Needleman 1982 y 1990; Ernhart et al, 1990; Dietrich et al,
1987; David O et al, 1983; Freedman et al, 1990). Asi mismo, las
divergencias entre estos y otros estudios han permitido identificar
las dificultades metodolégicas que distorsionan los resultados
finales como son: a) uso inadecuado de indicador bioldgico para
medir las concentraciones de plomo en el cuerpo, b) inadecuada
seleccibén de los nifios reclutados para el estudio, ¢) inadecuada
identificacién y manipulacién de las variables confusoras que
afectan el desarrollo de los nifios, d) inadecuada seleccidén de
escalas psicométricas para la identificacién de cambios sutiles en
el desarrollo neuropsicoldégico y conductual, e) Tamafio de muestra
insuficiente, y f) tipo de estudio (Grant et al, 1989; Rutter,
1980).
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CUADRO 9. RESUMEN DE HALLAZGOS EN ESTUDIOS TRANSVERSALES REALIZADOS EN
NINOS
AUTOR DISERO MONITOREO  RESULTADO LIMITACIONES
BIOLOGICO METODOLOGA
(plomo)
POCOCK Transversal diente No hay evidencia de aso_ - sesgo de seleccién.
ciacién entre plomo en - tamafio de muestra pequefio.
diente y desarrollo - medicidén adecuada del plomo.
intelectual. - validez de escalas psicométricas.
Plomo mayor en nifios que - diferencia por sexo sin evidencias
en niflas (no esperado). cientificas.
NEEDLEMAN Transversal diente Asociacion estadistica_ - control de variables confusorss.
mente significativa entre - medicion adecuada del plomo.
Cl VERBAL y Pb en diente.
HARVEY Transversal sangre Asociacién dudosa entre - considerado como estudio mas o menos
Cl y plomo, Asociaci6n riguroso.
observada en nifios de
nivel socioeconémico.
SHOROEDER Transversal sangre Asociacion estadistica_ - subcontrol o sobrecontrol de
Longitudinal pintura mente significativa entre variables confusoras. '
Replica polvo Cl y plomo (ler estudio). - sesgo de seleccién.
eritropro_ Asociacion positiva entre
toporfirina CI y plomo (no plausible,
2do estudio).
Asociacion estadisticamen_
te significativa entre CI
y plomo.
Ascciacion entre Cl y
nivel socioeconémico.
RAAS Transversal sangre Asociacion estadfsticamen_ - subcontrol o sobrecontrol de

te significativa entre

C! y plomo.

Tamano de efecto pequefio en
relacién a otras variables
independientes.

variables confusoras.
- tipo de disefio.

Relacion DOSIS-RESPUESTA sin
evidencia de umbral (33 gg/dl).
No se corrobora hipétesis de
mayor efecto del plomo sobre
nifios de nivel socioeconomi_

co bajo.
Plomo mayor en nifios que en
nifas.
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CUADRO 9.

CONTINUACION

MONITOREO
810LOGICO
(plomo)

AUTOR piselo

RESULTADO

LIMITACIONES
METODOLOGA

Transversal
(2 estudios)

HARVEY sengre

HATZAKIS Transversal sangre

NEEOLEMAN  Transversal diente

SMITH Longitudinal diente

HANSEN Transversal diente

YULE Estudio

Piloto

sangre

Asociacion pequefia entre
Cl y plomo (ter estudio).
No asociacién entre Cl’s
VERBAL, EJECUCION, TOTAL
y plomo. :

Asociacién pequefia
entre C! VERBAL,
EJECUCION, TOTAL ,SUBTEST

y plomo.
Relacion DOS1S-RESPUESTA
(25 ug/dl) en CI TOTAL.

Asociacién estadfistica_
mente significativa entre
C1 VERBAL,TOTAL y plomo,
Relacién DOSIS-RESPUESTA
en escala de conducta.

No asociacién entre CI y
plomo

Asociacién estadfstica_
mente significativa
entre CI VERBAL, TOTAL
y plomo.

Asociacién estadistica_

mente significativa entre
ClI TOTAL y plomo.

.

comparaciones entre estudios por
divergencias en contextos.
diferencias entre métodos de medicion
de conductas y coeficientes
intelectuales.

calidad de la interaccidn entre psicéd
logo y nifios evaluados.

concordancia inter e intra
examinadores.

calidad interna y externa en procedi_
miento de laboratorio.
inconsistencias entre procedimientos,
comparabilidad de técnicas
utilizadas.

tamafio de muestra.
marcador bioldgico de exposicién a

ptomo,

identificacion y manejo de variables
confusoras.

insuficientes mediciones
psicométricas.

marcador biolégico de exposicion a
plomo,

seleccion adecuads de los sujetos.
manejo adecuado e identificacion de
las variables independientes y
confusoras.

sensibilidad de las escalas
psicométricas.

poder estadfstico vs tamafio de
muestra.

tamafio de muestra.

agrupacion adecuada de plomo en
diente.

agrupacién adecuada de niveles
socioecondmicos.

adecuada informacion de variables
confusuras sociales y de exposicién.
control adecuado de variables
confusoras.
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CUADRO 9.  CONTINUACION

AUTOR DISENO MONITOREO  RESULTADO LINITACIONES

s10L0G1Co METODOLOGfA
(plomo)

LANORINGAN sangre Asociacion pequefia entre
Cl y plomo.

No evidencia consistente
de dafio neuronal.

NCNEIL sangre No evidencia consistente
de dafio neuronal .

RATCLIFFE sangre No evidencia consistente
de dafio neuronal.

WIKNEKE Estudio diente Asociacién pequefia entre

pitoto Cl y plomo.
Seguimiento No evidencia consistente
de dafio neuronal.

vivoLl Transversal diente Asociacion estadistica_ - criterios de seleccién de sujetos.
mente significativa - caracteristicas de poblacién en
entre C1 VERBAL, TOTAL, estudio, .
subtest VERBAL y plomo. - indicador biolégico de exposicitn

- escalas psicométricas utflizadas

- gseleccién y manejo de variables
confusoras.

- método estadistico utilizado para
anélisis de la informacién.

- falta de correlacién entre indfcadores
biolégicos por la inestabilidad de tas
condiciones de exposicion,

HANSEN Transversal diente Asociacidn estadistica_ - errores en la interpretacién de los
mente significativa resultados psicolégicos dependiendo
entre puntajes de ejecu_ del drea de andlisis del diente
cién (BENDER), CI VERBAL, (esmalte vs dentina primaria vs
TOTAL y plomo. dentina circunpulpal).

Diferencias importantes
en los niveles de plomo
sin importar el nivel
socioceconomico.
cLuYDTS Transversal diente No asociacion entre - tamafio de muestra pequeiio.

€1 TOTAL, VERBAL,
EJECUCION v plomo.
Asociacion pequefia entre
subtest de DISERO CON
CuBOS y plomo.
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Pese a que en nuestro pais se han realizado en recientes afios
algunos estudios en diferentes tipos de poblacidén potencialmente
expuesta, no se cuenta con la informacién nacional pertinente y
necesaria sobre la distribucién y magnitud de la contaminacié6n por
plomo, por lo cual no es posible establecer un diagnéstico
situacional (Hern&ndez et al, 1994), por ello se justifica la
realizacién de este estudio ya que aportar& conocimiento respecto
a la magnitud del problema en nuestro contexto y por tanto en la
prevencién del mismo, contribuyendo sustancialmente a la salud
pGiblica de los nifios mexicanos.
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II. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

2.1.

OBJETIVOS GENERALES:

*«a% Determinar la asociacién negativa entre las
concentraciones de plomo en sangre y el desarrollo
neuropsicolégico en nifios en edad escolar primaria de la
ciudad de México.

s4¢ Determinar las fuentes de exposicidn ambiental a plomo en
la sangre de los nifios en estudio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

«%& Determinar los niveles de plomo en la sangre de los nifios
en estudio.

444 Evaluar el perfil neuropsicolégico de los nifios en
estudio.

#4% Evaluar el aprovechamiento escolar de 1los nifios en
estudio.

32



II1. METODO

3.1. DISENO DEL ESTUDIO

Se realizé un estudio con un disefio de tipo transversal o de
prevalencia ya que permitié describir: i) las caracteristicas de
los nifios en estudio, ii) la distribucién de las concentraciones de
plomo y de las fuentes de exposicién a plomo, iii) y estimar los
efectos biol6gicos en un mismo periodo de tiempo; iv) ademds de que
puede ser realizado, relativamente, en un lapso de tiempo corto y
con un costo bajo.

3.2. POBLACION DE ESTUDIO

Se estudié a los nifios y nifias, de 6 a 12 afios de edad, de escuelas
primarias pGblicas y privadas, abarcando los seis grados escolares,
de las zonas suroeste, sureste, noroeste y noreste de la ciudad de
México.

3.3. TAMARO DE MUESTRA

Para obtener el tamafio de muestra y el poder estadistico se tomaron
como referencia los datos de correlaciones entre el coeficiente
intelectual verbal, de ejecucién (r= -0.24) y total (r= -0.33) con
plomo en sangre aportados por el estudio realizado por la Red
Interintitucional para la Investigacién del Plomo en México (RIIPM)
(Mufioz et al, 1993). Se utilizé la tabla de poder estadistico para
un nivel de significancia Alfa = 0.05 propuesta por Jacocb Cohen
(Cohen et al,). Se asume en nuestro cdlculo que la correlacién "r"
es diferente de 0 y que conforme se aumenta el tamafio de muestra se
aumenta el poder reduciendo asi el error tipo II.

De acuerdo a nuestro supuesto, se puede observar en el CUADRO 10
que un adecuado tamafio de muestra esta ubicado en un poder
estadistico de entre 0.81 y 0.99 correspondientes a una correlacién
de 0.20 y 0.30 respectivamente, por lo que el tamafio de muestra
deseable para el estudio estaria ubicado entre 200 y 250 nifios. Por
tanto, se tendrid un tamafio de muestra de 500 nifios de ambos sexos,
obteniéndose 250 nifios(as) por tipo de escuelas.

33



CUADRO 10. TABLA DE PODER ESTADISTICO Y CORRELACIONES PARA OBTENCION DEL TAMARO DE
MUESTRA|

t] N I CAN =

TAMARO DE MUESTRA cC O R RE L AC ] OWMNE'S
0.20 0.30 0.40 0.45 0.50 0.55

PODER ESTADIST!ICO ESP ERADO

100 052 0.8 09 000  0.00 0.00
120 05 052 0.9 000  0.00 0.0
140 0.66 0.5 0.9 000  0.00 0.00
160 0.72 0.7 099  0.00 000 0.0
180 0.77 098 0.9  0.00  0.00 0.00
290 081 09 0.9 0.00  0.00 0.00
250 08 0% 0.9 000 000 0.00
300 0.9 0.9 0.9 000  0.00 0.00
350 0.97 0.9 0.9 000  0.00 0.00

A continuacién se elaboré un disefio de muestreo aleatorio por
etapas. Se precedi6 a ubicar el nGmero y tipo de escuelas primarias
por colonia, de acuerdo a la divisién de zonas del Distrito
Federal. Posteriormente, en concordancia con el rango de edades que
permite evaluar la escala psicométrica utilizada en este estudio,
de los 33 rangos de edad (6 afios 0 meses a 16 afios 11 meses)
(Wechsler, 1984) se tomaron s6lo 21 rangos que van de 6 afios 0
meses a 12 afios 11 meses para seleccionar en forma aleatoria por
cada grupo de edad y por grado escolar 2 infantes, de los cuales
deben ser 1 nifio y 1 nifia hasta completar 21 nifias y 21 nifios,
haciendo un total de 42 nifos(as) por cada una de las 12 escuelas
seleccionadas. Finalmente, tanto las escuelas piblicas y privadas
tendrian asignadas a 250 sujetos cada una sumando un total de 500
que es el tamafio de muestra total calculado (FIGURA 2).
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FIGURA 2. PROCEDIMIENTO PR SELECCIONAR A LAS ESCUELAS ¥ NINOS DEL ESTUDIO

[ 0 s Pomns swacctowaes - 4.2 |
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Munero de Escueles Privadas Seleccionsdas = 6

1
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3.4. SELECCION DE PARTICIPANTES

Los nifios(as) invitados a participar para este estudio fueron
seleccionados en forma aleatoria y sistematica. Se incluyeron a
todos los nifios que no hubieran tenido: a) ninguna alteracién
neurolégica, motora o sensorial al momento del estudio, b) que
siempre hayan vivido en la ciudad de México, c) que no haya habido
divorcio o muerte reciente de alguno de los padres o tutores del
nifio, d) y que no haya evidencia de alcoholismo, rubéola, abuso de
drogas, etc en la madre durante el embarazo.

3.5. INSTRUMENTOS DE MEDICION

3.5.1. RECOLECCION DE INFORMACION

Se conformo un cuestionario, que permitié la recolecciédn de
informacién, el cual se estructuré en tres secciones. La primera
parte refiere a la "carta de aceptacién" que en forma breve expone
los motivos del estudio y, mediante é&sta se solicita 1la
autorizacién de los padres de familia para que el nifio participe en
el estudio. Como estrategia de presentacién se denomino al estudio
“Factores de Exposicién Ambiental a Plomo en Sangre en Nifios en
Edad".

En la segunda parte, todas las preguntas se refieren al nifio: a)
datos de identificacién, b) antecedentes de salud del nifio y de la
madre, c) actividades del nifio, d) y alimentacién. En la tercera y
dltima parte, las preguntas son relacionadas con caracteristicas
del hogar y 1la familia del nifo: a) caracteristicas
sociodemograficas, b) caracteristicas de 1la vivienda, y ¢)
caracteristicas de la ocupacién de la madre y del padre.

Las preguntas del cuestionario en general fueron de opcién cerrada;
se incluyeron preguntas que permitieron el salto de preguntas
especificas sobre un tépico en especial, para controlar 1las
respuestas del entrevistado. Se muestra en el ANEXO I el
cuestionario utilizado.

El cuestionario fue aplicado por dos entrevistadores, previamente
capacitados, a cada una de las madres de 1los nifos, en las
instalaciones de las escuelas. Debido a que el horario de las
escuelas es matutino y son generalmente las madres quienes llevan
Y recogen a sus hijos(as), es a ellas a quien en su mayoria se
entrevisto.

Como control de calidad un supervisor se encargo de checar 1la
consistencia de las respuestas dadas por los padres de los nifios y
de ser necesario rectificdé personalmente con éstos.
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3.5.2. VALORACION NEUROPSICOLOGICA

Para evaluar el perfil neuropsicolégico de los nifios se utilizaron
como indicadores psicométricos los puntajes aportados por la escala
psicométrica denominada Escala de Inteligencia Revisada para el
Nivel Escolar, conocida como WISC-RM, adaptada y estandarizada para
poblacién infantil mexicana. La escala fue aplicada en su
totalidad. Se opté por esta escala por tener una alta
confiabilidad: el coeficiente de confiabilidad promedio, basado en
los 11 grupos de edad para los cuales es aplicable es de 0.96 para
la escala total, 0.94 para la subescala verbal y 0.90 para la
subescala de ejecucidén (Sattler, 1988; Wechsler, 1984).

Para la aplicacién, calificacién e interpretacién se asume que las
subescalas verbal y de ejecucién: a) miden lo que el individuo ha
aprendido, b) son muestras de conducta no exhaustivas, c) deberian
de ser aplicadas junto con otras pruebas; d) y que, las
puntuaciones obtenidas en los otros subtests y el CI de la escala
global no debe ser interpretado como un indicador del
funcionamiento intelectual total o global del nifio (Kauffman,
1982).

La escala WISC-RM esta compuesta por dos subescalas (la verbal y la
de ejecucién) las que a su vez estan integradas por 6 subtests cada
una. A partir de las puntuaciones (naturales) que se otorgan a las
respuestas que da el nifio, se obtiene una segunda puntuacién
(normalizada) en correspondencia del calculo de la edad (afios,
meses y dias) exacta. La suma de los puntajes normalizados:de los
seis subtest por cada subescala arrojan una suma para la escala
verbal y la escala de ejecucién. La suma de las puntuaciones
normalizadas de éstas escalas permiten obtener 1la puntuacién
normalizada de la escala total. Finalmente, al hacer la sustitucién
de los puntajes normalizados de las tres escalas obtenemos 1los
COEFICIENTES INTELECTUALES (CI) VERBAL, DE EJECUCION Y TOTAL o
GLOBAL (CUADRO 11).
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CUADRO 11,  ESTRUCTURA DE LA ESCALA DE INTELIGENCIA REVISADA PARA EL NIVEL ESCOLAR WISC-RM.

BDAD = fecha de aplicacion (afo/mes/dfa)
Fecha de nacimiento (afio/mes/dfa)

ESCALA VERSAL PUNTUACIGN  PUNTUACION
NATURAL NORMAL

Informacién

Seme janzas
Aritmética
Vocabulario
Comprension
Retencibn de Digitos

e SUMA ESCALA VERBAL -

ESCALA OE EJECUCION PUNTUACION  PUNTUACION
NATURAL NORRAL

Figuras Incompletas
Ordenacién de Dibujos
Disefios con Cubos
Composicién de Objetos

Claves
Leberintos
e SUMA ESCALA DE EJECUCION -
PUNTUACION COEFICIENTES
NORMAL INTELECTUALES
SUMA ESCALA VERBAL - -

+
SUMA_ESCALA DE _EJECUCION - -

ESCALA TOTAL - -

Entre las condicionantes de aplicacién se hicieron: a) en forma
individual, b) en un dia con una duracién de 45 minutos
aproximadamente, c) y no coincida con la toma de las muestras de
sangre, a fin de evitar cualquier tipo de tensién.

Se contdé con 10 psicdlogos con experiencia clinica en la aplicacién
de la escala, los cuales previamente fueron estandarizados en los
criterios de aplicacién, calificacién e interpretacién de la prueba
bajo la coordinacidén y supervisién de un experto en el area de
psicometria infantil de la Clinica Oira de la Universidad de las
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Américas. Durante el desarrollo del trabajo de campo no se les dio
informacién acerca de los objetivos del estudio y de 1las
concentraciones de plomo en sangre de los nifios para evitar
cualquier tipo de sesgos.

Como control de calidad se realizaron dos procedimientos en la
verificacién de las puntuaciones naturales, normalizadas y de los
coeficientes intelectuales. El primero consistié en la supervisién
y revisién de los procedimientos realizados por los 10 psicélogos,
por parte del psicélogo experto.

El segundo fue la elaboracién de un sistema computarizado para el
calculo del coeficiente intelectual denominado WRM-CALC (Ramirez,
1994), el cual permitié en una una primer fase computar 1los
coeficientes intelectuales, y en la segunda fase comparar los
cdlculos de los coeficientes intelectuales obtenidos por éste y los
psicélogos, evitando asi errores de mala clasificacién.

3.5.3. MARCADOR BIOLOGICO

Se utilizé el indicador de monitoreo biolé6gico de plomo en sangre
para medir las concentraciones de este metal. Es adecuado para
medir la magnitud de la exposicién actual (de los cuatro meses
precedentes), es Gtil para el diagnéstico precoz en estudios
epidemiolégicos, esta indicado para el diagnéstico clinico a nivel
individual y puede usarse para evaluar la evolucién terapéutica
(Corey et al, 1989; Silbergeld, 1990; Committe on Environmental
Hazards, 1987; Freedman et al, 1990).

Las muestras venosas fueron tomadas por dos enfermeras pediatrica
del Hospital American British Cowdray (ABC) bajo la supervisién de
un Pediatra con gran experiencia en el &rea, del mismo hospital.

Se utilizara la técnica de venopuntura utilizando Vacutainer Qde
tapa morada con etilén-amino-tetra azouico (EDTA K3) y se
transportaran de inmediato al laboratorio del hospital. Se mediran
mediante el método de Espectrofotometria de Absorcién Atémica
(modelo Perkin-Elmer 2100) en los laboratorios del Hospital ABC. Se
cuenta con dos controles de calidad para las pruebas de
laboratorio: el primer control de calidad es externo y est& a cargo
del Centro de Control de Enfermedades con sede en Atlanta (C.D.C.);
el segundo control de calidad es interno y consiste en la inclusién
de un estandar alto y bajo del C.D.C por cada 20 pruebas de
laboratorio realizadas. El laboratorio forma parte del programa de
certificacién del C.D.C.
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Para evitar cualquier tipo de problema con alguno de los padres de
familia y con las autoridades de las escuelas, se invito a éstos a
que estuvieran presentes en el momento de la toma de la muestra,
ademis de haber consentido por escrito la participacién de sus

hijos.

3.5.4. EVALUACION DEIL APROVECHAMIENTO ESCOLAR.

Se utilizarin las calificaciones de evaluacién de cada unos de los
nifios, avalada por la Secretaria de Educacién Publica.

La boleta de calificaciones para los seis grados de primaria
incluye ocho materias basicas las cuales son: espafiol, matemdtica,
historia, civismo, historia, educacién fisica, educacién
tecnolégica y educacién artistica. La escala oficial de
calificaciones es numérica con la siguiente interpretacién: $ no
suficiente o no aprobado, 6 suficiente, 7 regular, 8 bien, 9 muy
bien, 10 excelente.

No es posible establecer control de calidad alguno en este rubro ya
gue los criterios de calificacién por parte de los maestros en el
desempefio de los alumnos esta regido por 1los reglamentos
establecidos por la Secretaria de Educacién Pablica y 'por 1la
~din&mica que en particular cada maestro desarrolla en su grupo.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO.

Previo al desarrollo del andlisis estadistico se esquematizaron dos
modelos conceptuales en concordancia con los objetivos del estudio.
Debido a que un estudio de tipo transversal no permite indagar
sobre una relacién causal, los modelos gue a continuacién se
describen son una referencia para guiar la forma en que se
manipularon las variables en el analisis estadistico.

En una primer etapa, en la que corresponde determinar la asociacién
entre las concentraciones de plomo en sangre y el desarrollo
neuropsicolégico en nifios en edad escolar primaria de la ciudad de
México, se tienen como variable dependientes a 1los indices
psicométricos con los que se midid el desarrollo neuropsicolégico;
la variable independiente de exposicién es plomo en sangre y las
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variables relacionadas con el nifio y las caracteristicas
sociodemogriaficas de la familia a la que pertenecen son
caracterizadas como variables antecedentes simples por ser
variables adicionales anteriores en el tiempo a 1la variable
independiente en estudio (Susser, 1991). En la FIGURA 3 se presenta
el esquema de caracterizacién de las variables en estudio.

En una segunda fase, que refiere a la determinacién de las fuentes
de exposiciédn ambiental a plomo, se tiene como variable dependiente
a plomo en sangre; a las variables relacionadas con el nifio y las
caracteristicas sociodemogrificas de las familias a las que
pertenecen son las variables antecedentes simples, mientras que
diversas variables de exposicién son caracterizadas como variables
independientes (Susser, 1991). En la FIGURA 4 se muestra el esquema
de caracterizacidén de las variables de interés.

La realizacién del andlisis estadistico estuvo precedido por tres
fases, que incluye desde la captura, realizacién de programas de
captura y verificacién hasta el andlisis final. A continuacién se
describen estas fases.

Primera Fase: Programas de captura y verificacién y captura de
datos: Se elaboré un programa de computo en lenguaje CLIPPER para
realizar la captura de datos que involucra los procesos de captura,
verificacién, validacién de rangos y consistencias y correccién de
errores, teniendo como resultado una base de datos tipo DBF. En la
PIGURA S se pueden observar los pasos seguidos en el procesamiento
de informacién, hasta la obtencién de la base de datos.

Segunda Fase: Preparacidn de la informacién y creacidn de variables
de interés:

3.6.1. ANALISIS UNIVARIADO

Se obtuvieron las frecuencias simples de cada una de las variables
para: a) la identificacién y recodificacién de los valores ausentes
(missing); b) conocer la distribucién de cada variable, c) y se
obtuvieron las medidas de tendencia central. Se recodificaron y
transformaron 8 variables para obtener varios indicadores e
indices, que a continuacién se describen.

40



- FIGUN 3. WODELO CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES BN ESTUDIO EN LA DEYERMIMACION DE 1A ASOCIACION ENTRE BESARMILLO
NEUMPSICOLOGICO ¥ PLONO EN SANGAE,

VARIADLES

VARIABLES DEL WINO

E04D DEL NINO
2100 DE ESCULLA
62420 E5COLAR

LUGAR QUE OCURA EL NINO
INTAE SUS HERHANOS

INDICADOR DE 2ICA

INDICADOR DI CONDICIONES
DE $ALUD

“‘@IHLES SOCIODENOGRAFICAS

ESTADO CIVIL

T100 OX PROPIEDAD DE LA
CASA

INDICE DX NIVEL
SOCIOKCONONICO
ESCOLARIDAD DE LA NADRE
ESCOLARIDAD DEL PADRE
OCUPACION DE LA NADRE
OCUPACION DEL PADRES

VARIABLE DE EXPOSICION

« PLONO EN SANGRE

(LOGARITHO NATURAL)

INDEPENDIEKTES

———

ﬁnmms NEUROPSICOLOGICAS

- COTFICIENTES
INTELECTUALLS

+ VERDAL
+ I EVECUCION
+ T0TAL O 6LOBAL

- SUDTES?

INFORNACION
SENEJANZAS
ARITNERICA
VOCABULARSO
CONPRENSION
RETENCION 3E
el%08
FIeURAS
INCONRLETAS
ORDEINACION DE
D13US0S
DESINOS CON
cusos

CLAVES
LABIRINTOS

P

—r - - >

= CLASIFICACION DX
KAUFENAN

+ CONPRENSION
VERDAL

+ ORGANIZACION
PERCEPTUAL

4 FACTOR DI
DISTRACCION

= CLASIFICACION DE
JANNATYNE

CONCERTUALIZACION
VERBAL

CAPACIDAD
ESPACIAL
CAPACIDAD DI
SECUENCIACION
CONOCIMIENTO

- o+ - =

ADQUIRIDO

VARIADLE DEPENIIENIE

1

VARIABL, INHE




FICUM 4. MODELO CONCEPTUAL DE LAS WARIABLES EN ESTUDIO EN LA DETERNINACION DE LAS FUENTES DE EXPUSICION
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FIGURA S. FULJOGRAMA PARA EL PROCESANIENTO DE LA INFORMACION
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3.6.1.1. Creacién y transformacién de variables

La variable plomo en sangre tuvo una distribucién asimétrica y se
realizé una transformacidén logaritmica (logaritmo natural) para
aproximarla a una distribucién normal.

LN(PLOMO)= LOGARITMO DE PLOMO EN SANGRE

Entre los indicadores psicométricos, los 12 subtest de la escala
psicométrica WISC-RM fueron reagrupados para conformar la
clasificacién de Kauffman y de Bannatyne (Kauffman, 1982; Mackay et
al, 1985; Garcia, 1989), el indice de nivel socioeconémico
(Bronfman et al, 1988), 1los indicadores de pica, de salud,
talleres, capacidad intelectual y uso de loza de barro vidriado.

Los CUADROS 12 al 18 al mostrar las variables incluidas, tipo de

variable, categorias, valores y algoritmos describen la forma en
que se crearon dichos indicadores e indices.
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CUADRO 12. VARIABLES INCLUIDAS EN LA CONSTRUCCION DE LA CLASIFICACION DE KAUFFMAN Y BANNATYNE

VARJABLES
INDICE INCLULDAS TIPO DE VARIABLE
1. CLASIFICACION DE KAUFMAN:
1. COMPRENSION VERBAL a) informacion VARIABLE CONTINUA
b) semejanzas (Puntajes Normalizados)
¢) vocabulario
Algoritmo: (a+bt+c+d) d) comprensién
a) figuras incompletas VARIABLE CONTINUA
2. ORGANIZACION PERCEPTUAL b) diseffo con cubos (Puntajes Normalizados)
¢) composicion de objetos

Algoritmo:

3. FACTOR DE DISTRACCION

Algoritmo: (a+b+c)

11. CLASIFICACION DE BANMATYNE:
4. CONCEPTUALIZACION VERBAL

Algortimo: (a+b+c)

5. CAPACIDAD ESPACIAL

Algoritmo: (a+b+c)

6. CAPACIDAD DE SECUENCIACION

Algoritmo: (a+b+c)

7. CONOCIMIENTO ADQUIRIDO

Algoritmo: (a+b+c)

(a+b+c+d)

d)

a)
b)
c)

a)
b)
c)

a)

<)

a)
b)
c)

a)
b)
c)

{aberintos

aritmética
retencion de digitos
claves

semejanzas
vocsbulario
comprensién

figuras incompletas
disefio con cubos
composicién de objetos

aritmética
retencién de digitos
claves

informacion
aritmética
vocabulario

VARIABLE CONTINUA

(Puntajes Normatizados)

VARIABLE CONTINUA
(Puntajes Normalizados)

VARIABLE CONTINUA
(Puntajes Normalizados)

VARIABLE CONTINUA
(Puntajes Normalizados)

VARJABLE CONTINUA
(Puntajes Normalizados)

42




CUADRD 13.  VARIABLES INCLUIDAS, CATEGORIAS Y VALORES ASIGNADOS EN LA CONSTRUCCION DEL INDICE DE NIVEL
SOCIOECONOMICO
VARIABLES
INDICE INCLUIDAS CATEGORIAS VALORES
1. INDICE DE NIVEL a) hacinamiento «z de 1,50 personas/cuarto 2 = NO HACINADO
SOCIOECONOMICO de 1.60-3.50 personas/cuarto 1 = SEMIHACINADO
>= 3,75 personas /cuarto 0 = HACINADO
b) material del piso de recubrimiento 2 = BUENO
ta casa cemento 1 = REGULAR
Algoritmo:
(atbec+d+e) | c)ublcacion de la tome dentro de la vivienda 2 = BUENO
de agua potable en el terreno 1 = REGULAR
d) forma de eliminacién red publica 2 = BUENO
de excretas letrina,pozo negro 0 = MALO
e) escolaridad de la madre 7 afos o mis 2 = BUENO
entre 4 y 6 afios 1 = REGULAR
3 afios o menos 0 = MALO

43



CUADRO 14, VARIABLES INCLUIDAS, CATEGORIAS Y VALORES ASIGNADOS EN LA CONSTRUCCION DEL INDICADOR DE
PICA

VARIABLES
IND 1CADOR INCLUIDAS CATEGOR {AS VALORES
1. INDICADOR OE PICA a) morder o chupar st 1
Lépices amarillos NO 2
b) morder o chupar sl 1
lépices de colores NO 2
c) morder o chupar sl 1
cuentos de colores NO 2
d) morder o chupar sl 1
Algoritmo: plastilina NO 2

IF (a=1 6 b=1 6 c=1 6 d=1 ¢ :
ex1 6 fx1 & gu) 6 hat 6 e) morder o chupar sl 1
i*1 6 j=1 6 ket 6 L=1 6 créyolas No 2
P .

w1 6 n=1)PICA=1 f) morder o chupar S 1
COMPUTE PICA=2 juguetes de pléstico NO 2
g) morder o chupar SI 1
juguetes de peluche NO , 2
h) morder o chupar s§ 1
juguetes de madera No 2
i) morder o chupar H| 1
juguetes metélicos NO 2
J) comer o chupar H} 1
tierra L] 2
k) comer o chupsr st 1
pintura de las paredes NO 2
1) morder o chupar H} 1
objetos de barro NO 2
m) morder o chupar SI 1
otros objetos NO 2
n) lavarse las manos antes sI 1
de comer algun alimento NO 2
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INDICADOR VARTABLES

INCLUIDAS CATEGORAS VALORES

1. INDICADOR DE SALUD a) meses de gestacidn < 2 9 meses 1
9 meses 0

Algoritmo: b) peso al nacer <= 2500 kg 1

> 2500 kg 0

IF (a1 6 b=1 6 c=1 6 d=1)
COMPUTE SALUD=2

c) presencia de convulsiones s1 1

NO 0

d) ausencias o mirada fija ] 1

NO 0
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CUADRO 16. VARIABLES INCLUIDAS, CATEGORIAS Y VALORES ASIGNADOS EN LA CONSTRUCCION DEL INDICADOR DE
TALLERES CERCANOS A LA CASA
INOICADOR VARIABLES
INCLUIDAS CATEGOR{AS VALORES
1. TALLER a) imprenta ] 1
NO 2
b) taller de plomo s1 1
NO 2
Algoritmo:
c) taller de acumuladores SI 1
IF (a=1 6 b=t 6 c=1 6 d=1 6 NO 2
e=1 6 fx1 6 g=1 6 ha1 6
i=1 6 je1 6 ka1 6 L=1 6
=t 6 ns1)TALLER=] d) taller de pinturas y barnices st 1
NO 2
COMPUYE TALLER=2
e) taller de cerémica s1 1
KO 2
f) refinerfa de gasolina s1 v 1
NO 2
@) gasolinerfa st 1
L (] 2
h) taller de carpinterfa s1 1
NO 2
i) taller de plomerfa H | 1
NO 2
J) taller de cambio de aceite s1 1
NO 2
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CAPACIDAD INTELECTUAL.

CUADRO 17.  VARIABLES INCLUIDAS, CATEGORIAS Y VALORES ASIGNADOS EN LA CONSTRUCCION DEL INDICADOR OE

INDICADOR VARIABLES VARSABLE CONTINUA
INCLUSDAS VALORES

1. INDICADOR DE a) calificaciones de NO PROMOVIDO >x §
CAPACIDAD INYELECTUAL espafiol PRONOVIDOD &
PROMOVIDO 7
b} calificaciones de PROMOV1DO 8
Algoritmo: ta + b) matemiticas PRONOVIDO 9
PROMOVIDO 10

CUADRO 18.  VARIABLES INCLUIDAS, CATEGORIAS Y VALORES ASIGNADOS EN LA CONSTRUCCION DEL INDICADOR DE
OE USO DE LOZA DE BARRO VIDRIADO.

INOICADOR VARIABLES VARIABLE DICOVOMICAS
INCLUIDAS VALORES
1. INDICADOR DE a) utiliza oltas de 1. 81
USO DE LOZA DE BARRO barro para cocinar 2. NO
VIDRIADO
b) utiliza oltas de 1. SI
Algoritmo: barro para guardar 2. NO
al imentos
LF(a=1 or b=1)BARRO=1.
COMPUTE GARRO=2.
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3.6.2. ANALISIS BIVARIADO

Para evaluar las variables del nifio, sociodemograficas y de
exposicién, se aplicé a las variables dicotémica o binarias 1la
prueba de T de Student o T-TEST de dos colas para comparar las
medias de dos grupos independientes.

En cuanto a las variables con tres o mds categorias se utilizé 1la
prueba F de Fisher o anilisis de varianza (ANOVA o ANDEVA). Para
obtener las diferencias y los intervalos de confianza entre los
grupos de categorias se aplicé la prueba de Scheffe, 1la cual
muestra un maximo conservadurismo al permitir aceptar como
significativa un diferencia que no lo es (Olariaga, 1991).

En todos los cAlculos donde interviene 1la variable logaritmo
natural de plomo en sangre se exponenciaron para reportar los
valores obtenidos.

Para evaluar el grado de asociacién entre las concentraciones de
plomo en sangre y los indicadores psicométricos se utilizé 1la
correlacién de Pearson y la correlacién por rangos de Spearman
Brown (Daniels, 1991).

3.6.3. ANALISIS MULTIVARIADO

Para finalizar el andlisis, se realizé la correlacién parcial y
anilisis de regresién maltiple para evaluar la asociacién entre las
concentraciones de plomo en sangre y los indicadores psicométricos
ajustando por potenciales confusores, y para determinar las
variables potencialmente predictoras de las concentraciones de
plomo en sangre en el caso de la determinacién de las fuentes de
exposicién ambiental a plomo en sangre (Daniels, 1991). La eleccidén
de variables independientes para la ecuacién de regresién miltiple
se realizé mediante el método stepwise.

El proceso de andlisis se realizé en el paquete estadistico SPSS,
versién 4.0 y STATA 3.1.
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4.1.

Iv. RESULTADOS, DISCUSION
Y CONCLUSIONES

DESARROLLO NEUROPSICOLOGICO Y
PLOMO EN SANGRE
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En este capitulo se reportan 1los resultados obtenidos en 1la
determinacién de la correlacién entre desarrollo neuropsicolégico
Y plomo en sangre. Inicia con la explicacién de la forma en que se
selecciona a la poblacién y se describe la distribucién de 1la
variable independiente de mayor interé&s (andlisis descriptivo),
para pasar a detallar las distribuciones de 1los diferentes
indicadores psicométricos wutilizados y para explicar 1las
diferencias entre las medias de las categorias respectivas de los
grupos independientes que conforman las variables analizadas
(anflisis bivariado) y concluir con la presentacién de los modelos
multivariados construidos en relacién al desarrollo
neuropsicolégico y a la frecuencia de consumo de algunos alimentos
(andlisis multivariado).

Para facilitar la lectura y comprensién de los datos relacionados
con los indicadores psicométricos (variables dependientes) el orden
en gque serdn citados es: i) primero a 1los coeficientes
intelectuales (CI’s) verbal, de ejecucidén y total o global; ii)
enseqguida los subtest de la escala verbal y la de ejecucién; iii)
los indicadores de la clasificacién de Kauffman; y por Gltimo, iii)
los de la clasificacién de Bannatyne.

4.1.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Esta seccién describe los resultados: i) de algunas de las
variables independientes obtenidas de la primera y segunda parte
del cuestionario de fuentes de exposicién a plomo; ii) de las
variables dependientes obtenidas de la escala psicolégica y de las
boletas de calificaciones recolectadas.

4.1.1.1. Poblacién seleccionada

Un primer evento que no fue posible superar refiere a que el disefio
de muestreo elaborado para la seleccidén de escuelas no se aplicé
debido a que la Secretaria de Educacién Piblica tiene la politica
de no permitir a institucién alguna realizar algin tipo de estudio
en la poblacién infantil a su cargo y por no contar con la
autorizacién por parte de é&sta en el periodo del trabajo de campo.

En consecuencia, para evitar el desfase en el cronograma de
actividades, se decidié seleccionar las escuelas primarias mediante
un muestreo por conveniencia. Este consistié en visitar a 40
escuelas, entre privadas y plblicas para presentar y acordar con
las autoridades de la escuela la vialidad de realizar el estudio en
su escuela. De las escuelas visitadas, sélo 9 directoras(es)
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aceptaron la invitacién a participar en el eggudio. Tres escuelas
pGblicas de la zona noroeste aceptaron participar, pero ya no fue
posible incluirlas por falta de recursos financieros. En la FIGURA
6 se localizan geogr&ficamente las escuelas con las que se logrd
concertar para que participaran en el estudio. De 1las nueve
escuelas primarias siete fueron privadas y dos ptblicas.

El segundo problema que medianamente se solventé es el que refiere
a la seleccién de los nifios(as), ya que muchos Directores, pese a
las garantias de atencién que les brindamos, no se arriesgaron a
confrontar a los padres de familia por la angustia o percepcién de
riesgo que la toma de muestra de sangre causaria. La solucién fue
congregar a una reunién pilblica, en las instalaciones de 1la
escuela, a todos los padres de familia para hacerles la invitacién
para que participaran en el desarrollo del estudio. Se tuvo mucho
cuidado en no informarles sobre el objetivo del estudio para evitar
en lo posible un sesgo en los padres que decidieran que su(s)
hijo(s) participaran. .

Los compromisos obtenidos con los padres de familia y con los
directores fueron: i) el de atender en el Hospital ABC en forma
gratuita a todos los nifios(as) gque mostrardn concentraciones de
plomo en sangre mayores a los 25 ug/dl, ii) canalizar a los nifios
que evidenciardn problemas psicoafectivos en la escala
psicométrica, y iii) entregar por escrito todos los resultados de
lgs muestras de sangre, de las escalas psicolégicas y del estudio
mismo.

Con excepcién de la canalizacién a instituciones con atencién
psicolégica de 1los nifios con problemas psicoafectivos y 1los
resultados finales del estudio, todos los demds fueron cumplidos en
su momento con rigurosidad.

Como resultado de 1la falta de seleccién aleatoria de
aproximadamente el 41.9% (n=129) de la poblacién infantil, se
decidié incluir a aquellos que presentaran problemas de salud como
no llorar de inmediato al momento del nacimiento, bajo peso al
nacer, convulsiones y ausencias o mirada fija. Para controlar estas
variables durante el andlisis, se agruparon bajo la construccién
del indicador de salud (detallado en la seccién de métodos) y como
condicién debera estar incluida en cualquiera de los modelo
matemidticos finales para observar su influencia sobre la variable
dependiente.

De los 404 nifios(as) participantes en el estudio se excluyeron a 96
(24%) ya que: i) 35 no se presentaron a la aplicacién de la escala
psicométrica WISC-RM, ii) 39 no se presentaron a la toma de la
muestra de sangre, y iii) 22 no se presentaron a la aplicacién de
las escala psicométrica ni a la toma de muestra de sangre. El total
de nifios cuya informacién estuvo disponible para el analisis
estadistico fue de 308 nifios(as) FIGURA 7. .
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FIGURA 6. UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESUELAS PARTICPANTES
EN EL DISTRITO FEDERAL.
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FIG 7. DIAGAANA DE FUNO DE INCLUSION ¥ EXCLUSION DE Ua POSLACION
INPANTIL EN EMD ESCOLAR PRINARIA EN LA CIUDAD DE MEXICO.
L
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DISCORDANTES ] atu'omz no tienen muestra
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- 24 sujetos: no tienen
escala V:csloqlca.
ni muestra de plomo en
sangre.
[ 1]
Nz 308 sujetos
= tienen escala psicologica.
= tienen muestra de plomo en
sangre,
- tienen cuestionario.
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4.1.1.2. Concentraciones de plomo en sangre

Las observaciones de la variable plomo en sangre estén
relativamente dispersas (PFIGURA 8); para introducir simetria y
establecer limites de confianza que permitan una mejor aproximacidn
a la distribucién normal se realizé su transformacién logaritmica
(PIGURA 9) utilizando el logaritmo natural o neperiano (Rothman,
1987).

FIGURA 8. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PLOMO EN
SANGRE
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FIGURA 9. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE PLOMO
EN SANGRE TRANSFORMADA CON LOGARITMO NATURAL
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La distribucién porcentual de la poblacién infantil sedgln
variables sociodemogr&ficas se puede observar en el CUADRO 19.

La poblacién infantil tuvo una media aritmética de concentraciones
de plomo en sangre de 11.0 ug/dl con una desviacién estandar (DE)
de 5.17 y un intervalo de confianza al 95% de 10.2 a 11.0. La media
geométrica fue de 10.0 ug/dl con una desviacién estandar de 1.6 y
un intervalo de confianza del 95% de 9.2 a 10.2.

El rango de las concentraciones de plomoc en sangre fue de 1.4 hasta
42.0 pug/dl. El 46.4% (n=143) presentd una carga de plomo en su
cuerpo mayor a 1los 10.0 ug/dl, mientras el 53.6% tuvo
concentraciones de plomo en sangre iguales o menores a los 10.0
u#g/dl, el cual es el criterio limite establecido por el centro de
control de enfermedades (CDC) (Roper et al, 1991).
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CUADRO 19. DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS DE 308 NIROS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA
DE LA CIUDAD DE MEXICO :

VARIASLES INDEPENDIENTES mio DE N1ROS PORCENTAJE

SEXO

1. Masculino 157 51.0

2. Femenino 151 49.0
EDAD

1. Seis aflos 35 1.4

2. Siete sfos 7 12.0

3. Ocho aflos 51 12.6

4. Nueve afios 4 13.3

5. Diez aflos 54 17.5

6. Once aflos 61 . 19.8

7. Doce afios 29 9.4

TIPO DE ESCUELA

1. Privada e 58.1
2. Publice 129 41.9
GRADO ESCOLAR
1. Primero 55 17.9
2. Segundo “@ 13.3
3. Tercero 52 16.9
4. Cuarto 52 16.9
S. Quinto 54 . 17.5
6. Sexto 54 17.5
LUGAR QUE OCUPA EL NINO ENTRE SUS
HERMANOS( 1)
1. Primero 13 36.8
2. Segundo 98 31.9
3. >z tercero 96 31.3

INDICADOR DE PICA

1. si 200 64.9
2. No 108 35.1
INDICADOR DE CONDICIONES DE
SALUD(2)
213 69.4

1. Sin problemas
96 30.6
2. Con problemas

€1) 1 caso sin informacién. (2) 1 caso sin informacion.



CUADRO 19. (CONTINUACION) .
G

VARIABLES 1NOEPENOIENTES NUMEROD DE NI8OS PORCENTAJE

ESTADO CIVIL(S)

1. Casada(o) 258 B4.0

2. Soltera(o) 4 16.0
TIPO DE PROPIEDAD DE LA CASA (4)

1. Propis 213 89.4

2. Rentada S6 18.2

3. Prestada 38 12,4
HACSNAMIENTO

1. Hacinados 51 16.6

2. Semihacinados 184 58.8

3. No hacinados 7% 2.7
INOICE DE CONDICIONES DE LA
VIVIENOA

1. Malo 3 23.7

2. Regular a3 26.9

3. Sueno 152 49.4
INSE (S)

. Malo N 101 33.0

2. Regular 128 41.2

3. Suero » 25.8
ESCOLARIDAD OE LA MADRELS)

1. <= Primeris . 126 41.2

2.Secundarie/Preparatoria 63 20.6

3. »= Unfversidad 1"? 38.2
ESCOLARIDAD DEL PADRE(7)

1. <= Primaria 43 16.1

2.Securdarta/Preparatoria 94 35.2

3. »= Universidad 130 48.7
OCUPACION DE LA MADRE(S)

3. Empleads 49 16.0

2. Comerciante 15 4.9

3. Profesionista T4 26,2

4. Hogar 168 54.9
OCUPACION DEL PADRE (9)

1. Empleado 132 50.2

2. Comerciante 43 16.3

3. Profesionista 88 33.5

('!5 1 caso sin informacion.
(4) 1 caso sin informacion,
(5) 2 casos sin informecion.

(6) & casos ain informecion.
(7) 41 casos sin informacitn.
(9) 45 casos sin informacitn.




4.1.2. INDICADORES PSICOMETRICOS

4.1.2.1. coeficlentes intelectuales

La distribucién de los puntajes de los CI’s verbal, de ejecucién y
total del la escala de inteligencia para el nivel escolar WISC-RM
muestran promedios que de acuerdo a la clasificacién de
inteligencia de Wechsler (Wechsler, 1984) se ubican en normal y por
arriba del normal, con un rango de valores que van de 44 hasta 156
puntos, observéindose que los intervalos de confianza son pequeiios.
La diferencia entre los CI de ejecucién respecto al verbal y al
total es de 2 puntos.

4.1.2.2. Subtest de la escala verbal y de ejecucién

Los puntajes normalizados de los subtest en su conjunto, muestran
promedios por arriba de 10 puntos, que es el valor base encontrado
en todos los subtest en la poblacién infantil mexicana en los que
se adaptd y estandarizé6 el WISC-RM. Se observan diferencias de 3
puntos entre el subtest de aritmética y semejanzas en la escala
verbal, en todos los demds las subtest las diferencias son'de 1 6
2 puntos.

4.1.2.3. Clasificacién de Kauffman

Entre los puntajes normalizados de la clasificacién de Kauffman se
observan diferencias importantes de 9 a 24 puntos entre los tres
indicadores comprensién verbal, organizacién perceptual y el factor
de distraccién.

4.1.2.4. Clasificacién de Bannatyne

En la clasificacién de Bannatyne sélo hay una diferencia de 3
puntos entre conceptualizacién verbal respecto a capacidad de
secuenciacién y conocimiento adquirido (CUADRO 20).
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CUADRO 20. DISTRIBUCION DE PUNTAJES DE LA ESCALA PSICOLOGICA WISC-RM EN 308 NIFOS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA
DE LA CIUDAD DE MEXICO Ik

VARIASLES DEPENDIENTES I(E‘:;:f’ giwﬂﬂ thl?::m'm INTERVAL:[D;S :GIFINIZA
COEFICIENTES INTELECTUALES
CI Verbal m.o 22.2 45 - 156 108.2 - 113.2
CI Ejecucion 109.5 14.0 . 56 - 141 108.0 - 111.1
€I Total 11.3 18.3 44 - 148 109.3 - 113.4
SUBTEST
ESCALA
Informacion 1.3 4.1 1-19 11.0 - 12.0
Semejanzes 13.0 3.9 2-19 12.4 - 13.4
Aritmética 10.0 3.3 1-18 9.2 - 10.0
Vocabulario 124 4.1 1-19 1.5 - 12.5
Comprens{én 1.4 3.7 1-19 11.0 - 12.0
Retencion de Dfgitos 12.0 3.5 3-1 1.4 - 12,2
ESCALA DE EJECUCION
Figuras Incompletas 1.4 3.3 1-19 1.1 - 12.0
Ordenacién de Dibujos 12.0 2.8 2-19 11.3 - 12.0
Disefio con Cubos 1.4 3.1 $-19 11.0 - 12.0
Composicién de Objetos 1.1 3.2 2-19 10.7 - 1.4
Claves "3 2.8 3-19 11.0 - 12.0
Laberintos 12.0 2.7 3-1 11.5 - 12.2
CLASIFICACION DE KAUFFNAN
Comprens i6n Verbal 48.0 13.5 5-7 46.2 - 49.2
Organizacién Perceptual 57.5 10.8 13 - 82 56.3 - 59.0
Factor de Distraccion 33.0 6.8 13 - 51 32.0 - 33.5
CLASIFICACION DE SANNATYNE
Conceptual fzacién verbal 36.4 10.3 4 - 57 35.2 - 37.5
Capacidad Espacial 3.0 7.6 8 - 53 33.1 - 35.0
Capacidad de Secuenciacién 33.0 6.8 13 - 51 32.0 - 33.5
Conocimiento Adquirido 33.0 9.6 5-53 32.9 - 34.0




4.1.3. ANALISIS BIVARIADO

En el CUADRO 21 los promedios de los puntajes de los CI'’s verbal,
de ejecucién y total en relacion a diferentes variables
sociodemogr&ficas muestran que:

Los promedios en los CI’s y las concentraciones de plomo en sangre
son mayores en los nhifios que en las nifias. Las diferencias son
estadisticamente significativas.

Hay diferencias de 19.1 y 20.1 puntos entre los grupos de seis
respecto al de diez y doce afios, las diferencias entre éstos en el
CI verbal son estadisticamente significativas (prueba de Scheffe:
P < 0.05). En los otros grupos de edad y CI’s hay diferencias entre
los promedios pero no son importantes. Las concentracién de plomo
en sangre en todos los grupos, con excepcién del grupo de nifios(as)
de diez afios que es de 11 ug/dl, son iguales o limitrofes a los 10

ug/al.

De acuerdo al tipo de escuela, hay diferencias entre 13.2 y 24
puntos en los CI’s, siendo bajos en los nifios(as) que asisten a
escuelas pGblicas. Es importante resaltar que éstos Gltimos tienen
mayor concentracién de plomo en sangre que los nifios(as) de las
escuelas privadas.

Aunque no hay diferencias importantes, se observa un decremento en
el CI de ejecuciédn a partir del segundo hasta el sexto grado.

AGn cuando no es evidente ésta diferencia en los comportamientos de
los promedios en los CI’s, en los subtest de informacién, retencién
de digitos, ordenacién de dibujos, disefio con cubos, claves,
laberintos , factor de distraccién y en 1la capacidad de
secuenciacién son claras (Prueba de Scheffe: p < 0.05) (CUADROS 22
al 27.1). Las concentraciones de plomoe en sangre presentan un
decremento a partir del segundo grado y se vuelven a incrementarse
en 1.3 ug/dl estando siempre limitrofes con los 10 ug/dl.

Los nifios (as) que ocupan el tercer o mayor lugar entre sus hermanos
tienen puntuaciones bajas en relacién a los que ocupan los dos
primeros lugares. La diferencia entre los CI's van de 1.9 a 9.8,
siendo estadisticamente significativa (Prueba de Scheffe: p<0.05).
Las concentraciones de plomo en sangre son limitrofes para 1los
nifios(as) que ocupan el segundo lugar, mientras que para los otros
grupos estan en el limite aceptable.

La accién de llevar objetos a la boca (indicador de pica) influye
para que los nifios(as) que tienen éste habito tengan
concentraciones de plomo en sangre de 0.6 ug/dl mayor que los que
no lo tienen y en consecuencia los puntajes de los CI’s son menores
en este grupo de nifios(as); aungue la diferencia no es
estadisticamente significativa en los CI’s, ésta se observa en el
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subtest de comprensién, disefio con cubos, factor de distraccidn y
capacidad de secuenciacién (Prueba de Scheffe: p < 0.05) (CUADRO
23, 24, 26, 27 y 27.1).

Los nifios(as) gque presentaron algiGn problema de salud tuvieron
entre 1 y 3 puntos menor en los CI‘s en relacién a los que no
tuvieron y las concentraciones de plomo en sangre estdn en el
limite aceptable. Las diferencias no son estadisticamente
significativas. Las diferencias en los promedios son importantes
(Prueba de Scheffe: p < 0.05) en los subtest de aritmética,
retencién de digitos, figuras incompletas, factor de distraccién,
capacidad de secuenciacién y conocimiento adquirido (CUADRO 22, 23,
24, 26, 27 y 27.1).

Los nifios(as) cuyas madres son casadas tienen puntajes
relativamente bajos en relacién a los de madres que son solteras.
Las concentraciones de plomo en sangre estan en el limite
aceptable. Las diferencias no son estadisticamente significativas.

Las familias que tienen casa cuya caracteristica es ser rentada o
prestada, sus hijos(as) tienen entre 4 y 10.2 puntos de CI’s méas
bajos que los que viven en casa propia (Prueba de Scheffe: p<0.05).
Las concentraciones de plomo en sangre son mayores en el grupo de
nifios de casa rentada y limitrofes en los de casa prestada. Las
diferencias son estadisticamente significativas.
-

En el grupo de nifios(as) cuyas familias pertenecen a la categoria
m&s baja o mala del indice de nivel socioceconémico (INSE), se
ubican los puntajes mas bajos de CI’s, mostrando mejores puntajes
en los nifios si la familia tiene categoria regular o bueno (Prueba
de Scheffe: p>0.05). Las concentraciones de plomo en sangre
muestran una tendencia de incremento de la categoria buena a la
mala (Prueba de Scheffe: p<0.05).

Los nifios(as) cuyas madres y padres tienen escolaridad igual o
menor a primaria tienen puntajes mds bajos en los CI’s, mientras
que éstos Gltimos mejoran si los padres tienen mayor escolaridad
(Prueba de Scheffe: p > 0.05). Los promedios de las concentraciones
de plomo en sangre son bajas en los nifios(as) cuyos padres tienen
escolaridad universitaria y relativamente mayores que los que
tienen escolaridad correspondiente a secundaria, preparatoria y
menos (Prueba de Scheffe: p<0.05).

Los bajos promedios de 1los puntajes de 1los ClI’s y las
concentraciones de plomo en sangre mayores se observan en el grupo
de nifios(as) cuyas madres tienen por ocupacidén ser empleadas y/o
dedicarse al hogar en relacién a las gque son comerciantes o
profesionistas (Prueba de Scheffe: p<0.05).

Los nifios de padres que reportaron ser empleados tuvieron promedios
de CI’s menores y mayores concentraciones .de plomo en sangre en
relacién a los que eran comerciantes o profesionistas (Prueba de
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Scheffe: p<0.05).

Debido a que el comportamiento de los datos de los subtest,  las
‘clasificaciones de Kauffman y Bannatyne en relacién a los CI’s y
las variables sociodemogréficas anteriores y cuyas diferencias son
estadisticamente significativas, al ser similares no se describen
y se muestran en los CUADROS 22 al 27.1.

Al realizar la correlacién de pearson se encontraron correlaciones
inversas estadisticamente significativas entre: i) CI verbal y
total respecto a logaritmo de plomo en sangre; ii) entre 1los
subtest de semejanzas, vocabulario, comprensién, retencién de
digitos, disefio de cubos, composicién de objetos respecto a
logaritmo de plomo en sangre; iii) entre comprensién verbal
(clagificacién de Kauffman) y logaritmo de plomo en sangre; iv) y
entre conceptualizacidn verbal, capacidad espacial y conocimiento
adquirido (clasificacién de Bannatayne) respecto a logaritmo
natural de plomo en sangre (CUADRO 29).
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CUADRO 21. DISYRIBUCION DE COEFICIENTES INTELECTUALES Y CONCENTRACJONES DE PLOMO EN SANGRE EN RELACION A
DIFERENTES VARIABLES SOCIODEMOGRAFICAS EN 308 NIFOS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA EN LA CIUDAD DE

PLOMO EN PLOMO EN
VARIABLES No Cl VERBAL €1 EJECUCION Cl TOTAL SANGRE SANGRE
INDEPENDIENTES Nifios
MEDIA  (DE®) MNEDIA  (DE™) MEDIA (DE%) Media Intervalo
Geométrica de
agsdt Confianza
al_95%
SEXO
1. Mesculino 157 113.2 (21.8) 1.6 (12.4) 113.9 (16.7) 10.2 9.4 - 11.0
2. Femanino 151 108.2 (22.4) 107.4 (19.5) 108.8 (19.5) 9.2 8.6 - 10.0
008 p=0.010 £20.015 p=0.07%
EDAD DEL NIfO
1. seis ofics 35 118.6 (15.6) 1.9 (13.2) 117.0 (14.0) 10.0 9.1 - 13.0
2. siete ofics 37 13.6 21.3) 113.9 (16.3) 115.6 (19.7) 10.4 9.0 - 12,0
3. ocho aflos 51 105.9 ((17.1) 109.9 (12.4) 109.0 (15.2) 10.0 9.0 - 11.3
&. nueve afios 41 109.8 (19.4) 112.0 (11.8) 112.2 (14.5) 8.2 7.0 - 10.0
S. diez afics 56 1"M7.6 (2.1) 109.2 (12.1) 114.8 (18.4) 11.0 9.2 - 12,9
6. once afios 61 109.0 (24.3) 106.1 (15.5) 108.4 (20.6) 9.3 8.3 - 10.3
7. doce afics 29 9.5 (26.7) 105.0 (¢16.0) 102.1 (21.6) 9.1 7.4 - 11,2
$=0.001 p=0.043 X $=0.090
TIPO OF
ESCUELA
1. Privada 1 121.0 (¢17.0) 115.2 (1.2 120.3 (13.2) 9.0 8.1 - 9.4
2. Publica 129 7.0 (21.0) 102.0 (‘1’6'.,0) 9.1 (17.4) 1.3 10.4 - 12.2
GRADO ESCOLAR
1. Primero 55 110.9 (19.9) 109.8 (15.4) 111.6 (18.1) 10.0 9.0 - 11.2
2. Segundo 41 115.5 (18.3) 116.2 (13.5) 116.7 (16.6) n.2 10.0 - 13.0
3. Tercero 52 106.5 (18.6) 11.3 (12,7 110.1 (15.4) 9.0 8.0 - 10.3
4. Cuarto 52 108.8 (28.9) 107.3 (15.5) 108.9 (22.9) 9.1 8.0 - 11.0
S. Quinto 54 111.3  (25.5) 106.9 (13.9) 110.2 (¢20.1) 10.4 93 - 115
6. Sexto Sé 12.6 (19.3) 108.9 (12.4) 11.9 (15.2) 9.2 8.1 - 10.5

(*) Desviacién Esténdar




CUADRO 21. (CONTINUACION)

PLOMO EN PLONO EN
Cl VERBAL C1 EJECUCION €1 TOTAL SANGRE SANGRE
VARIABLES No
INDEPENDIENTES Nifos MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) MEDIA (DE%) Medie intervalo
Geométrice de
Confisnze
_xgrdl al 95%
LUGAR NIRO ENTRE
HERMANOS( 1)
1. Primero 13 114.3 (19.8) | 109.4 (13.7) ] 113.2 (16.7) 10.0 9.1 - 11.0
2. Segundo 9 112.9 ¢21.3) | 11,8 (13.3) | 113.8 (17.) 9.4 8.5 - 10.4
3. »= tercero 9% 104.5 (24.7) | 107.5 (15.0) | 106.8 (20.5) 10.0 9.0 - 11.0
p=0.003 p=0.10 #0.012
INDICADOR PICA
1. si 200 110.0 ¢22.2) | 109.0 (14.1) | 110.4 (18.2) 10.0 9.3 - 11.0
2. No 108 112.4 (22.2) | 11,0 (14.0) | 113.1 (18.4) 9.4 8.5 - 10.2
INDICADOR
CONDICIONES DE
SALUD(2)
1. $in problemas 213 112.0 ¢22.0) | 110.0 (16.0) | 112.0 (18.0) 10.0 9.0 - 10.3
2. Con problemas 9% 109.0 (23.4) [ 109.0 (14.3) | 110.0 (19.1) 10.0 9.2 - 11.0
ESTADO CIVIL(3)
1. Ceseda 258 110.1 ¢22.0) | 109.3 (14.0) | 111.0 (18.1) 10.0 9.1 - 10.2
2. Soltera &9 114.5 (23.0) | 111.0 (1%.4) | 114.1 (19.3) 10.4 9.1 - 12.0
TIPO PROPIEDAD DE
LA CASACS)
1. Propia 213 115.4 (21.0) | 12,0 (13.4) | 115.2 (17.0) 9.3 9.0 - 10.0
2. Rentada 56 100.2 (23.4) | 102.4 (15.0) | 101.5 (20.1) 1.0 9.5 - 12.5
3. Prestads 38 100.4 (21.0) | 108.2 (13.0) | 105.0 (16.1) 10.3 9.0 - 12.3
X X .000 p=0.060
INSE(S)
1. Malo 101 98.3 (21.4) | 102.9 (13.2) | 100.8 (17.0) 1.2 10.3 - 12.2
2. Regular 126 115.6 (21.9) 112.9 (16.2) 115.9 (18.5) 10.0 9.0 - 10.4
3. Bueno 76 119.0 (16.7) | 113.1 (11.7) | 117.9 (13.3) 8.3 7.5 -9.2
.000 . p=0.000 $=0.000

(*) Desviacién Estandar

(1) 1 caso sin informacién
(2) 1 caso sin informacién
(3) 1 caso sin informacién
(4) 1 caso sin informacién
(5) 2 casos sin informacién




CUADRO 21. (CONTINUACION)

PLOMO EN PLOMO EN
VARIABLES No Cl VERBAL Cl EJECUCION CI TOTAL SANGRE SANGRE
INOEPENDIENTES Nifos
MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) Media Intervalo de
Geométrica Confianza al
sardt
ESCOLARIDAD DE
LA MADRE(6)
1. <= Primaria 126 100.3 ¢23.0) | 103.5 (15.0) .| 102.2 (19.0) 10.5 10.0 - 1.4
2. Secu/Preps 63 117.4 19.0)° | 116.0 ¢11.0) | 119.0 (14.2) 10.0 9.0 - 11.0
3.>sUniversidad 1“7 118.4 (19.0) | 13.0 (12.00 | 117.5 (15.1) 9.0 8.0 - 10.0
p0.000 p=0.000 X p=0.011
ESCOLARIOAD DEL
PADRE(T)
1. <= Primaria 43 94,5 (20,9) | 100.2 (13.9) | 97.2 (17.7) 10.0 9.0 - 11.5
2. Secu/Prepa 9% 104.4 (20.9) | 1056.8 (13.7) | 106.4 (17.3) 11.0 10.1 - 12.0
3.>siniversided 130 120.6 €17.9) | 1%4.2 (12.0) | 119.2 (14.3) 9.0 8.1 - 10.0
X .000 p~0.000 9=0.003
OCUPACION DE LA
MADRE(8)
1. Empleada &9 107.4 (22.6) ] 104.5 (15.1) | 106.8 (19.5) 1.5 10.1 - 13.0
2. Comercisnte 15 117.1 ¢22.3) | 110.2 ¢12.5) { 115.0 (18.5) 8.0 6.0 - 10.0
3.Profesiontsta 7% 118.1 €20.0) ] 112.5 ¢(11.2) | 117.0 (15.8) 9.0 8.0 - 10.0
4. Hogar 168 107.9 (22.5) | 109.8 (1%4.6) | 110.0 (18.6) 10.0 9.3 - 11.0
. .021 p=0.009 p=0.002
OCUPACION DEL
PADRE(9)
1. Empleado 132 102.1 ¢21.3) | 105.2(14.3) 106.2 17.7) 11.0 10.0 - 1.5
2. Comerciante 43 117.9 (19.7) 114.6(13.5) 118.2 (16.8) 10.0 9.0 - 11.0
3.Profesionista 88 119.8 (18.9) | 113.3¢(11.3) 1846 (146.5) 8.2 7.3 - 9.1

(*) Desviacion Estandar

€6) 2 casos sin informacién
(7) 4% casos sin informacién
(8) 2 casos sin informacién
(9) 45 casos sin informacién




CUADRO 22. DISTRIBUCION DE PUNTAJES NORMALIZADOS DE LOS SUBTESTS DE LA ESCALA VERBAL DEL WISC-RM Y
CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE EN RELACION A DIFERENTES VARIASLES SOCIODEMOGRAFICAS

ENTRE 308 NIROS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA EM LA CIUDAD DE MEXICO

ESCALA VERBAL PLONOC SANGRE
VARIASLES Xo INFORMACION SEMEJANZAS ARITMETICA MEDIA INTERVALO
INDEPENDIENTES Nifios GEOMETRICA DE
MEDIA (DE*) MEDIA (DE)* | MEDRA(DE)* CONFIANZA
gg/dt AL 95%
SEXO
157 12.0  (¢4.1) | 13.1 (4.0) .| 10.0 (3.4) 10.2 9.46-11.0
1. Masculino :
151 11.0 (4.0) | 13.0 (4.1) 9.3 (3.2) 9.2 8.6-10.0
2. Femenino p0.002 p=0.079
EDAD DEL WIRO
35 13.5 (3.00 | 14.0 (3.00 | 1.3 (3.0 10.0 9.1-13.0
1. seis afics
37 12.2 (6.0) [ 13.0 (4.2) | 10.0 (3.4 10.4 9.0-12.0
2. siete afios
S1 10.1 (3.5 | 124 3.5 9.5 (3.0 10.0 9.0-11.3
3. ocho afios
’ (3 10.2 (3.1) | 13.2 (4.0) 9.3 (2.4 8.2 7.0-10.0
4. nueve afios
54 12.3 (4.3) | 13.5 (4.1) | 10.3 (3.2 11.0 9.2-12.1
5. diez aflos
61 M1 (6.4) | 13.0 (6.0) 9.1 (4.0) 9.3 8.3-10.3
6. once afios
29 9.8 (5.1) | 12.0 (5.0 7.3 (3.3 9.1 7.4-11.2
7. doce aficos $=0.000 p=0.000 p=0.090
TIPO DE ESCUELA
1. Privada 179 13.0 (3.5) | %4.5 (3.1) | 10.5 (3.1 9.0 8.1- 9.4
2. Piblica 129 9.5 (4.2) | 11.0 (4.0) 8.3 (3.1 1.3 10.4-12.2
GRADO ESCOLAR
1. Primero L H] 12,2 (4.0) | 13.0 (4.0) 9.2 (3.1 10.0 9.0-11.2
2. Segundo 41 1.3 (6.0) | 13.5 (4.0) | 12.0 (3.4) 1.2 10.0-13.0
3. Tercero 52 10.4 (¢3.5) | 13.0 (3.5 9.2 (3.0 9.0 8.0-10.3
4. Cuarto 52 10.2 (5.0 | 12.4 (5.0 9.2 3.0) 9.1 8.0-11.0
S. Quinto 54 12.0 (4.5) | 13.0 (4.3) 9.4 (4.0) 10.4 9.3-11.5
6. Sexto 54 12,0 (4.0) | 13.2 (3.& 9.3 (4.0 9.2 8.1-10.5
p=0.052
LUGAR OCUPA
NIRO ENTRE SUS
HERMANOS(1)
1. Primero 113 121 (4.0) | 4.0 (3.4) ] 10.0 (3.2 10.0 9.1-11.0
2. Segundo 98 1.4 (4.0) | 13.2 (4.0) | 10.0 (3.1) 9.4 8.5-10.4
3.>= Tercero 9 10.3  (4.3) [ 12.0 (4.2 9.0 (3.5 10.0 9.0-11.0
.007 _p=0.001 p=0.061

€1) 1 caso sin informacién

(*) Desviacidén Esténdar




CUADRO 22. (CONTINUACION 1).

ESCALA VERBAL PLOMO SANGRE
VARIADLES No JNFORMACION SEMEJANZAS ARITHETICA v MEDIA INTERVALO
INDEPENDIENTES NiRos GEOMETRICA DE
MEDIA  (DE)* MEDIA (DE)* MEDIA (DE)* CONFIANZA
sprt | aosx |
INDICADOR PICA
1. si 200 114 (4.2) 13.0 (6.0 9.4 (3.2) 10.0 9.3 - 11.0
2. Vo 108 1.2 ¢4.0) 13.0 (4.1 10.0 (3.4) 9.4 8.5 - 10.2
INDICADOR DE
CONDICIONES DE
SALUD(2)
1.8in probtemas 213 1.5 (4.1 13.1  (4.0) 10.0 (3.3) 10.0 9.0 - 10.3
2.Con problemas 9% 1.0 (6.1 12.4  (4.1) 9.0 &3) 10.0 9.2 - 11.0
ESTADO CIVIL(3)
1. Casada 258 1.2 (6.1 13.0 (4.0) 10.0 (3.2) 10.0 9.1 - 10.2
2. Soltera 49 12.2  (4.0) 135 (4.0) 9.3 (4.0) 10.4 9.1 - 12.0
p=0.092
TIPO PROPIEDAD
DE LA CASA(S)
1. Propia 213 12.0 (4.0} 14.0  (4.0) 10.0 (3.2) 9.3 9.0 - 10.0
2. Rentads 56 9.5 (4.2) 1.5 .3 9.0 (4.0) 11.0 9.5 - 12.5
3. Presteds 38 10.3  (4.1) 1.2 .0 9.0 (3.2) 10.3 9.0 - 12.3
p=0.000 X $~0.000 p=0.060
INSE(S)
1. Mato 101 10.0 (4.0) 11.0  (6.0) 9.0 (3.4) 1.2 10.3 - 12.2
2. Regular 126 12.0 (4.1 4.0 (4.0) 10.1 (3.4) 10.0 9.0 - 10.4
3. Bueno » 124 (3.9 1%.4  (3.0) 10.0 (3.0) 8.3 7.5 - 9.2
p=0.000 p=0.000 p=0.016 p=0.000
ESCOLARIDAD DE
LA MADRE(6)
1. <sPrimaria 126 10.0  (4.2) 1.2 (4.0) 9.0 (3.5) 10.5 10.0 - 11.4
2. Secu/Prepa 63 13.0 (4.0) 13.5 (3.5 10.2 (3.0 10.0 9.0 - 11.0
3.>aUniversidad 17 2.2 @3.7n 1%.4 (3.3) 10.0 (3.2) 9.0 8.0 - 10.0
p=0.000 p=0.000 p=0.006 p=0.011

€2) 1 caso sin informacion
(3) 1 caso sin informacién
(4) 1 caso sin informacién

(5) 2 casos sin informacién
€6) 2 casos sin informacion




1S
CUADRO 20. (CONTINUACION 2) =

ESCALA VERBAL PLOMNO SANGRE
R —
VARIABLES No INFORMACTON SENCJANZAS ARITMETICA MEDIA INTERVALO
INDEPENDIENTES Nifios GEOMETRICA DE
MEDIA (DE)* MEDIA (DE)* MEDIA (DE)* CONFIANZA
pg/dl AL 95%
ESCOLARIDAD DEL
PADRE (7)
1. <sprimaria 43 9.41 (4.1 | 10.2 ¢4.00 | 8.2 (3.0) 10.0 9.0 - 11.5
2. Secu/Prepa 9% 1064 ¢4.2) | 120 (4.00 | 10,0 (3.3) 11.0 10.1 - 12.0
3.>sUniversidad 130 125 3.0 [ 145 (3.1 | 10.1 (3.0) 9.0 8.1 - 10.0
OCUPACION DE LA
MADRE (8)
1. Espleads 49 1.3 (4.4 | 122  (6.0) | 10,0 (4.0) 1.5 10.1 - 13.0
2. Comerciante 15 121 (4.3) | 4.0  (3.4) | 10.0 (3.0) 8.0 6.0 - 10.0
3.Profesionista 7% 124 (4.0) | 169 (4.0) | 10.0 (¢3.2) 9.0 8.0 - 10.0
4. Hogar 168 1.0 (4.0 | 124 (4.1) | 9.4 (3.3) 10.0 9.3 - 11.0
OCUPACION DEL
PADRE (9)
1. Espleado 132 10.3  4.2) | 11.5 (4.0) 10.0 (3.2) 1.0 10.0 - 11.5
2. Comercisnte 43 12,0  (4.0) | 14.0 (4.0) 11.0 (3.0) 10.0 9.0 - 11.0
3.Profesionista "] 13.0  (4.0) | 14.3 (3.2) 10.1 (3.2 8.2 7.3 - 9.1
p=0.000 p=0.000 p~0.001 p=0.002

(7) 41 casos sin informecion
(8) 2 cesos sin informacion
(9) 45 cesos sin informecién

(*) Desviacion Estandar



CUADRO 23. DISTRIBUCION DE PUNTAJES NORMALIZADOS DE LOS SUBTEST DE LA ESCALA VERBAL DEL WISC-RM Y
CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE, EN RELACION A DIFERENTES VARIABLES SOCIODEMOGRAFICAS
ENYRE 308 N1flOS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA EN LA CIUDAD DE MEXICO

ESCALA VERBAL PLOMND SANGRE
VOCABULARIO COMPRENSION RETENCION DE MEDIA INTERVALO
VARIASLES No DIGITOS GEOMETRICA DE
INDEPENDIENTES | NIfOS CONFIANZA
MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) MEDIA  DE*) ang/dl AL 95%
SEXO
1. Masculino 157 125 (4.0) 1.5 (4.0 2.0 (3.3 10.2 9.4 - 11.0
2. Femenino 151 1.5 (4.2 1.3 (4.0) 12.0 (4.0) . 8.6 - 10.0
p=0.050 p0.0
EDAD DEL NIRO
1. seis affos 35 13.0 (3.4) 12.0 (3.0) 13.3  (3.0) 10.0 9.1 - 13.0
2. siete afios 37 13.0 (4.0) 1.5 (3.1 12.0 (3.5 10.4 9.0 - 12.0
3. ocho afios 51 1.1 (3.5 1M.0 3.0 2.0 3.8 10.0 9.0 - 11.3
4. nueve afios [3) 12.0 (4.0) 12.0 (4.0 12.0 G35 8.2 7.0 - 10.0
5. diez asios S4 13.4 (4.9 12.5 (5.0) 12.2 (3.6 1.0 9.2 - 12.9
6. once afios 61 1.4 (4.0) 1.5 (6.0 1.4 (4.0) 9.3 8.3 - 10.3
7. doce aflos 29 10.4 (4.5 9.1  (4.0) 10.2 (3.3 9.1 7.6 - 11.2
.007 p=0.008 .021 p=0.090
T1PO ESCUELA
1. Privada 19 14.0 (3.4 13.0 (3.2 12.4 (3.5 9.0 8.1 - 9.4
2. Publice 129 10.0 (4.0) 9.2 (3.3 1.0 @G.0 1.3 10.6 - 12.2
p=0.000 £=0.000 .000
GRADO ESCOLAR
1. Primero 55 12.3 (6.1 1.2 (3.0 2.0 3.2 10.0 9.0 - 11.2
2. Segundo 41 12.5 (4.0) 2.0 3.3 13.4  (3.4) 1.2 10.0 - 13.0
3. Tercero 52 119 (3.8 11.0 (3.1 1.1 3.5 9.0 8.0 - 10.3
4. Cuarto 52 121 (5.1 12.0 (5.1 12.0 (3.4 9.1 8.0 - 11.0
5. Quinto 56 12.0 (4.4 12,0 (4. 12.3 3.0 10.4 9.3 - 1.5
6. Sexto 54 124 (3.5) 1.5 (3.9 1.0 (4.0 9.2 8.1 - 10.5
p=0.003
LUGAR OCUPA
1RO ENTRE
HERMANOS (1)
1. Primero 13 12.6 (4.0) 12.0 (4.0 12,0 (3.2) 10.0 9.1 - 1.0
2. Segundo 98 12.3  (4.1) 12.0 (4.0) 12.0 (4.0 9.4 8.5 - 10.4
3.>= Tercero 9% LA B ()] 1.0 (4.0 12.0 (4.0) 10.0 9.0 - 11.0
p=0.020 p=0.097 .

€1) 1 caso sin informacion

(*) Desviacién Esténdar




Cuadro 23. (CONTINUACION 1).

ESCALA VERBAL PLONMO SANGRE
No VOCABULARIO COMPRENSION RETENCION DE WEDIA INTERVALO
VARIABLES Nifios MEDIA(DE*) DIGITOS GEOMETRICA DE
INOEPENDIENTES MEDJA(DE®*) MEDIA (DE*) agrdl CONFIANZA
AL S
INDICADOR PICA
1. si
200 12.0 (4.0) 11.1 .00 12.0 (46.0) 10.0 9.3 - 11.0
2. No
108 12.2 (46.0) 2.0 (4.0) 12.0 (3.1) 9.6 8.5 - 10.2
IHO ICADOR p=0.067
COMDICIONES
SALWD (2)
1.Sin problemas 213 12.2 (4.0) 11.4  (4.0) 12.1  (3.4) 10.0 9.0 - 10.3
2.Con problemas 9% 115 (.3 11.4 (4.0 11.0 (3.4) 10.0 9.2 - 11.0
p=0.008
ESTADO CIVIL(D)
1. Casade 258 12.0  (4.0) 1.4 (4.0) 12.0 (3.5) 10.0 9.1 - 10.2
2. solters 49 13.2  (4.2) M5 (6.0 2.6 3.3 10.4 9.1 - 12.0
pe0.037
TIPO PROPIEDAD
DE LA CASA (&)
1. prople 213 13.0 (4.0) 12.1  (4.0) 12.0 (3.6) 9.3 9.0 - 10.0
2. Rentada 56 10.0 (4.2) 101 (6.1) 12.0 (3.2) 1.0 9.5 - 12.5
3. Prestads 38 10.2  (6.0) 9.4 (3.0) 12.0 (4.2) 10.3 9.0 - 12.3
»0.000 p=0.000 p=0.060
INSE (5)
1. Malo 101 10.0 (4.0) 9.5 (3.4) 1.4 (4.0 11.2 10.3 - 12.2
2. Regular 126 13.0 (4.0) 12.0 (4.0) 12.0 (3.4 10.0 9.0 - 10.4
3. Sueno ™ 14.0 (4.0) 13.0 (3.0) 12.0 (3.5 8.3 7.5 - 9.2
X £70.000 =0.000
ESCOLARIDAD
MADRE (6)
1. <=Primaria 126 10.2 (4.0) 10.0 (3.5 1.4 3.5 10.5 10.0 - 1.4
2. Secu/Prepa 63 13.0 (3.4) 13.0 (3.5 12.0 (3.5 10.0 9.0 - 11.0
3.>sUnjversidad 17 13.5 (4.0) 2.5 (3.4 12.3 3.3 9.0 8.0 - 10.0
000 000 =001

€2) 1 caso sin informacién
(3) 1 caso sin informacién
€4) 1 caso sin informaci6n

(5) 2 casos sin informecién
€6) 2 casos sin informacion

(*) Desviacion Estandar




Cuadro 23. (CONTINUACION 2).

(8) 2 casos sin informcién
(9) 45 casos sin informeci6n

(*) Desviacién Esténdar

ESCALA VERBAL PLONO | SANGRE
VOCABULARIO CONPRENSION RETENCION MEDIA INTERVALO
VARIABLES No DE DIGITOS GEGNETRICA )
INOEPENDIENTES | wifios CONFIANZA
nepta_ (oe*) | meora  coeey | mepra coe) sgrdl AL 95%
ESCOLARIDAD
OELPADRE (7)
1. <sPrimarie 43 9.0 (3.3 9.1 (3.3 111 (3.5 10.0 9.0 - 11.5
2. Secu/Preps % M0 .0 | 102 @32 | n2 a2 1.0 10.1 - 12.0
3.osUniversidad | 130 %0 (3.5 | 1B3.9 (3.5 | 125 (4.0 9.0 8.1 - 10.0
$=0.000 p=0.000 .007 $=0.003
OCUPACION DE LA
MADRE (8)
1. Empleads ] M2 .0 | 104 ¢35 | 120 3.2 1S5 10.1 - 13.0
2. Comerciante 15 13.0 .1 | 3.0 w5 | 124 3D 8.0 6.0 - 10.0
3.Profesionists 7 135 .0 | 124 .0 | 120 4.0 9.0 8.0 - 10.0
4. Hogar 168 NS %0 | 112 «.0 | 120 3.6 10.0 9.3 - 11.0
$*0.010 P0.002
OCUPACION DEL
PADRE (9)
1. Emplends 132 1.3 .0 | 100 c.o | 114 3.2 1.0 10.0 - 11.5
2. Comerciante 3 134 .0 | 13,0 .0 | 125 3.0 10.0 9.0 - 11.0
3.Profesionista | 88 1%4.0 (4.0 | 13.0 (3.4) | 123 (4.0 8.2 7.3-9.4
!,! ﬂ CAS0S l'n |" ormec




Cuedro 26. DISTRIGUCION DE PUNTAJES NORMALIZADOS DE LOS SUBTEST DE LA ESCALA VERGAL OEL WISC-RN Y
COMCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE, EW RELACION A DIFERENTES VARIASLES SOCIODEMOGRAFICAS ENTRE 308

NIROS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESCALA D E EJECUCION Pm EN_SANGRE
FIGURAS ORDENACION DISERD MEDIA INTERVALO
VARTABLES Ho. INCOMPLETAS DE DIBUJOS CON CUBOS GEOMETRICA | DIUONFIANZA
u1flos AL 95%
INDEPENDIENTES NEDIA MEDIA MEDIA ng/dl
(DE*) (0E*) (DE*)
SEXO ‘
1. Masculino 157 1.0 3.2) 1.0 (2.5) 2.1 3.1) 10.2 9.6 - 1.0
2. Femenino 151 11.0 (3.3) 1.5 €3.1) | 11.0 (3.0) 9.2 8.6 - 10.0
p=0.007 £20.000 =0.079
EDAD OEL NiRO
1. seis ofios 35 12,2  (4.0) | 121 (3.5) | 12.0 (4.0) 10.0 9.1 - 13.0
2. siete afios k14 1.4 4.0) 13.4 €3.2) | 121 3.5 10.4 9.0 - 12.0
3. ocho alios 51 1.4 (2.4) n.4 2.5y | 12.0 3.2) 10.0 9.0 - 1.3
4. nweve afios 4 12.0 (3.0) 12.0 2.3) | 12.0 3.2 8.2 7.0 - 10.0
S. diez aftos 54 12.0 (3.2) | 1.5 2.3) | 119 G.0 1.0 9.2 - 12,4
6. once afios 61 1.2 3.2) 1.0 ¢3.0) | 10.5 3.0) 9.3 8.3 - 10.3
7. doce afios 29 10.5 (4.3) | 110 3.2) | 1.0 @.3 9.1 7.4 - 11.2
»~0.000 p=0.076 p=0.090
TIPO DE ESCUELA )

1. Privada 1w 12.2  (3.0) | 13.0 (2.5 | 12.3 3.1 9.0 8.1 - 9.4
2. pibtice 129 10.3 4.0) 10.3 3.0) 10.1 (2.5) 1.3 10.4 - 12.2
p=0.000 $=0.000 p=0.000

GRADD ESCOLAR

1. Primero 55 1.1 €4.0) 12.1 €3.4) 12.0 (4.0) 10.0 9.0 - 11.2

2. Segundo 41 13.0 (3.0) 13.0 3.1 12.2 (3.3) 1.2 10.0 - 13.0

3. Tercero 52 1m.5 (3.0) 1S (2.5) 122.0 ¢3.2) 9.0 8.0 - 10.3

4. Cuarto 52 1.0 €4.0) 11.0 3.0 1.0 (3.0) 9.1 6.0 - 11.0

5. auinto S4 1.3 €3.4) 111 2.3) 1.0 2.9 10.4 93 - 1.5

6. Sexto 54 12.0 <3.0) 1.3 (2.5) 1.0 .5 9.2 8.1 - 10.5
p=0.011 p=0.001

LUGAR QUE

EL NIRO ENTRE

SUS HERMANOS( 1)

1. Primero 113 1.2 3.1 12.0 (3.0) 1ms G0 10.0 9.1 - 11.0

2. Segundo 58 12.0 (3.0) 12.0 (3.0) 1.5 (3.0 9.4 8.5 - 10.4

3.>= Tercero 9 " (4.0 11.4 (3.0) 1.2 3.2 10.0 9.0 - 11.0

(1) 1 caso sin informacion.

* Desviacién Estandar.



Cundro 24. C(CONTINUACION 1).

ESCALA DE m M EN_SANGRE
VARIABLES FIGURAS ORDENACION DE OISENO DE MEDIA INTERVALO
No. INCOMPLETAS 018UJOS cueas GEOMETRICA DE
INDEPENDIENTES NIROS CONFIANZA
MEDIA MEDIA MEDIA ugrdt Al 95%
(DE*) (DE*) LDE')
INDICADOR OE
PICA
1. st 200 1.4 3.3) | 12.0 3.0) | 1.2 (3.0) 10.0 9.3-11.0
2. No 108 12.0 (3.3) | 12.0 (3.0) | 12.0 (3.3) 9.4 8.5-10.2
9=0.087
INDICADOR DE
CONOICIONES DE
SALUD (2)
1. 8in problemss 213 12.0 (3.4) | 12.0 (3.0) | 11.4 3.1 10.0 9.0-10.3
2. Con probelmas 9% 10.0 €3.0) | 11.4 3.00 | 1.3 (3.1 10.0 9.2-11.0
ESTADO CIVIL (3)
1. Casads 258 1.4 (3.3) | 12.0 (3.0) | 1.4 (3.1 10.0 9.1-10.2
2. Soltera 49 12.0 (3.1) | 12.0 (3.0 | 1.3 3.0) 10.4 9.1-12.0
TIPO DE
PROPIEDAD DE LA
CASA (4) :
1. Propla 213 1.0 (3.2) | 12.0 (3.0) { 12.0 (3.1 9.3 9.0-10.0
2. Rentada 56 10.5 €6.0) ) 10.4 (3.0) 10.3 (3.0) 1.0 9.5-12.5
3. Prestada 38 1.5 (3.2) | 1.3 (3.0) | 11.0 (3.0) 10.3 9.0-12.3
086 .001 p=0.002 K
INSE(S)
1. Nalo 101 10.4 (4.0) } 10.5 (3.0) 10.3 (3.0) 7.2 10.3-12.2
2. Regular 126 12.2 (3.0) | 12.1 3.0) 12.2 (3.2) 10.0 9.0-10.4
3. Sueno » 12.0 (3.0) | 12.2 2.5) 1.5 3.0) 8.3 7.5-9.2
.000 . .000 $=0.000
ESCOLARIDAD OE
LA MADRE (6)
1. <=Primaria 126 1.0 “%.0) | 10.5 3.0) 10.5 3.2) 10.5 10.0-11.4
2. Secu/Prepa 63 12.5 (3.0) | 13.0 (3.0) 1.2 (3.0) 10.0 9.0-11.0
3. »>sUniversidad "7 12.0 (3.0) { 12.2 2.4) | 12,0 (3.0) 9.0 8.0-10.0
X $=0.000 X p=0.011

(2) 1 caso sin informacién.
(3) 1 caso sin informacién.
€4) 1 caso sin informacién.
(5) 2 casos sin informecién,
(6) 2 casos sin informecidn.
® Desviacién Estendar.




Cuadro 24. (CONTINUACION 2). .

ESCALA E EJECUCION

PLONO
E—

P
VARIABLES FIGURAS ORDENACION OISERD CON MNEDIA INTERVALO
No. INCOMPLETAS OE DIBUVJIOS Ccusos GEOMETRICA [
INOEPENDIENTES NIfoS CONFIANZA
MNEDIA MNEDIA MEDIA ng/di AL 95%
(OE*) (OE*) (DE*)
ESCOLARIDAD DEL
PADRE (T)
1. <sPrimaria 43 9.4 (4.0) 10.3 ¢3.0) 10.0 (2.5) 10.0 9.0-11.5
2. Secu/Prepa 9 1.0 (3.3) 1.0 (3.0) 1.0 (3.0) 1.0 10.1-12.0
3. >sUniversidad 130 12,3 (3.00 | 124 (3.0 ] 12.2 (3.1 9.0 8.1-10.0
OCUPACION DE LA
MADRE (8) .
1. Espleada 49 1.0 (.00 | 11.0 (3.0 | 1.1 (3.0) 1.5 10.1-13.0
2. Comercisnte 15 1.1 (3.0) | 120 (2.2) | 1.4 (3.1) 8.0 6.0-10.0
3. profesionists T4 120 (.00 | 124 @5 |20 .0 9.0 8.0-10.0
4. Hogar 168 12,0 3.3 1".sS (3.0) 1.4 (3.2) 10.0 9.3-11.0
p=0.007 p=0.002
OCUPACION DEL
PADRE (9) R
1. Empleado 132 1.0 3.5) 11.0 €3.0) 1.0 (3.0) 1.0 16.0-11.5
2. Comerciante 43 12.1 ¢3.0) 12.3 3.0 1.2 3.1 10.0 9.0-11.0
3. Profesioniste 88 2.2 (3.00 | 12.2 (2.5 [ 122 (3.1) 8.2 7.3-9.1
p=0.001 p*0.001 p=0.000 p=0.002

(?) 41 casos sin informacién.
(8) 2 casos sin informecién.
(9) 45 casos sin informacién,

®  Desviacién Estandar.



Cuadro 25. DISTRIBUCION DE PUNTAJES NORMALIZADOS DE LOS SUBTEST DE LA ESCALA VERBAL DEL WISC-RM Y

CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE, EN RELACION A DIFERENTES VARIABLES SOCIODEMOGRAFICAS ENTRE 308

NIROS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESCALA D E EJECUCION PLONO EN_SANGRE
P —
coMPasiclIon CLAVES LABERINTOS MEDIA INTERVALO
VARIABLES DE OBJETOS GEOMETRICA OE
No. CONFIANZA
INDEPENOIENTES Nifios MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) MEDJA (DE*) agrdl AL 95%
SEXO )
1. ¥asculino 157 12.0 (3.0) 11.0 (3.0) 12.5 (2.5 10.2 9.4-11.0
2. Femenino 151 10.4 (3.5) 12.0 (3.0) 11.2 (3.0 9.2 8.6-10.0
9=0.001 p=0.020 . p=0.079
EOAD DEL NIRO
1. seis afios 35 12,0 ¢2.1) 1.0 2.1) 13.0 (2.4) 10.0 9.1-13.0
2. slete afios 37 12.4 (3.3) 11.0 (2.4) 12.2 (3.2) 10.4 9.0-12.0
3. ocho aflos 51 1.0 (3.1 12.1 (3.0) 11.0 (3.0) 10.0 9.0-11.3
4. weve afios 41 1.3 3.2) 12.0 (3.2) 12.5 (3.0) 8.2 7.0-10.0
5. diez aflos 54 11.0 ¢(3.0) 11.4 (2.3) 12.5 ¢2.0) 1.0 9.2-12.1
6. once sflos 61 10.4 (4.0) 1.2 (3.2) 11.5 (3.0) 9.3 8.3-10.3
7. doce afios 29 11.0 (3.5) 11.0 (3.0) 11.2 (3.0) 9.1 7.4-11.2
p0.067 X $0.090
TIPO DE ESCUELA
1. Privads 170 12.4 2.5 12.0 ¢3.0) 12.1 (2.5) 9.0 8.1- 9.4
2. Piblica 129 9.3 (3.2) 11.0 (2.5) 1.5 (3.0) 1.3 10.4-12.2
. p=0.004 p=0.072
GRADO ESCOLAR
1. Primero 55 11.4 (3.0) 11.0 (2.4) 12.0 (3.0) 10.0 9.0-11.2
2. Segundo 41 12.0 (3.0) 11.0 ¢2.0) 12.0 (3.4) 11.2 10.0-13.0
3. Tercero s 1.1 ¢3.1) 12.3 (3.2) 1.3 (3.1) 9.0 8.0-10.3
4. Cuarto 52 11.0 (3.5) 11.2 (3.1) 13.0 (2.1) 9.1 8.0-11.0
S. Quinto 56 10.5 (3.3) 11.2 (3.0) 12.2 (2.3) 10.4 9.3-11.5
6. Sexto 56 1.1 3.2 1.4 (3.0 1.1 2.5) 9.2 8.1-10.5
082 p=0.026
LUGAR QUE OCUPA
EL NIRO ENTRE
SUS HERMANOS(1)
1. Primero 13 11.2 (3.2) 11.2 (3.0) 12.0 (3.0) 10.0 9.1-11.0
2. Segurdo 98 1.5 3.2) 12.0 ¢3.0) 12.4 (2.4) 9.4 8.5-10.4
3.>= Tercero 96 11.0 (3.3) 11.1 (3.0) 1.4 (3.1) 10.0 9.0-11.0

€1) 1 caso sin informacién.

Desviacién Estandar.




Cuadro 25. (CONTINUACION 1).

ESCALA DE EJECUCION mmi EN_SANGRE
COMPOSICION CLAVES LABERINTOS MEDIA INTERVALO
VARIABLES DE OBIETOS GEOMETRICA DE
No. CONFIANZA
INDEPENDIENTES NIROS | MEDIA (DE*) | MEDIA  (DE*) MEDIA (DE*) po/dl AL 95%
INDICADOR DE
PICA
1. Si 200 11.0 (3.1 1.2 (.00 | 12.0 (3.00 10.0 9.3 - 11.0
2. No 108 1.2 (3.3) [ 12.0 (3.00 | 12.0 (3.0) 9.4 8.5 - 10.2
INDICADOR DE
COMDICIONES OE
SALUD (2)
1. Sin problemass 213 1.1 3.2) | n.2 (3.0) | 12.0 (3.0 10.0 9.0 - 10.3
2. Con probelmas 9% 11.0 (3.1 | 12.0 (3.1 | .0 G0 10.0 9.2 - 11.0
ESTADO CIVIL (3)
1. Casada 258 11.0 3.1 ] .46 (300 | 2.0 (3.0) 10.0 9.1 - 10.2
2. Soltera 49 1.5 (3.4) { 11,2 3.0 | 1.3 (3.1 10.4 9.1 - 12,0
T1PO DE
PROPIEDAD DE LA
CASA(4) .
1. Propia 213 12.0 (3.0 | 11.4 (3.0) | 12.0 (3.0 9.3 9.0 - 10.0
2. Renteda 56 9.4 (3.4) | 1.0 (3.0) ] 12.0 (3.0) 11.0 9.5 - 12.5
3. Prestads 38 11.0 (3.1 | 12.0 (3.0) | 123 (3.0) 10.3 9.0 - 12.3
p=0.000 p=0.060
INSE (5)
1. Malo 101 9.4 3.2) | 11 2.5) | 12.0 (3.0) 1.2 10.3 - 12.2
2. Regular 126 12.0 (3.2) | 1.2 (3.0 | 12.0 (3.0) 10.0 9.0 - 10.4
3. Bueno ” 12.3 (2.4) | 12.0 (3.1 | 12.0 (2.5 8.3 7.5 - 9.2
p=0.000 p=0.000
ESCOLARIDAD DE
LA MADRE (6)
1. <sprimaria 126 10.0 3.3 | 110 (.00 | 120 (¢3.0) 10.5 10.0 - 1.4
2. Secu/Prepa 63 12.2 (3.0) | 12.0 (3.0) | 12.3 (2.5 10.0 9.0 - 11.0
3. >=sUniversidad 17 12.1 €2.5) [ 11.5 (3.0) | 12.0 (3.0) 9.0 8.0 - 10.0
p=0.000 p=0.011

(2) 1 caso sin informacién.
(3) 1 caso sin informacidn.
(4) 1 caso sin informacién.
(5) 2 casos sin informaci6n.
(6) 2 casos sin informacion.
*  Desviaci6n Estandar.



Cusdro 25. (CONTINUACION 2).

ESCALA DE EJECUCION PLOMO EN SANGRE
R _ A
COMPOSICION CLAVES LABERINTOS WEDIA INTERVALO
VARIABLES DE OBJETOS GEONETRICA (3
No. CONFIANZA
INDEPENDIENTES NINOS | MEDIA  (DE) | MEDIA  (DE) { MEOIA  (DE) rg/dl AL 95%
ESCOLARIDAD DEL
PADRE (1)
1. <=Primaria 43 9.3 (3.0) { 1.0 (¢3.0) | 11.5 (3.1 10.0 9.0 - 11.5
2. Secu/Preps 9% 0.3 3.3 | 1ns 3.0 | 121 3.0 1.0 10.1 - 12.0
3. >sUniversidad 130 2.t 3.0 | 113 (3.0) | 12,1 (2.5 9.0 8.1 - 10.0
000 p=0.003
OCUPACION DE LA
MADRE (8)
1. Empleads 49 10.0 €4.0) 1.0 .1 | 12.0 (3.3) 1.5 10.1 - 13.0
2. Comerciante 15 12,0 (¢3.2) | 114 (200 {120 @31 8.0 6.0 - 10.0
3. Profesionista 7% 12,1 ¢2.5) | 113 (3.0 | 12,0 (2.4 9.0 8.0 - 10.0
4. Hogar 168 1.0 3.3) 1n.s 3.0) | 12,0 (3.0) 10.0 9.3 - 11.0
p=0.001 £°0.002
OCUPACION DEL
PADRE (9)
1. Empleado 132 10,2 (3.3 | 1.1 (2.5 | 120 (3.0) 11.0 10.0 - 11.5
2. Comerciante 43 12.1 3.4) 1.0 3.0) [ 12.1 .3) 10.0 9.0 - 11.0
3. Profesionista ] 12.0 (2.4) 1.2 3.0) ] 12,0 (3.0) 8.2 7.3 - 9.1
X p=0.

€7) 41 casos sin informecion.

(8) 2 casos sin informecién.

(9) 45 casos sin informecién,

Desviacién Estendar.




Cuadro 26. DISTRIBUCION DE PUNTAJES NORMALIZADOS DE ACUERDO A LA CLASIFICACION DE KAUFFMAN Y CONCENTRACIONES
DE PLOMO EN SANGRE, EN RELACION A DIFERENTES VARIABLES SOCIODEMOGRAFICAS ENTRE 308 NINOS EN EDAD
ESCOLAR PRINMARIA EN LA CIUDAD DE MEXICO.

CLASIFICACION D E KAUF FMAR PLOMO EN_SANGRE
COMPRENS LON ORGANIZACION FACTOR DE MEDIA INTERVALO
VARIABLES VERBAL PERCEPTUAL DISTRACCION GEOMETRICA DE
No. CONFIANZA
INDEPEND IENTES Niflos MEDIA  (DE*) | MEDIA  (DE™) MEDIA  (DE") xg/dl AL 95%
SEXO
1. Masculino 157 49.2  (13.6) | 60.1 (9.1) 33.0 (7.0) 10.2 9.4 - 11.0
2. Femenino 151 46,2 (13.5) | 55.0 (12.0) | 33.0 (7.0) 9.2 8.6 - 10.0
p=0.052 p<0.000 p=0.079
EDAD DEL NIRO
1. seis aflos 35 2.0 (3.1 61.0 (10.2) | 35.5 (6.1) 10.0 9.1 - 13.0
2. siete aflos 37 50.0 (13.0) | 62.0 (13.1) | 325 (7.0) 10.4 9.0 - 12.0
3. ocho aflos 51 4.5 (10.4) | 56.0 (10.0) | 33.4 (6.8) 10.0 9.0 - 1.3
4. nueve sfios 3 7.2 (12.3) | 60.0 (9.2 33.0 (6.2) 8.2 7.0 - 10.0
5. diez aflos 54 52.0 (15.3) | 58.0 (9.0) 34.0 (6.2 11.0 9.2 - 12.1
6. once afics 61 47.0 (15.0) | 55.0 (11.4) | 32.0 (7.5 9.3 8.3 - 10.3
7. doce aflos 29 41,2 (17.0) | 54.0 (11.1) | 28.2 (6.6) 9.1 7.4 - 1.2
p*0.005 p=0.004 p=0.001 p=0.090
T1PO DE ESCUELA
1. Privada 1”9 56.1  (10.1) | 62.0 (8.5 35.0 (¢7.0) 9.0 8.1 - 9.4
2. Piblica 129 39.0 (13.0) | S2.0 (11.0) | 30.0 (6.1 1.3 10.4 - 12.2
X K #0.000
GRADO ESCOLAR
1. Primero 55 49.0 (11.4) | 58.2 (12.2) | 32.0 (6.2 10.0 9.0 - 11.2
2. Segundo o1 9.1 (11.3) | 62.0 (12.0) | 36.0 (6.8 11.2 10.0 - 13.0
3. Tercero 52 45.0 (11.1) | 57.3 (10.2) | 33.0 (7.1) 9.0 8.0 - 10.3
&. Cuarto 52 47.0 (18.4) | S7.0 (11.4) | 32.2 (7.0 9.1 8.0 - 11.0
5. Quinto 54 48.2 (15.6) | 56.0 (9.5 35.0 (7.0) 10.4 9.3 - 115
6. Sexto 54 9.3 12.0) | 561 (9.2 NS (7.0) 9.2 8.1 - 10.5
p=0.026
LUGAR QUE OCUPA
EL NINO ENTRE
SUS HERMANOS(1)
1. Primero 13 50.1 ¢12.2) | 57.4 (¢10.4) | 33.0 (7.0) 10.0 9.1 - 11.0
2. Segundo 98 9.0 (13.0) | 59.4 (10.0) | 34.0 (7.0) 9.4 8.5 - 10.4
3.>= Tercero 96 4.0 (¢15.0) | 56.0 (12.0) | 32.0 (7.0) 10.0 9.0 - 11.0
p=0.003 p=0.065

(1) 1 caso sin informecién.

* Desviacién Estandar.



Cuadro 26. (CONTINUACION 1).

CLASIFICACION DE KAUFFNAN PLOMO EN_SANGRE
A D A
COMPRENSION ORGANIZACION FACTOR DE MEDIA INTERVALO
VERBAL PERCEPTUAL DISTRACCION GEOMETRICA DE
VARIABLES CONFIANZA
No. MEDIA  (DE*) | MEDIA  (DE®) MEDIA  (DE®) ag/diL AL 95%
INDEPENDIENTES Nifios
INDICADOR DE
PICA
1. si 200 47.3  (14.0) | 57.0 (11.0) 32.3 (7.2) 10.0 9.3 - 1.0
2. No 108 48.5 (13,4) | 58.4 (11.0) 34.0 &0) 9.4 8.5 - 10.2
INOICADOR OE
CONDICIONES OE
SALWD (2)
1. sin problemss 213 48.3 (13.4) | 58.0 (11.0) 33.2 7.0) 10.0 9.0 - 10.3
2. Con probelmas 9% 46,1 (1.2) | 56.0 (11.0) 3.3 &1) 10.0 9.2 - 11.0
ESTADO CIVIL (3)
1. Casada 258 47.2  (13.5) | 57.5 (1.0 33.0 (7.0) 10.0 9.1 - 10.2
2. Soltera 49 51.0 (14.0) } 58.0 (11.5) 32.2 (7.4) 10.4 9.1 - 12.0
TIPO DE
PROPIEDAD DE LA
CASA (&)
1. Propia 13 51.0 (12.5) | 59.0 (10.2) 33.3 7.0) 9.3 9.0 - 10.0
2. Rentaca 56 410  (14.3) | 52.4 (11.5) 3.1 (7.0) 1.0 9.5 - 12.5
3. Prestade 38 41.2 (13.0) | 56.5 (11.0) 32.1 (7.3) 10.3 9.0 - 12.3
p~0.000 p=0.000 p=0.105 p=0.060
INSE (5)
1. Nalo 101 40.0 (13.0) | 53.0 (10.5) 3.3 (7.0) 1".2 10.3 - 12.2
2. Regular 126 51.0 (13.2) | 60.3 (11.0) 33.3 (7.2) 10.0 9.0 - 10.4
3. Bueno ” 53.0 (10.0) | 59.5 (9.0 34.0 €6.3) 8.3 7.5 N 9.2
p<0.000 p=0.000 p=0.039 p=0.000
ESCOLARIDAD DE
LA MADRE (6)
1. <«Primaria 126 4.0 (14.0) | 53.2 (12.0) 31.3 7.2) 10.5 10.0 - 11.4
2. Secu/Prepa 63 52.0 (12.0) | 62.2 (9.1) 34.0 €6.1) 10.0 9.0 - 11.0
3.>sUniversidad ur 53.0 (11.3) { 60.0 (9.0) 34.0 (6.4) 9.0 8.0 - 10.0
p=0.000 p=0.000 p=0.006 p=0.011
(2) 1 caso sin informacién. * Desviacién Estandar

(3) 1 caso sin informacién,
€4) 1 caso sin informacién.
(5) 2 casos sin informacién.
(6) 2 casos sin informacién.



Cusdro 26. (CONTINUACION 2).

CLASIFICACION _ OF KAUFFMAN PLONO EN_SANGRE
AR - A
COMPRENSION | ORGANIZACION FACTOR DE NEDIA INTERVALO
VARIASLES VERBAL PERCEPTUAL DISTRACCION | GEOMETRICA DE
No. CONFIANZA
INEPENDIENTES | Nifios | MEDIA  (OE*) | mMEDIA  (DE*) | MEDIA  (DE%) agzdt AL 95%
ESCOLARIDAD DEL
PADRE(T)
1. <primeris 43 ]380 (13.0) | 503 (10.4) | 303 6.0 10.0 9.0 - 11.5
2. Secu/Prepe % a3 1300 |55 104y {325 6.3 1.0 10.1 - 12.0
3. >siniversidad |r 130 | 5.1 (11.0) | 61.2 9.0 | 340 (6.8 9.0 8.1 - 10.0
§=0.000 ~ g=0.000 X pe0.003
OCUPACION DE LA
MADRE(S)
1. Empleads @ |42 6.0 {543 (3.0 |34 7.1 n.s 10.1 - 13,0
2. Comerciante 15 ]| 520 (14.00 | 58.0 ¢10.2) |3%.0 (6.0 8.0 6.0 - 10.0
3. Profesionista 7 }525 (12.2) [&.0 8.0y [|33.2 (7.0 9.0 8.0 - 10.0
4. Hogar 168 | 46.0 (14.0) | 58.0 (11.2) |33.0 (7.0 10.0 9.3 - 11.0
002 063 0.002
OCUPACION DEL
PADRE(9)
1. Empleado 132 |42.2 13.1) |s5.0 (1.0 315 (6.0 1.0 10.0 - 11.5
2. Comrclante 43 |s52.0 ¢13.00 | 616 (10.0) | 353 (5.2 10.0 9.0 - 11.0
3. Profesionista 88 |s35 a1y Jeos .00 |%o (7.0 8.2 7.3 - 9.1
000 $0.000 X p=0.002

(7) 41 casos sin informacidn,
(8) 2 casos sin informecion,
(9) 45 casos sin informacién.

*  Desviacién Estandar.




Cuadro 27. DISTRIBUCION DE PUNTAJES NORMALIZADOS DE ACUERDO A LA CLASIFICACION DE GANNATYNE Y CONCENTRACIONES
DE PLOMD EN SANGRE, EN RELACION A DIFERENTES VARIABLES SOCIODEMOGRAFICAS ENTRE 308 NIHOS EN EDAD
ESCOLAR PRINARIA EN LA CIUDAD DE MEXICO.

CLASIFICACION DE BANNATYNE PLOMO EN_SANGRE
R PR
CONCEPTUALIZA- CAPACIDAD CAPACIDAD DE MEDIA INTERVALO
VARIASLES CION VERBAL ESPACIAL SECUENCIACION GEOMETRICA Dm"vs“xu
No. AL
INDEPENDIENTES NIROS | MEDIA (DE*) MEDIA  (DE®) | MEDIA (DE*) ag/dt
SEXO .
1. Mascutino 157 37.2 €10.3) | 36.0 (7.0) | 33.0 (7.0) 10.2 9.4 - 1.0
2. Femanino 151 36.0 €10.3) | 32.1 (8.0) | 33.0 (7.0) 9.2 8.6 - 10.0
£=0.000 p~0.079
EOAD DEL NIRO
1. seis afios 35 38.2 7.0) 3.0 (7.0) | 35.5 6.1) 10.0 9.1 - 13.0
2. siete ofics 37 37.4 (9.5) 3.0 (9.0) | 32.5 (7.0) 10.4 9.0 - 12.0
3. ocho afios 51 34.3 (8.0) 3%.0 (7.0) ] 33.4 €6.4) 10.0 9.0 - 1.3
4. nueve aflos 41 37.0 €10.1) | 35.2 (7.0 | 33.0 €6.2) 8.2 7.0 - 10.0
5. diez aflos 56 39.5 (12.0) | 3.0 (7.2) | 34.0 (6.2) 11.0 | 9.2 - 12.1
6. once afios 61 36.0 (11.0) | 32.2 (8.3) | 32.0 (7.5) 9.3 8.3 - 10.3
7. doce afios 2l 3.3 (12.5) | 32.1 (8.2) | 28.2 (7.0) 9.1 7.4 - 11.2
- p=0.09%% p~0.001 9=0.090
TIPO DE ESCUELA
1. Privads 1m0 41.4 (8.0) 37.0 (6.1) | 35.0 (7.0) 9.0 8.1 - 9.4
2, publica 1729 29.5 9.3 30.0 (7.5) | 30.0 6.1) 11.3 10.4 - 12.2
p0. .000 p=0.000
GRADO ESCOLAR
1. Primero 55 36.1 (8.5) 3%.2 (8.2) | 32.0 €6.2) 10.0 9.0 - 1.2
2. Segundo 41 38.0 (9.0) 37.0 (7.2) | 36.0 6.4) 1.2 10,0 - 13.0
3, Tercero 52 34.5 (8.5) 3%.5 (7.0) | 33.0 (7.1 9.0 8.0 - 10.3
4. Cuarto 52 36.4 €146.1) | 33.0 (8.4) | 32.1 (7.0) 9.1 8.0 - 11.0
S. Quinto 54 36.5 (12.0) | 33.0 (8.1 | 33.0 (7.0) 10.4 9.3 - 1.5
6. Sexto 54 37.2 (9.0) 3%.0 (72.0) I NS (7.0) 9.2 8.1 - 10.5
p=0.026
LUGAR QUE OCUPA
EL NIRO ENTRE
SUS HERMANOS(1)
1. Primero "3 38.1 9.2) 3.0 (7.3) | 33.0 (7.0) 10.0 9.1 - 11.0
2. Segundo 9 37.2 €10.0) | 35.1 (7.2) | 3.0 (7.0) 9.4 8.5 - 10.4
3.>= Tercero 9% 33.5 (11.4) | 33.0 (¢8.3) | 32.0 (7.0) 10.0 9.0 - 11.0
006

(1) 1 caso sin informacion.



Cusdro 27. (CONTINUACION 1).

CLASIFICACION DE BANNATYNE PLONG EN_SANGRE
A -
CONCEPTUALIZA- |  CAPACIOAD CAPACIDAD OE MEDIA INTERVALO
VARIABLES CION VERBAL ESPACIAL SECUENCIACION | GEOMETRICA | OE :Eug’k‘nu
No.
INDEPENDIENTES | NIROS | MEDIA  (DE*) | MEDIA (0E*) | MEDIA  (DE®) gosdt
INDICADOR OE
PICA
1. st 200 |36.0 (10.2) |35.5 (8.0) | 323 (7.0 10.0 9.3 - 11.0
2. No 108 {37.2 (10.4) |35.0 ¢8.0) | 34.0 og.i) 9.4 8.5 - 10.2
INDICADOR DE -
CONDICIONES DE
SALUD(2)
1.Sin problemas 213 37.0 €10.1) | 34.2 «¢8.0) | 33.2 7.0) 10.0 9.0 - 10.3
2.Con probeimas 9% 35.4 (1.0 331 (2.3 |3 7.1 10.0° 9.2 - 11.0
ESTADO CIVIL(3)
1. Ceseda 258 35.0 €10.3) | 3.0 (8.0) | 35.0 7.0) 10.0 9.9 - 10.2
2. Solters @ [38.4 (104 |35.0 B0 |32 (7.4 10.4 9.1 - 12.0
T1P0 DE
PROPIEDAD DE LA
CASAC4)
1. Propia 23 300 0.5 |[¥Ba .2 |82 (7.0) 9.3 9.0 - 10.0
2. Rentads 56 31.5 (11.0) | 30.3 (8.2) | 3.1 €7.0) 1.0 9.5 -~ 12,5
3. Prestads 38 31.0 (9.4) 33.0 (7.1 | 32.1 7.3 10.3 9.0 - 12.3
.000 p=0.000 . 105 p=0.068
INSECS)
1. Mato 100 ]300 (10.00 | 302 (7.3 | 313 (7.0 ".2 10.3 - 12.2
2. Regular 126 |39.0  ¢10.0) | 3.1 (7.5) | 3346 (7D 10.0 9.0 - 10.4
3. Sueno ™ fett 25 |35 (6.3 |30 (6.3 8.3 7.5 - 9.2
X . p=0.039 p0.
ESCOLARIDAD DE
LA NADRE(6)
1. <Primaria 126 |32 w0 |30 2 |13 .2 W.s 10.0 - 11.4
2. Secw/Prepa 6 {392 0.0 |37 .0 %0 (6.1 10.0 9.0 - 11.0
SoUniversidad | 117 | 405  (9.0) | 36.0 ¢6.4) | 34.0  (6.4) 9.0 8.0 - 10.0
. . 006 p=0.014

€2) 1 caso sin informacién.
(3) 1 caso sin informacidn,
(4) 1 caso sin informacion.
(5) 2 casos sin informacidn,
{6) 2 casos sin informacidn.

* Desviacién Esténdar-




Cuadro 27. (CONTINUACION 2).

CLASIFICACION DE BANNATYRE PLOMO EN_SANGRE
CONCEPTUALT- CAPACIDAD CAPACIDAD DE MEDIA INTERVALO
VARIABLES ZACION VERBAL ESPACIAL SECUENCIACION GEOMETRICA DE CONFIANZA
No. AL 95X
INDEPENDIENTES NIROS | MEDIA (DE*) | MEDIA (DE®) MEDIA (DE™) sg/dl
ESCOLARIDAD DEL
PADRE(T)
1. <sPrimaria 43 28.2 (9.1) 28.5 (7.0) | 30.3 €6.4) 10.0 9.0 - 11.5
2. Secu/Prepa 9% 33.0 (9.3 32.3 (7.5) | 32.5 (6.3) 1.0 10.1 - 12.0
3. »sUniversidad 130 41.5 (8.2) 37.0 (6.4) | 34.0 (7.0) 9.0 8.1 - 10.0
p=0.000 p=0.000 P=0.005 p=0.003
OCUPACION DE LA
MADRE(S)
1. Emplesda 49 | 34.0 (10.0) | 32.0 (8.4) | 32.4 (7.1 11.5 10.1 - 13.0
2. Comerciante 15 40.0 (10.5) { 34.0 (7.1) | 34.0 €6.0) 8.0 6.0 - 10.0
3. Profesionista 7% 40.1  (9.2) 35.3 (6.2) | 33.0 (7.0) 9.0 8.0 - 10.0
4. Hogar 168 35.2 (10.5) | 34.0 (8.0) | 33.0 (7.0) 10.0 9.3 - 11.0
p=0.001 p=0.099 p0.002
OCUPACION DEL
PADRE(9)
1. Empleado 132 32.0 (10.0) ] 32.0 <(8.0) | 31.5 (5.4) 1.0 10.0 - 11.5
2. Comerciante 43 40.0 (10.1) | 36.5 (7.3) | 35.4 5.2) 10.0 9.0 - 11.0
3. Profesionista as 41.0 (8.3) 36.4 (6.1) | 34.0 (7.1 8.2 7.3 - 9.1
p=0.000 $=0.000 p=0.002 p=0.002

(7) 41 casos sin informacién.
(8) 2 casos sin informecion.
(9) 45 casos sin informacidn.

* Desviacion Estandar.



Cuadro 27.1. DISTRIBUCION DE PUNTAJES NORMALIZADOS DE ACUERDD A LA CLASIFICACION DE BANNATYNE ¥ COMCENTRACIONES
DE PLOMO EN SANGRE, EN RELACION A DIFERENTES VARIABLES SOCICOEMOGRAFICAS ENTRE 308 NIROS EN EDAD

ESCOLAR PRINARIA EN LA CIUDAD DE MEXICO.

CLASIFICACION DE  BANNATYNE PLOND EN_SANGRE
-
VARIABLES COMOCIMIENTO ADQUIRIDO MEDIA GEOMETRICA IITEDIEVALO
No.
INOEPEMDIENTES Nifios MEDIA (DE*) &g/dl CONFIANZA
AL 95%
SEXO
1. Mascutino 157 346.4 (9.4) 10.2 9.4 - 11.0
2. Femenino 151 n.s €10.0) 9.2 8.6 - 10.0
. $=0.009 p=0.079
EOAD DEL NIfO
1. seis aflos 35 38.0 (7.4) 10.0 9.1 - 13.0
2. siete afios 37 35.0 (10.0) 10.4 9.0 - 12.0
3. ocho aflos 51 31.0 (8.0) 10.0 9.0 - 11.3
4. nueve afios (3] 32.0 (8.0) 8.2 7.0 - 10.0
5. diez aflos 56 36.0 €10.0) 11.0 9.2 - 12.1
6. once afios 61 32.0 (10.5) 9.3 8.3 - 10.3
7. doce eofics 29 28.0 (11.2) 9.1 7.4 - 11.2
p=0.000 p=0.090
TIPO DE ESCUELA
1. Privada 179 37.0 (8.0) 9.0 8.1 - 9.4
2. piblica 129 27.4 9.2) 1.3 10.4 - 12.2
$=0.000
GRADO ESCOLAR
1. Primero 55 34.0 (9.5) 10.0 9.0 - 11.2
2. Segundo 41 35.5 (8.2) 1.2 10.0 - 13.0
3. Tercero 52 31.0 8.1 9.0 8.0 - 10,3
4. Cusrto 52 32.0 (12.0) 9.1 8.0 - 11.0
S. auinto 54 33.0 (11.0) 10.4 9.3 - 1.5
6. Sexto 54 3%.0 (8.4) 9.2 8.1 - 10.5
LUGAR QUE OCUPA EL
NIRO ENTRE Sus
HERMANOS( 1)
1. Primero 13 3%.5 (9.0) 10.0 9.1 - 11.0
2. Segundo 98 3.0 (9.4) 9.4 8.5 - 10.4
3.>= Tercero 9% 30.4 €10.4) 10.0 9.0 - 11.0

(1) 1 caso sin informacién. * pesviacién Estandar.



Cuadro 27.1. (CONTINUACION 1).

CLASIEICACION DF BANNATYNE PLOMO EN_SANGRE
AR
CONOCIMIENTO ADQUIRLDO NEDIA GEOMETRICA INTERVALO DE
VARIABLES CONFIANZA
Na. MEDIA (DE") xg/dt AL 95%
INOEPENDIENTES Nifos
INDICADOR OF PICA
1.8l 200 33.0 €10.0) 10.0 9.3 - 1.0
2. No 108 33.4 €10.0) 9.4 8.5 - 0.2
INDICADOR DE
COMDICIONES DE
SALUD(2)

1. Sin probiemes 213 3.5 9.5) 10.0 9.0 - 10.3
2. Con probetmas % 3.2 €10.0) 10.0 9.2 - 11.0
0.

ESTADO CIVIL(3)

1. Casada 258 33.0 (9.5) 10.0 9.1 - 10.2

2. Solters 9 35.0 €10.5) 10.4 9.1 - 12.0

YIPO DE PROPIEDAD DE

LA CASAC4)

1. Propia 213 35.0 9.0) 9.3 9.0 - 10.0

2. Renteds 56 28.0 €10.1) 1.0 9.5 - 12.5

3. Prestade 38 2.2 9.5y 1.3 9.0 - 12.3
p=0.000 p0.060

INSECS)

1. Mato 10 28.1 €10.0) 1.2 10.3 - 12.2

2. Regular 126 35.0 €10.0) 10.0 9.0 - 10.4

3. Bueno ™ 36.1 (8.0) 8.3 7.5 - 9.2
$=0.000 $=0.000

ESCOLARIDAD OE LA

MADRE(6)

1. <=Primaria 126 2.0 €10.0) 10.5 10.0 - 1.4

2. Secu/Prepa . 63 36.0 ¢8.0) 10.0 9.0 - 11.0

3. >snfversidad "z 3.0 (8.5) 9.0 8.0 - 10.0
p=0.000 $=0.011

(2) 1 caso sin informacion,
(3) 1 caso sin informacibn.
€4) 1 caso sin informacion,
(5) 2 casos sin informacion.
€6) 2 casos sin informacion.

*  pesviacién Estandar,




Cuadro 27.1. (CONTINUACION 2).

CLASIFICACION DE BANNATYNE PLOMO EN SANGRE
CONOCIMIENTO ADQUIRIDO MEDIA GEOMETRICA INTERVALO
VARIABLES ' DE CONFIANZA
No. MEDIA (DE*) #g/dl AL 95%
INOEPEND IENTES NIfOS
ESCOLARIDAD DEL
PADRE(?)
1. <sPrimaria 43 26.5 9.1 10.0 9.0 - 11.5
2. Secu/Preps 9% 31.0 €9.3) 11.0 10.1 - 12.0
3. >sUniversidad 130 36.5 (8.0) 9.0 8.1 - 10.0
$=0.000 p=0.003
OCUPACION DE LA
MADRE(8)
1. Empleada 49 32.2 €10.0) 1.5 10.1 - 13,0
2. Comerciante 15 35.0 €10.0) 8.0 6.0 - 10.0
3. Profesionista % 36.0 (9.0) 9.0 8.0 - 10.0
4. Hogar 168 32.0 (10.0) 10.0 9.3 - 11.0
. p=0.019 p=0.002
OCUPACION DEL
PADRE(9)
11.0 10.0 - 11.5
1. Empleado 132 30.0 (9.3)
10.0 9.0 - 11.0
2. Comerciante 43 36.0 8.1
8.2 73 - 9.1
3. Profesionista a8 36.4 (9.0) p=0.002
p=0.000

(7) 41 casos sin informacion.

(8) 2 casos sin informacion)

(9) 45 casos sin informacién.

*

Desviacién Estandar.




4.1.4. ANALISIS MULTIVARIADO

Para controlar 1la influencia de variables potencialmente
confusoras, se construyeron 4 modelos de regresién mdltiple. Se
utilizaron tres criterios para seleccionar a las variables que se
incluirian en los modelos. El primer criterio fue conceptual al
identificar entre 1las variables independientes a las que
potencialmente juegan el papel de confusoras; el segundo consistié
en tomar las variables que de acuerdo a la revisién bibliografica,
otros autores incluian en sus modelos y de acuerdo a la definicién
que da Rothman (Rothman,1987); y el tercero consistié en incluir
las variables seleccionadas en un modelo y mediante el
procedimiento de stepwise conformar el modelo final.

Entre las variables confusoras identificadas y seleccionadas se
encuentran: indicador de salud, indicador de pica, lugar que ocupa
el nifio entre sus hermanos, indice de nivel socioeconémico,
ocupacién de la madre y ocupacién del padre. No se incluyeron
variables como tipo de escuela, tipo de propiedad de la casa y
escolaridad del padre ya que estan correlacionadas con el INSE,
adem&s de que la escolaridad de la madre es una de las variables
que se utilizaron para construir el INSE, por lo que la escolaridad
del padre en el caso de incluirse se correlacionaria con éste.
Otras variables no incluidas son sexo, edad del nifo(a), estado
civil ya que en el andlisis bivariado no tuvieron un comportamiento
importante respecto a los puntajes de los indicadores
psicométricos.

Las variables que conforman el modelo matematico utilizado para el
cdlculo de la correlacién parcial y de regresién midltiple se
incluyen en el CUADRO 28.
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CUADRO 28. MODELO MATEMATICO PARA ESTIMAR LA ASOCIACION ENTRE LOS DIFERENTES INDICES PSICOMETRICOS CON
LOGARITMO NATURAL DE PLOMO EN SANGRE

¥ (indicador Psicométrico) = Constante + B,X, + B,X, + B;X; + Error

Donde: Y = Coeficientes Intelectuales
X, = Logaritmo Natural de Plomo en Sangre
> = Indicador de Salud

X; = Indice de Nivel Socioceconémico

Al calcular la correlacién parcial ajustando por las variables
indicador de salud e indice de nivel socioecondmico (INSE) sblo se
hallé i) una correlacidn negativa estadisticamente significativa
entre el subtest de comprensién (de la escala verbal) y logaritmo
de plomo en sangre; y, ii) una correlacién negativa marginalmente
significativa entre conceptualizacién verbal (de la clasificacién
de Bannatayne) y logaritmo de plomo en sangre (CUADRO 29).

En relacién a los CI verbal, de ejecucién y total; a los subtest
de semejanzas, vocabularlo, retencién de digitos, disefio de cubos
y composicién; en comprensién verbal y el factor de distraccién (de
la clasificacién de Kauffman); a capacidad espacial y capacidad de
secuenciacién (de la clasificacién de Bannatayne) se observa la
asociacién inversa respecto a logaritmo de plomo en sangre pero no
es estadisticamente significativa (CUADRO 29).

59



Cusdro 29, CORRELACION ENTRE COEFICIENTES DE INTELIGENCIA ¥ CONCENTRACIONES O PLOMO EN NIROS EN EOAD
ESCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

CORRELACION PEARSON. CORRELACION SPEARMAN. CORRELACION PARCIM.S
VARIABLES ! 2
INDEPENDIENTES corr(*) Sig(**) corr(*) stg(**y corr(*) Sig(™)

COEFICIENTES INTELECTUALES

€1 verbal -0.125¢  p=0.0% -0.117 ~0.036 0.53
Cl Ejecucion -0.0664  p=0.122 -0.084 -0.000 0.99
CI Total -0,1106  p=0.026 -0.117 -0.023 0.69
SUBTEST ESCALA VERBAL

Infarmacidn -0.0358  p=0.266 -0.012 0.036 0.52
Semejanzas -0.1491 p=0.004 -0.151 -0.064 0.26
Aritmética 0.00%6  p=0.490 0.024 0.039 0.49
Vocsbutario ~0.1324  p=0.010 -0.%46 ~0.037 0.52
Comprensién -0.1989  p=0.000 -0.195 -0.131 0.02
Retencion de Digitos -0.0804  p=0.080 -0.067 -0.055 0.34

ESCALA OF EJECUCION

Figuras Incompletas -0.0038 p=0.473 0.000 0.042 0.46
Ordenacién de Dibujos -0.0250  p=0.331 -0.032 0.027 0.63
Diseflo de Cubos -0.0788  p=0.084 -0.065 ~0.046 Q.43
Compasicién de Objetos -0,1145  p=0.022 -0.118 -0.038 0.51
Claves -0,0053  p=0.453 -0.008 0.008 0.87
Laberintos 0.0435  p=0.223 0.035 0.039 0.49
FACTORES DEL WISC-RM
Comprension Verbal -0.1496  p=0.004 -0.15% -0.056 0.33
Orgenizacién Perceptual -0.0535  p=0.175 -0.064 0.006 0.90
Factor de Distraccion -0.0427  p=0.228 ~0.033 -0.005 0.92
CLASIFICACION OE BANNATYNE
Conceptuat izacién Verbal -0.1821  p=0.001 -0.189 _ ~0.089 0.11
Capacidad Espaciatl -0,0821 $=0.075 -0.082 -0.016 0.78
Capacidad de Secuenciacién -0.0427  p=0.228 ~0.033 -0.005 0.92
Conocimiento Adquirido -0.0709  p=0.107 -0.059 0.015 0.79

* Coeficientes de correlacién (r’s).

% Njvel de Significancia.

€%) Correlacién Cruda.

€2) Correlacidn por Rangos de Spearman Brown.

(3) Modelos ajustedos: Y(Indicador Psicométrico)=X,(Logeritmo natural de plomo en Sangre} ¢ X,(Indicador de
satud) + xs(lndice de Nivel Socicecondmico).




Los modelos de regresién mdltiple que resultaron de importancia en
correspondencia al cdlculo de la correlacién parcial se presentan
La FIGURA 10 y 11 muestran la asociacién

negativa entre comprensién, conceptualizaciédn verbal respecto a
logaritmo natural de plomo en sangre.

en los CUADRO 30 y 31.

SANGRE

CUADRO 30. ASOCIACION ENTRE COMPRENSION Y LOGARITMO NATURAL DE PLOMO EN

VALOR SIGNIFICANCIA

COEFICIENTE ERROR BETA'
ESTANDAR T T

Constante 12,3886 1.1124 11.136 0.000
Plomo en Sangre -~ 1.0134 -~ 0.4412 -0.127 - 2.297 0.022
(Logaritmo Natural)

Indice de Nivel 1.5148 0.2769 0.306 5.469 0.000
Socioecon6mico

Indicador de Saluad - 0.1475 0.4452 -0.018 - 0.331 0.740

(ittt)

Coef. Correlacién = 0.35688 ; Coef. Determinacién ajustado = 0.11869

Error Esténdar = 3,55082 ; F= 14.69238; Significancia F =0.0000

! Valor tipificado del coeficiente

60 :



CUADRO 31. ASOCIACION ENTRE CONCEPTUALIZACION VERBAL Y LOGARITMO NATURAL DE
! PLOMO EN SANGRE

Variable Dependiente: CONCEPTUALIZACION VERBAL
(Clasificacifn de Bannatyne) (*www)

VARIABLE COEFICIENTE ERROR BETA VALOR SIGNIFICANCIA
ESTANDAR T T
Constante 35.965 2.941 12.228 0.000
Plomo en Sangre - 1.827 1.166 -0.083 ~1.566 0.118
(Logaritmo Natural)
Indice de Nivel 5.588 0.732 0.411 ?7.630 0.000
Socioeconémico
Indicador de Salud - 1.837 1.177 -0.081 -1.561 0.119

{(***) Coef. Correlacisén = 0.4358 ; Coef. Determinacién ajustado = 0.1819
Error Esténdar = 9.3883; F = 23,6062 ; significancia F = 0.0000

! Valor tipificado del coeficiente

61



Respecto a las condiciones de aplicacién de los modelo de regresidn
mdltiple anterior se observa una distribuciédn normal de 1los
residuos y 1las diferencias entre las frecuencias esperadas y
observadas, bajo el supuesto de normalidad, los residuos se sitdan
sobre la diagonal principal. Al corroborar estos datos gr&ficos
mediante la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov
(Etxeberria, 1991; Daniel, 1991) 1los resultados del CUADRO 32
indican que los residuales si proceden de un muestra que se

distribuye normalmente.

CUADRO 32. PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA ANALIZAR LA BONDAD DE AJUSTE DE UNA DISTRIBUCION NORMAL

DISTRIBUCION EXANINADA: Normat

- 0.0004649
1.0015408
306

Media
Desviacion esténdar
Namero de Casos

nnn

MAXIMAS DIFERENCIAS ENTRE LAS FRECUENCIAS:

ABSOLUTA = 0.05807

POSITIVA = 0.05807

NEGATIVA = - 0.02592
VALOR Z DE K-S = 1.016
VALOR P (2 colas) = 0.253

En relacidén a la estimacién del grado de correlacién entre las
calificaciones escolares y las concentraciones de plomo en sangre
no se pudieron recolectar las 308 boletas de calificaciones de los
nifiog(as) invitados al estudio. El problema fundamental estuvo en
la falta de apoyo o voluntad de algunas directoras para entregar
copia de las boletas. Para el andlisis de esta asociacién se
contabilizaron 224 (55%) boletas de calificaciones.

Aunque se observa una correlacidén inversa en las materias de
historia, geografia, civismo, educacién fisica, educacién artistica
y educacidn tecnolégica respecto a logaritmo natural de plomo en
sangre ninguna es estadisticamente significativa. Al calcular 1la
correlacibn parcial no se observa ninguna correlacidn negativa; sin
embargo se observa una correlacibén positiva que biolégicamente no
es plausible. En el CUADRO 33 y 34 se resumen los datos
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Cuadro 33. DISTRIBUCION DE CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE Y CALIFICACIONES ESCOLARES EN 224 NIROS EN
EDAD ESCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

VARIABLES MNEDIAS DESVIACION RANGO DE VALORES INTERVALOS DE
DEPENDIENTES ESTANDAR (Minimo - Kéximo) CONFIANZA AL 95X

MATERIAS CALIFICADAS

Espefiol 8.0 1.2 5.0 - 10.0 7.8 - 8.1
Matemiticas 1.7 1.2 5.0 - 10.0 7.6 - 8.0
Ciencias naturales 8.2 1.1 5.0 - 10.0 8.0 - 8.3
Ristoria 8.1 1.1 5.0 - 10.0 7.9 -83
Geograffa 8.1 1.1 5.0 - 10.0 7.9 -83
Civismo 8.1 1.2 5.0 - 10.0 7.9 - 8.3
Educacion fisice 9.0 0.9 4.1 - 10.0 8.8 - 9.1

Educacidn artfstica 8.8 0.9 6.2 - 10.0 8.7 - 9.0

Educacién tecnolégica 8.8 0.9 6.1 - 10.0 8.7 - 9.0




Cuedro 34. CORRELACION ENTRE CALIFICACION ESCOLAR Y CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE EN 224 NINOS EN EDAD
SCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE WEXICO.

VARIABLES DEPENDIENTES CORRELACION PEMSOH' CORRELACION SPEARHANz CORRELACION PAIN:IAI.3
Corr (%) §ig (**) | Corr (*) $ig (**) { Corr (®) Sig (*™)
ESPAROL 0.034 °0.30 0.010 0.092 p=0.17
MATEMATICAS 0.071 0.4 0.046 0.109 p=0.10
CIENCIAS NATURALES 0.026 p0.34 0.008 0.080 =0.23
HISTORIA -0.034 90.30 -0.062 0.014 p=0.03
GEOGRAFIA -0.022 p0.37 -0.044 0.028 p=0.67
Clviswo -0.037 p0.28 -0.058 0.010 p=0.08
EDUCACION FISICA -0.046 p0.24 -0.106 0.026 p-0.89
EDUCACION ARTISTICA -0.012 p=0.42 -0.038 0.024 0.7
EOUCACION TECHOLOGICA -0.004 p0.47 -0.069 0.026 p0.69

(*) Correlacion.
¢**) Nivel de Significancia.

€1) Correlacién cruda.

(2) Correlacién de Rangos de Spearman Brown.

(3) Modelos Ajustasdos: Y(Calificaciones) = Xy(Logarfitmo Natural de Plomo en sangre) ¢+ Xy(Indicador de Salud)
+ Xs(lndice de Nivel Socioecondmico).
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* WISC-RM. Escala de Inteligencia Revisada para el Nivel Escolar.
Ajustando por Indice de Nivel Socioeconémico e Indicador de Salud.




FiGUﬁA:11 ‘CORRELACION ENTRE. CONCEPTUALIZAPIUN VERBAL Y
CONCENTRALIONES_DE PLOMO EN* SANGRE

p=0.11

" r= =-0.089,

'CONCEPTUALIZACION VERBAL
Llasificacion Bannatyne

‘Logaritmo:Natural-de Plomo’ en

| Eraas

* WISC-RM. Escala de Inteligencia Revisada para el Nivel Escolar.
Ajustando por Indice de Nivel Socioeconémico e Indicador de Salud.



encontrados. En el indicador de capacidad intelectual tampoco se
observé asociacién con respecto a las concentraciones de plomo en

sangre.

Para explorar un posible sesgo de seleccién de los 36 nifios(as) que
no donaron mnuestra de sangre pero de 1los cuales se tiene
informacién del cuestionario y la escala psicolégica se compararon
con 1la poblacién en estudio mediante sus caracteristicas
sociodemograficas (CUADRO 35) y los puntajes obtenidos en el WISC-
RM (CUADRO 36). La caracteristica principal de éste grupo no
participante es gque son de escuelas primarias privadas, ubicandose
en la categoria de bueno en el INSE y con un nivel de escolaridad
de los padres alto. La distribucién de las otras variables es
similar a 1la poblacién general en estudio. En cuanto a 1los
promedios de los puntajes obtenidos en los indicadores
psicométrico, éstos son ligeramente mAs altos gque los de la
poblacién estudiada.
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Cusdro 35. CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS DE 36 NIROS QUE POR WO TENER MUESTRA DE SANGRE, SE EXCLUYERON
OEL ANALISIS OEL ESTUDIO. ’ )

VARIABLES INOEPENOSENTES NUMERO DE KIHOS PORCENTAJE
SEXO
1 Masculino 22 61.1
; Femenino % 38.9
EDAD
1 Seis afios 3 8.3
2 Siete afios 7 19.4
3 Ocho efios 8 22.2
& Nueve aflos 6 16.7
S Diez afos 1 2.8
6 once afios [ 1.1
7 Doce aflos 7 19.4
T1PO DE ESCUELA
1 Privada 36 100.0
GRADO ESCOLAR
1 Primero 4 1n".s
2 Segundo 9 26.5
3 Tercero 7 20.6
4 Cusrto 5 16.7
§ Quinto 1 2.9
6 Sexto 8 .23.%
LUGAR QUE OCUPA EL NINO ENTRE SUS
HERMANOS .
1 Primero 12 3133
2 Segundo 13 36.1
3 >= Tercero 1 30.6
INDICADOR DE PICA
1 st 29 80.6
2 No 7 19.4
INDICADOR DE CONDICIONES DE SALUD
1 Sin problemss 33 n.?7
2 Con problemas 3 . 8.3




Cueadro 35. (CONTINUACION 1).

VARIABLES INOEPENDIENTES
ESTADO CIVIL -
1 Casada

2 soltera

TIPO DE PROPIEDAD DE LA CASA
1 propia
2 Rentada

HACINANIENTO

1 Hacinados

2 Semihacinados
3 No hacinados

1 Malo
2 Regular
3 Suenc

INSE
1 Malo
2 Regular

3 fueno

ESCOLARIDAD DE LA MADRE
1 <= primaria

2 Secundarias/prepa

3 >= Universidad

ESCOLARIDAD DEL PADRE (1)
1 <= primaria

2 Secundaria/prepa

3 »>s Universidad

INDICE DE CONDICIONES DE LA VIVIENDA

NUNERQ OE N18OS

PORCENTAJE

32

k)

22
13

10
20

17
1%

21

2

88.9
1.4

86.1
13.9

2.8
61.1

16.7
27.8
55.6

13.9
7.2
38.9

16.7
25.0
58.3

3.0
2.2
2.7

(1) 3 casos sin informacién.




Cuadro 35. (CONTINUACION 2).

OCUPACION DE LA MADRE
1 Espleade

2 Comerciante

3 Profesionists

4 Hogar

OCUPACION DEL PADRE (2)
1 Empleado
2 Comerciante

3 Profesionista

AROS DE VIVIR EN EL O.F.
1 <= 5 Aftos ’
2> 5 Allos

VARIABLES INDEPENDIENTES

MUNERO OE W1fOS PORCENTAJE
4 1.4
2 2.8
8 22.2
23 63.9
H 15.6
13 40.6
1% 43.8
1 2.8
35 97.2

(2) 4 casos sin informecidn.




Cuedro 36. DISTRIGUCION DE PUNTAJES DE LA ESCALA PSICOLOGICA WISC-RM EN 36 WINOS QUE, POR HO TENER WUESTRA OF
SANGRE, SE EXCLUYERON DEL ANALISIS DEL ESTUDIO.

VARIASLE DEPENDIENTES Hedias DESVIACION - RANGO INTERVALO DE
ESTANDAR CONFIANZA AL 95%

no/d (Mfnimo - Néximo)

COEFICIENTE INTELECTUAL

€i verbal 121.0 17.0 8 - 151 115.0 - 126.5
Ci Ejecucién 115.0 10.5 92 - 136 M.S - 18.4
Ci Yotal 120.0 3.3 90 - W6 116.0 - 124.3

SUBTEST ESCALA VERBAL

informacion 123 3.5 7 - 19 1.1 - 13.4
Semejanzas 15.0 2.6 10 - 19 1.1 - 1.0
Aritnética 1.0 29 5 - 18 10.0 - 12.0
Vocabutario 13.5 3.9 6 - 19 12.2 - 15.0
Comprensién 2.4 3.2 & - 1.3 - 3.4
Retencion de Digitos 12.0 2.9 4 - 19 1.0 - 130

ESCALA DE EJECUCION

Figuras incompletas 1.4 2.7 1 - 16 10.4 - 123
Ordenacién de dibulos 12.5 2.1 7 - 1% 1.8 - 131
Disefio de cubos 12.0 2.9 7 -9 1.0 - 13.0
Composicion de cbjetos 12.0 2.7 6 - 7 " 0. 130
Claves 13.0 3.1 7 - 19 2.0 - %.0
Laberintos 2.5 2.3 8 - 1 1.7 - 132

CLASIFICACION DE KAUFFMAN

Comprension verbat 54.0 10.6 33 -1 50.5 - 57.4
organizacion perceptual 61.0 8.5 42 - 8t 58.2 - 64.0
Factor de distraccién 36.0 6.4 19 - 50 34.0 - 38.1

CLASIFICACION DE BANNATYNE

Conceptual izacién verbal 41.3 8.0 2 - 57 39.0 - 44.0
Copacidad espacial 35.5 5.7 21 - 48 34.0 - 37.3
Capacidad de secuenciacién 35.6 6.4 19 - 50 33.6 - 38.0

Conocimiento adquirido 36.5 . 7.8 3 -5 3.0 - 39.0




4.2. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con el objetivo de permitir al lector una secuencia en la lectura
de la discusidn de los resultados, se presentan los comentarios y
argumentos de acuerdo al orden en que las variables y los cuadros
se integraron en el capitulo respectivo,

El promedio de las concentraciones de plomo en sangre
observadas en esta poblacién infantil se encuentran en el limite de
10 ug/dl, criterio acordado por el Centro de Control de
Enfermedades (CDC) y adoptado por nuestro pais. El 46.4% (n=143) de
los nifios(as) de los 308 que participaron en el estudio tuvieron
concentraciones de plomo en sangre que no sélo rebazaron los 10
ug/dl sino que 1llegaron hasta 42 ug/dl, que en términos Qe
clasificacién de riesgo los coloca en un rango de riesgo medio y
alto (Herndndez et al, 1994), que en términos de salud piblica es
necesario fortalecer, ampliar y consolidar un programa cuyo
objetivo sea eliminar el plomo del ambiente a corto plazo.

El concebir a la toxicidad subclinica del plomo como un problema de
salud pGblica y 1la alerta de priorizar su atencién esta
contextualizada por estudios epdemiolégicos recientemente
realizados o en desarrollo en nuestro pais. Los datos obtenidos de
éstos y la informacién producida por el sistema de vigilancia
epidemiolégica de 1la Direcciédn General de Epidemiologia ha
permitido estimar que anualmente nacen en la ciudad de México
alrededor de 11,000 nifios(as) con niveles de plomo en sangre
superiores a 20 ug/100 ml (Herndndez et al, 1994), cuya atenciédn
clinica implica un fuerte gasto social y econdmico (Palazuelos,
1995) .

Pese a este hincapié, hay datos que indican que los promedios de
las concentraciones de plomo en sangre de las poblaciones
estudiadas han descendido notablemente, fundamentalmente a partir
de 1986 hasta la fecha (Hernandez et al, 1994); datos disponibles
indican que de 1990 a 1993 la proporcién de escolares con niveles
superiores a 20 ug/100ml disminuyé de 12 a 2% (Hernandez et al,
1994), situacién que es posible explicar como parte de las medidas
tomadas por el gobierno en materia de legislacién ambiental, como
es el cambio y mejora de gasolinas, el cierre de la refineria 18 de
Marzo y a medidas recientes por citar alqgunas; ya gue se esta
impactando en forma positiva en la "limpieza" de la atmésfera de la
ciudad de México al reducirse desde 1986 en forma paulatina 1la
contaminacién por plomo en aire producidas por fuentes méviles
(Hernandez et al, 1994). Pese a esta panorama, la intoxicacién por
plomo continda siendo un problema de salud piblica y no son
suficientes las medidas desarrollada por el gobierno, sino que
estas deben estar dirigidas sin mayor dilacién a eliminar el plomo
del ambiente a corto plazo.
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Respecto a los puntajes de la escala psicométrica obtenidos
por los nifios(as), interesa destacar que los promedios de los CI’s
son altos, ubicandose de acuerdo a David Wechsler en 1la
clasificacién que va de normal a muy superior (Wechsler, 1984). En
los rangos de valores se encontraron puntajes tan bajos que los
ubican en el grupo de deficientes mentales, Las clasificaciones
citadas en ningin modo son utilizadas con fines diagnésticos, éstas
deben ser entendidas como una forma de describir la informacién

disponible.

Previo a la presentacién de los resultados contenidos en este
capitulo, se realizaron otros andlisis con diferentes tamafios de
muestra, siendo el comportamiento de los datos el mismo. La razén
de no continuar con la exclusién de nifios(as) es porque se pierde
poder estadistico ante el decremento del tamafio de muestra con el
consecuente problema de la variabilidad aleatoria o precisién del
estudio; y en el caso de incluir a toda la poblacién infantil
disponible aceptar la influencia de un posible sesgo de seleccién.
Por tanto se asume que al incrementar el tamafio de muestra al
incluir toda la informacién disponible se esta reduciendo el error
debido al azar; y que el sesgo introducido por la inclusién de
nifios(as) con problemas de salud conduce a un error de
clasificacién incorrecta no diferencial, cuya influencia en 1la
direccién de las correlaciones estimadas seria hacia la atenuacién
o hacia el valor nulo (Rothman, 1987).

En relacién a los indicadores psicométricos creados para el
an&lisis de los datos es forzoso sefialar que a partir: de 1la
pr&ctica clinica y de la reiteracién de los estudios sobre plomo,
no es suficiente evaluar el desarrollo neuropsicolégico, conductual
y académico a partir de una sola escala psicolégica ya que no hay
hasta el momento una escala que pueda ser considerada estandar de
oro. Por tanto es necesario recurrir a varias de ellas para medir
cada uno de estos aspectos y a su vez sean complementarias para el
andlisis. En este sentido, entre la principales limitaciones con
las se enfrentan los investigadores esta: i) el uso inapropiado de
las escalas por el desconocimiento que se tienen de 1las
posibilidades y restricciones de éstas (estandarizacién,
confiabilidad, objetividad, validez), ii) la aplicacién de las
escalas sin tomar en cuenta el contexto y las caracteristicas de
los nifios a los que se evalGa, iii) el desconocimiento u omisién
que se hace de otras evaluaciones previas practicadas en los mismos
sujetos; y, iv) por su desfase en el desarrollo en conformidad con
los avances importantes de la psicologia y la neurologia (Morales,
1991; Kauffman, 1982; Zimerman, 1984).

Ante la imposibilidad de contar con otras escalas psicométricas se
optimizé 1la informacién que el WISC-RM brinda elaborando
indicadores psicométricos, como se enuncio en la seccién de
métodos, con el objetivo de fortalecer el contenido psicolégico de
los datos que se obtienen primariamente en la escala, de tal forma
que fueran variables que discriminaran mejor durante el anéalisis.
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Estos indicadores se presenta en este estudio como un aporte para
estudio subsecuentes, ya que hasta el momento entre los estudios
nacionales e internacionales revisados no han tenido necesidad de
recurrir a estos indicadores por contar con las escalas
psicométricas necesarias para la realizacién de la investigacién.

Las diferencias observadas entre los nifios y las nifias en
relacién a 1la puntuacién de 1los CI’s ha sido reportado
repetidamente en escolares de diversos grupos sociales;
pese a la disparidad de 4 y 5 puntos entre estos los cuales indican
una diferencia real aungue pequefia, deben de ser entendidas como
resultado del efecto de factores socioculturales como los indican
estudio realizados por Cravioto y colaboradores (1982 y 1971),
Ehrlich (1969); ya que culturalmente se esterotipa al sujeto
masculino, entre otras, como el que puede realizar actividades en
las que puede mostrar su valentia sin importar la atencién y
cuidado de éstas y dejando lo delicado y fino para su contraparte
femenina concediéndole un menor valor social.

En el estudio realizado en el Instituto de Salud Infantil en
Southampton, Inglaterra, Pocock y colaboradores (1989) describen
que éstas diferencias son atribuidas a que 1los nifios en sus
actividades lGdicas son bruscos y toman todo tipo de objetos sin
importarles las condiciones de limpieza tanto de éstos como del
medio ambiente. Por otro lado, sefialan que este hallazgo contradice
el trabajo de estandarizacién del WISC-R de Wechsler, ya que é&ste
Gltimo autor no encontré diferencias por sexo. En consonancia,
Kauffman (1982) y Webster (1988; en Sattler 1988) han explicado
que estas diferencias refieren a las habilidades gue el sujeto
desarrolla en funcién de 1los factores socioculturales antes
aludidos. Otros estudios en relacién a la validez del WISC-R,
versién original de donde proviene el WISC-RM, de acuerdo a la
teoria del desarrollo de la inteligencia de Jean Piaget muestran
que las diferencias entre nifios y nifias deben analizarse de acuerdo
a la edad y etapa cognoscitiva en la que se ubica su desarrollo, ya
que las diferencias son mds bien cualitativas que cuantitativas
respecto a su organizacién mental, por lo que se sugiere que al
evaluar la inteligencia de infantes se debe prestar atencién en la
variacién del tipo especifico de tarea presentada, tanto en proceso
como en contenido (Kauffman, 1982).

En relacién a la edad y al grado escolar, si bien no se
justifica incluir la primer variable ya que el WISC-RM esta
estandarizado por grupo de edad (de los 6 afios 0 meses 0 dias a los
16 afios 11 meses 30 dias), ambas permiten observar un decremento en
los CI’s contraponiendose a lo esperado; es decir, se esperaria que
conforme los nifios avanzan en edad y grado escolar aumentarad su
nivel de conocimiento. Aunque las diferencias entre los promedios
de 1los CI’s segGn grado escolar no son estadisticamente
significativas, éstos si se observan claramente en otros subtests
Y en las clasificaciones de Kauffman y Bannatyne, dando idea del
concepto al gque varios autores han denominado ‘"“causalidad
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revertida", el cual enuncia que los nifios captados por nuestro
estudio que presentan bajos puntajes en la escala psicolégica
posiblemente estuvieron expuestos a fuentes de contaminacién por
plomo en los primeros afios de su vida y por tanto con alta carga de
plomo en su cuerpo, lo cual los coloca en mayor riesgo de mostrar
en afios posteriores de su vida problemas como: bajos puntajes en
pruebas psicolégicas y calificaciones, hiperactividad (Pocock et
al, 1989; Raab et al, 1989; Rutter, 1980; Vivoli et al, 1989,
Hansen et al, 1989). Sin embargo, la inferencia de esta hipétesis
no puede ser estudiada a través de un disefio transversal como el de
este estudio, ya que su limitacién principal es que la ambigiiedad
temporal no permite evaluar relaciones causales. El mejor esfuerzo
para determinar dicha hipbtesis es a través de un estudio

longitudinal (Smith, 1989).

Respecto al tipo de escuela, se debe mencionar que 1la
inclusién de éstas por conveniencia dan origen a un problema de
validez de los resultados. Debe argumentarse que frecuentemente en
los estudios epidemioldgicos, aiGn cuando ha sido cuidadosamente
planificados a partir de una muestra probabilistica, se pierde ese
caricter por problemas operativos durante la fase de campo (Silva,
1993); ademds, es una practica comin en el campo de la salud
ambiental centrarse en un grupo de sujetos, ya sea por su condicién
de estar ocupacionalmente expuesto o por tratarse de programas de
atencién pediatrica, como el de algunos hospitales o programas de
salud. El1 hecho de que 1los nifios(as) de las nueve escuelas
primarias sean una poblacién cautiva y el cuidado puesto en 1la
ubicacién de las escuelas participantes, asi como en la seleccién
aleatoria de los nifios permite sefialar que nuestro estudio puede
ser considerado representativo de la poblacién infantil estudiada
(validez interna). Con la desventaja de no poder extrapolar o
generalizar los resultados obtenidos a otras poblaciones infantiles
(validez externa).

Entre los objetivos del estudio se contemplé la exploracidn del
impacto de 1las concentraciones de plomo en sangre sobre el
desarrollo neuropsicolégico de acuerdo al tipo de escuela. Los
resultados obtenidos, que no se presentan, muestran que no hay una
asociaciébn estadisticamente significativa entre los puntajes de la
escala psicolégica y las concentraciones de plomo en sangre después
de ajustar por el indice de nivel sociocecondmico y por el indicador
de salud. No obstante, las diferencias en los promedios de los
puntajes de la escala psicolégica pone en relativa desventaja a los
nifios(as) que asisten a escuelas primarias pGblicas ya que est&n en
riesgo de tener una carga de plomo mayor que los gque van a escuelas
privadas. Situacién que es posible atribuir a las limitaciones
socioeconémicas en la que esta inmersa la educacién b&sica del
sector plGblico de nuestro pais en contraposicién a las condiciones
de las escuelas primarias del sector privado, cerrando un camulo de
oportunidades para el 6ptimo desempefio escolar y social de sus
educandos. .
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Las diferencias entre los promedios de los CI‘s y las mayores
concentraciones de plomo en sangre dependiendo el lugar gque ocupa
el nifio(a) entre sus hermanos puede aplicarse: i) a la calidad de
las relaciones intrafamiliar, ii) a 1la independencia en el
desarrollo psicosocial en la relacién madre-hijo, y iii) a 1la
calidad en el cuidado del medio ambiente en el que se circunscriben
las conductas de los nifios(as). Los nifios(as) que ocupan los
primeros dos lugares, en el caso de tener mayor edad, pueden dejar
de depender de las atenciones de los padres o tutores y por tanto
ellos mismo pueden proveerse de los requerimientos necesarios; en
el caso de ser los mas pequefios, é&stos estan en desventaja al
depender de las atenciones de los padres. En ambos casos la calidad
de la atencién mediada por las relaciones padres-hijo(s) son un
factor de riesgo que impacta en la calidad del ambiente en el que
se desarrolla el nifio(a) que de ser adverso, los nifios(as) que
presentan hdbitos como el no lavarse las manos, jugar en zonas
sucias y llevar objetos a la boca entre otras, esta en mayor riesgo
de tener concentraciones de plomo en sangre que los que tienen una
buena calidad en sus relaciones y atencién por parte de sus padres
(Schroeder, 1989; en Smith et al, 1989).

El hébito de 1llevar objetos a la boca para chuparlos,
mascarlos y tragarlos (indicador de pica) ha sido motivo de
atencién por parte de muchos estudios. Esta conducta primaria es
nodal en el desarrollo biopsicosocial del individuo ya que le
permite alimentarse e interactuar con su medio ambiente. “En el
proceso de crecimiento y desarrollo del nifio(a), esta conducta
implica connotaciones psicosociales gue van conformando un' estilo
de interaccién. Por tanto, es una conducta que se observa en todos
los nifios(as) y de ahi el riesgo al que estin expuestos (Grant, et
al; en Smith et al, 1989), ya que los diversos objetos con los que
esta en contacto al estar sucios y pintados con pinturas que
contengan plomo son una fuente potencial de intoxicacién por plomo.
Ejemplo de ello, es que los nifios que tienen esta conducta tienen
mayor concentracién de plomo en sangre, atn cuando la diferencia no
resulta ser estadisticamente significativa, lo cual influye en los
bajos puntajes de los CI'’s.

Es importante subrayar que esta conducta por si sola implica un
riesgo, esta relacionada con la calidad de la atencién que los
padres brindan a sus hijos(as). En este estudio se ha observado que
los padres desconocen si su hijo(a) tiene preferencia por alguna
conducta de este tipo, 1lo que conduce a un subreporte de
informacién y por tanto a una atenuacién en la correlacién entre
ésta variable y plomo en sangre. Por ello, es necesario recurrir al
estudio de variables que en forma indirecta permitan conocer si el
nifio(as) tiene éste gusto, como es el observar: i) escoriaciones en
alguno de los dedos, especificamente el pulgar, de la mano, ii) las
marcas de los dientes en los lapices, pinturas y plumas propiedad
de éste, iii) y si se lava las manos.
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En relacién al indicador de condiciones de salud es necesario
indicar que las variables: i) meses de gestacién, ii) peso al
nacer, iii) presencia de convulsiones 1iv) y ausencias o mirada
fija, se integraron en éste con el fin de buscar una mejor
distribucién de 1los datos. La experiencia acumulada en el
conocimiento sobre el tépico permite mostrar que la inclusién al
estudio de nifios(as) con puntajes bajos en las pruebas
psicométricas y/o con problemas de salud pueden ser una fuente de
sesgo por inclusién (sesgo de seleccibén) (Smith, en Smith et al,
1989), ademids de gue se acepta gue la frecuencia de anormalidad
estad en relacién directa a la insuficiencia respiratoria y a la
presencia de convulsiones (Cravioto et al, 1991).

En defensa de l1a inclusién del grupo de nifios(as) con problemas de
salud, los datos de un estudio sobre trastornos mentales en nifios
de la ciudad de México realizado durante el afio de 1993 y el primer
semestre de 1994, ubican entre los primeros al retraso mental
discreto, moderado y grave en el quinto lugar con un 4.01% y a los
dos Gltimos en el décimo lugar con un 1.01% (Diaz et al, 1995). La
preporcibén en conjunto de 5.02% de nifios con trastornos mentales es
muy baja lo que en forma indirecta permite suponer que en el grupo
de nifios(as) con problemas de salud, debido a los factores que
conforman el indicador, de presentar un trastorno mental su

influencia seria pequefia.

Esta pregunta implica un esfuerzo de recuerdo por parte de las
madres informantes y por tanto conlleva un error de mala
clasificacidn debido a gue no fue posible certificar en registro
hospitalario alguno dicho dato. Para contrarrestar en lo posible
este sesgo de memoria, se verificé la razén por la gue los
nifios (as) presentaban convulsiones y ausencias o mirada fija; ésta
fue resultado de alta temperatura por presencia de amigdalitis. En
el caso de los que tenfan ausencias o mirada fija no hubo
diagnéstico de enfermedad neurolégica previa en el nifio y en sus
madres. Se tuvo cuidado de que los padres no conocieran el objetivo
del estudio y la entrevista fue realizada sin que conocieran las
concentraciones de plomo en sangre de sus hijos(as) y los puntajes
de la prueba psicolégica.

AGn cuando no hubo diferencias entre las concentraciones de plomo
en sangre y las diferencias entre los puntajes de los CI’s en ambos
grupos no fueron de importancia, se considero a este indicador como
una fuente potencial de confusidén, controlandose durante el
andlisis multivariado. Como se puede ver mas adelante tampoco fue
de importancia en el modelo final.

Por otro lado, la influencia de este indicador de salud sobre la
carga de plomo en el cuerpo de los nifios(as) se traduce en 1la
presencia de conductas de riesgo resultado de una falta de cuidados
y atencién adecuados por parte de los padres o tutores de 1los
infantes y no por é&sta per se como lo demuestra Schroeder en su
estudio sobre factores del cuidado infantil relacionados con 1la
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exposici6én a plomo y a coeficiente intelectual (Schroeder, en Smith
1989). Por ello, se considera que el 30.6% (n=94) de las madres que
confirmaron estos datos en los antecedentes de salud de sus
hijos(as) es un porcentaje bajo en relacién a los que no tuvieron
problemas; y en el caso de existir un sesgo de memoria conduciria
a una atenuacién o a la ausencia de la correlacién estimada

(Raphael).

El estado civil no es una variable gue atraiga nuestra
atencién debido a que no hubo diferencias en los niveles de plomo
en sangre; las diferencias en los CI’s pueden ser resultado de la
calidad en la relacién intrafamiliar tanto conyugal como parental.
Aunque socialmente es mis aceptado que los nifios(as) crezcan y se
desarrollen en un contexto marital de unién civil y religiosa, el
papel de autonomia de la madre soltera y la vialidad econémicamente
de sostener a su(s) hijo(os), es un factor que 1la coloca en
condiciones similares a las madres con pareja de llevar una
relacién madre-hijo en calidad y cantidad psicosocialmente éptimas.

En cuanto al tipo de propiedad de la casa su importancia de
riesgo estriba en las condiciones fisicas de ésta. Si se acepta gue
la propiedad de un inmueble es un bien que debe cuidarse por el
costo econémico que implica, el deterioro que con el uso, tiempo y
ambiente sufre deberia ser reparado con mayor prontitud por parte
del propietario. En contraposicién, en la medida que una vivienda
es rentada o prestada, el inquilino en su mayoria no esta en
condiciones y en disposicién de sufragar gastos de mantenimiento,
ademi&s de que tiene por ley el derecho de solicitar al arrendador
el mantenimiento y reparaciones necesarias.

La dependencia del inguilino al arrendador para que se realice el
mantenimiento adecuado, el deterioro por uso, tiempo y ambiente del
inmueble aunados a los habitos y actividades de los nifios(as) son
factores de riesgo que contribuyen a la carga de plomo en el cuerpo
de los infantes.

Respecto a la escolaridad de los padres se a mostrado que en
la medida gue hay mayor instruccién escolar se tiene una mejor
oportunidad de competencia en el mercado laboral, influyendo
fuertemente en la economia familiar y en la calidad de las
relaciones intrafamiliares. Sin embargo, la mayor desventaja la
tienen los hijos(as) de padres que tienen menor escolaridad ya que
gran parte de su tiempo lo dedican a su jornada laboral, en
detrimento de la atencién y relacién familiar.

La ocupacitn de la madre y del padre, en nuestro caso, son un
factor de riesgo en funcién del tiempo de dedicacién y la calidad
de las relaciones intrafamiliares, mas que del tipo de actividad
que los padres realizan. En el caso de las madres, llama la
atencién que el 54.9% (n=168) se dedican al hogar y que a
diferencia de lo esperado, los hijos(as) de éstas son el segundo
grupo que reportaron concentraciones de plomo en sangre mayores y
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puntajes en los CI’s menores, quiza porque la actividad en el hogar
esta actualmente tan subvalorada que influye en la calidad de la
relacién de las madre-hijo(a). Asi mismo, los hijos(as) de las
madres gue esta en desventaja escolar, también lo esta al competir
por un trabajo en el que no sblo son mal remuneradas, sino estén
obligadas a cumplir hasta con doble jornada © tener mi&s de un
trabajo, en detrimento del tiempo de dedicacién y calidad en la
relacién con sus hijos(as). Caso contrario, es el de las madres que
por tener cierta ventaja econémica y/o mayor escolaridad pueden
optar por una actividad laboral en la que pueden hacerse acompafiar
por sus hijos(as) o sustituir y/o complementar la relacién con

éstos.

En el caso del padre la situacién es similar a la de las madres.
Socialmente la figura paterna es vista como el proveedor econémico
y por tanto el tiempo de atencién que tiene dedicado a los hijos
esta socialmente restringido, influyendo fuertemente sobre 1la
calidad de la relacién con los hijos(as).

Las variables relacionadas con las caracteristicas
socioecondémicas son vitales ya gue han permitido identificar a
grupos de nifios(as) gque por la desventaja socioeconémica en la que
se encuentran esta en mayor riesgo de estar expuestos a altas
concentraciones de plomo en sangre (Harvey et al, 1984), aunque
otros estudios han mostrado que esta hip6tesis no es viable, ya que
independientemente del grupo o la categoria social a la que
pertenezcan esta igualmente expuesto a tener alta carga de plomo en
su cuerpo y por tanto un decremento en su desarrollo
neuropsicolégico (Pocock et al, 1989; Schroeder, 1989; Raab et al,
1989; Hansen et al, 1989).

En los estudio realizados con diferentes poblaciones infantiles, el
nivel socioeconémico a sido una variable confusora dificil de
medir, por si sola puede predecir los resultados de 1la escala
psicolégica y la carga de plomo en el cuerpo de los nifios (Rothman,
1987). Sin embargo, los autores de diversas investigaciones han
controlado cuidadosamente esta covariable durante la fase del
andlisis estadistico, concluyendo que no es por si misma que ésta
esté determinando las concentraciones de plomo en la sangre y el
desarrollo neuropsicolégico.

En nuestro caso, esta variable alude al tiempo de dedicacién, a la
calidad de 1las relaciones intrafamiliares y a 1la motivacién
psicosocial, factores que han sido conceptualizados como *calidad
del cuidado ambiental". En este sentido Bellinger (1988), Dietrich
(1985), Winneke (1984), Bornschein y especificamente Schroeder
(1989) han sugerido tres hipdtesis que conducen a considerar 1la
exposicién al plomo como de mayor riesgo debido a las deficiencias
en el cuidado ambiental: i) la mala calidad de la atencién o 1la
falta de cuidado de los nifios(as), que como consecuencia tiene, ii)
un deterioro en la interaccién del nifio con su medio ambiente, vy,
iii) la asociacién de la calidad del medio ambiente y las fuentes
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potenciales de plomo ponen en riesgo la salud de los nifios(as)
influyendo en el desarrollo neuropsicolégico de é&stos. En
concordancia, los nifios(as) que reciben una menor estimulacién
fisica y social estén en mayor riesgo de tener conductas de llevar
objetos a la boca, mascarlos y tragarlos lo cual a sido demostrado
ser una fuente potencial de exposicién a plomo.

Aunque la validez y «confiabilidad del indice de nivel
socioceconémico ha sido probada por sus autores (Bronfman et al,
1988) y usado en varias investigaciones en salud piblica, en este
estudio, ésta medida de desigualdad social sdlo se ha utilizado con
propésitos descriptivos, ya que el manejo de cualquier variable o
indicador de éste tipo es objeto de miltiples controversias a nivel
tedrico, ideolégico, metodoldgico y empirico, aunade a la
incipiente investigacién del mismo (Infante et al, 1994),
problematica que no es abordada por este estudio.

El coeficiente de correlacién parcial del subtest de
comprensién de la escala verbal y las concentraciones de plomo en
sangre, al controlar por el INSE y por el indicador de condiciones
de salud, indica gque si hay una asociacién inversa entre é&stas
variables. El coeficiente de regresién maltiple del modelo final
subraya dicha asociacién, al ajustar por las mismas variables
(Mdltiple R= 0.35, F=14.69, Significancia F=0.0000); el coeficiente
de determinacién ajustado sefiala que la proporcién de la varianza
del subtest de comprensi6én que es explicada por las otras
variables: plomo en sangre, INSE e indicador de salud es del 12%.

Como se sefialé, la influencia del indicador de salud sobre el
desarrollo neuropsicolégico de los nifios ésta descartada al no
tener una significancia estadistica. En cambio, el efecto de 1las
concentraciones de plomo en sangre Yy el indice de nivel
socioecondmico sobre el subtest de comprensién se evidencian
claramente.

Aunque el efecto de las concentraciones de plomo en sangre sobre el
subtest de comprensién es pequefio (r= -0.13, p=0.02), la direccidn
de la hipb6tesis del estudio esta en el sentido esperado. Si bien se
ha sefialado que 1la correlacién se puede observar en forma
especifica en alguno de los CI, fundamentalmente el CI verbal,
(Perino et al, 1974; Trillingsgaard et al; Yule et al, 1981) otros
han sefialado que el efecto puede darse en cualquier o varios de los
indicadores psicométricos (Hatzakis et al; De la Burde et al, 1972;
Needleman et al, 1979).

Aunque una sola prueba psicoldégica no permite en forma alguna
hablar de un posible dafio neuropsicolégico, da pauta para pensar
que en este grupo de nifios(as) estudiados posiblemente se ven
afectadas las funciones especializadas en el procesamiento de
informacién numérica y lingliistica, funcién caracteristica del
hemisferio izquierdo del cerebro (Kauffman,.1982) sefalamiento que
surge de la contextualizacién del subtest de comprensién gque
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corresponde a la escala verbal y al indicador de conceptualizacién
verbal de la clasificacién de Bannatyne.

La no asociacién observada entre las calificaciones escolares,
el indicador de capacidad intelectual y las concentraciones de
plomo en sangre quiza son debidas al pequefio nimero de boletas que
se colectaron.

Aungue el estudio no evidencia 1la asociacién entre
coeficientes intelectuales y plomo en sangre encontrada por otros
estudios con el mismo tipo de estudio, se asemeja a estudios como
el de Pocock (1987), Shoroeder (1989), Raab (1989), Harvey (1989),
Hatzakis (1983-85), Smith (1983), Landrigan (1975), Mcneil (1975),
Ratcliffe (1977), Winneke (1982), Cluydts los cuales concluyen que
el efecto pequefio o la no asociacién observada debe atribuirse a
las limitaciones metodolégicas del mismo disefio de estudio.

Entre las limitaciones que se deben citar para éste tipo de estudio
epidemioldgico se ubica a los errores cometidos: a) en la seleccidn
y uso del indicador biolégico para medir las concentraciones de
plomo en el cuerpo, b) en la selecciébn de los nifios(as), c) en la
identificacién y manejo de las variables confusoras, d) en la
selecciébn de las escalas psicométricas, e) en el tamafio de muestra
insuficiente, f) en el tipo de estudio y e) el tipo de anAlisis
estadistico.

Respecto al indicador biolégico de plomo en sangre se acepta
ampliamente que es un marcador adecuado para medir la dosis 'interna
tanto en la poblacién laboral como en poblaciédn general. Es un
indicador de exposici6én reciente o crénica y del equilibrio entre
la cantidad del metal que es absorbida, la que est& siendo
transportada por la sangre y la que se deposita en los tejidos.
Frecuentemente no es un adecuado predictor de la severidad o
sintomatologia de la intoxicacién por plomo (Pounds, 1985) y puede
crear error de mala clasificacién ya que las concentraciones bajas
pueden modificarse con exposiciones eventuales a altas
concentraciones, gue no necesariamente esta relacionadas con los
efectos bioldgicos (Corey et al, 1989). Sin embargo, en relaciébn a
la din&mica de equilibrio del plomo en la sangre se ha demostrado
que bajo una exposicién baja pero constante, el comportamiento de
éste es relativamente estable (Delves et al, 1984), razén por 1la
que se descarta que en este estudio 1la medicién de las
concentraciones de plomo en sangre sea motivo de sesgo. Pese a las
ventajas que ofrece la medicién de plomo en sangre, es deseable se
utilice como indicador biolégico a plomo en diente. El estudio de
Hansen, et al y Shapiro (1984) cuyo disefio de estudio es
transversal, se demostrd que la utilizacién de plomo en diente
permitia observar efectos diferentes segGn el d&rea de andlisis del
diente, independientemente del tipo de diente muestreado. El mejor
predictor de dafio neuropsicolégico se encontré al medir la dentina
circunpulpal en los dientes fijos, ya que ésta esta en contacto con
la corriente sanguinea incrementandose las concentraciones con la
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edad del nifio, a diferencia del esmalte que es la capa exterior del
diente y de la dentina primaria que s6lo esta en contacto con la
corriente sanguinea durante el tiempo en que sale el diente.

En cuanto al error cometido por el sesgo introducido por la
inadecuada seleccién de los nifios(as) y por la calidad de 1la
informaciédn proveida por las madres en relacién a la exposicién
puede conducir a un error de mala clasificacién no diferencial que
permite asumir que: i) 1la proporcién de sujetos errdneamente
clasificados son similares en sus caracteristicas de exposicién,
ii) debido a la similitud entre las caracteristicas del grupo de
expuestos y no expuestos, cualquier asociacién verdadera entre los
puntajes de los indicadores psicométricos y las concentraciones de
plomo en sangre serad diluida o enmascarada. Si bien éste tipo de
sesgos compromete la validez interna del estudio, éste puede
considerarse como minima, ya que siempre se presenta algln grado de
malaclasificacién no diferencial en la exposicién en todo tipo de
estudio epidemiolégico (Hennenckens et al, 1987).

Las variables confusoras por si solas pueden ser responsables
de la distorsién del efecto en la asociaciébn en estudio. La
identificacién de 1las covariables a partir de la revisién
bibliogrdafica y la revisién conceptual de la relacién entre la
covariable respecto a la variable dependiente y a la independiente
fueron una primer estrategia para asegurar su correcta
identificacién. Debido a gque 1las variables dependiente e
independiente son continuas resulta posible plantear una ecuacioén
matematica que describa la variacién de los puntajes de 1los
indicadores psicométricos en funcién de las concentraciones de
plomo en sangre. Dicha relaci6n matemitica fue realizada a partir
de una funcién o transformacién logaritmica de 1la variable
dependiente y los coeficientes de ésta ecuacidn se determinaron
mediante el procedimiento de regresién lineal simple y mGltiple
(Rothman, 1987). El1 andlisis de regresién mialtiple permite
controlar simultaneamente la confusién debida a un gran nGmero de
variables y determinar a partir de los coeficientes el efecto de
éstas, sin que 1las restantes variables del modelo actlGen
confundiéndolo (Rothman, 1987). El error de medicién que puede
introducirse en el estudio, es el que corresponde a covariables no
medidas y cuya influencia esta operando en la asociacién en
estudio, como el coeficiente intelectual de los padres de los
nifios(as).

La seleccién de la escala psicométrica WISC-RM no es motivo de
discusién ya que a sido ampliamente utilizada por casi todos los
estudios por ser una prueba extremadamente bien estandarizada, con
confiabilidad excelente y validez adecuada (Sattler, 1988;
Wechsler, 1984).

La limitacién estriba en que no se aplicaron escalas psicométricas
complementarias que permitieran corroborar: el efecto esperado e
indagar sobre un posible dafo neuropsicolégico. Por otro lado,
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aunque muchos de los investigadores son psiquiatras y por tanto no
desconocen los fundamentos conceptuales en los que se estructura un
bateria psicolégica, llama la atencién que no se explcta la
informacién que una escala psicolégica proporciona, conformandose
con reportar los resultados mis generales de éstas y dejando de
lado los que conllevan un contenido psicolégico mis preciso.

La utilizacién de la clasificacién de Kauffman y Bannatyne son un
ejemplo de optimizacién de informacién y de complementacién de
informacién que proporciona el WISC-RM, que coincide con las
estrategias de los estudios de Raab et al (1989) y el de Harvey et
al (1989) que incluyen como variables de estudio la hora del dia en
la que se aplica la prueba psicolégica, la calidad de 1la
interrelacién psicélogo-nifio(a) y 1la concordancia inter e
intraexaminador.

Referente a la estrategia de andlisis, el cual esta asociado
a su vez con i) tamafios de muestra pequeifios, ii) complejas
interrelaciones en las variables en estudio y iii) las inherentes
limitaciones de los procedimientos estadisticos utilizados. Dicha
dificultad es compartida por todos los estudios gque evalGan la
asociacién entre desarrollo neuropsicolégico y plomo, traducida en
la desventajas que conlleva la seleccién de variables para
conformar un modelo matemdtico, ya que en cualquier procedimiento
que se utilice se esta corriendo el riesgo de subcontrolar o
sobrecontrolar las variables involucradas. Aunque se consideran
varios procedimientos estadisticos que pueden ser utilizados para
seleccionar las variables que deberdn incluirse en un modelo de
regresién, no hay uno que puede considerarse como "6ptimo", ya que
no hay garantia de que ante un conjunto de variables en estudio se
obtenga el mismo resultado al utilizar los diferentes métodos. Uno
de los objetivos fundamentales de la ecuacién de regresién es..el de
consequir un valor maximo del coeficiente de determinacién (R?).
Para conseguirlo, es habitual se introduzcan muchas variables en la
ecuacién., A veces no se consiguen los efectos deseados y esto de
deberd a que la variabilidad de la variable dependiente que es
explicada por las nuevas variables independientes ya esta explicada
por otras que se introdujeron previamente. Rara vez se consigue
aumentar el coeficiente de determinacién ajustado a partir de 1la
sexta o séptima variable y 1los coeficientes de correlacién
parciales entre la variable independiente que se quiere introducir
y la variable dependiente serdn muy pequefios. Por tanto, la razén
de restringir el grupo de variables a incluir se debe a que
permitird evitar: i) la dificultad en la interpretacién etiolégica
y matematica de las estimaciones obtenidas, asi como ii) obtener
coeficientes del modelo de regresién mas confiables (Kleinbaum et
al, 1982; Etxeberria, 1991).

Las limitaciones debidas al tipo de disefio utilizado se tiene
a: i) la ausencia de informacién sobre la exposicién temprana
(pasada) a las diferentes fuentes y carga de plomo, ii) a la
ambigliedad temporal y iii) a la imposibilidad de probar la relacién
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etiolégica entre 1la exposicién a plomo y el deficit en el
desarrollo neuropsicolégico.
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5.1

V. RESULTADOS, DISCUSION
Y CONCLUSIONES

FUENTES DE EXPOSICION AMBIENTAL
A PLOMO
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5.1.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Para el andlisis de datos de éste capitulo de los 404 nifios(as)
invitados a participar al estudio, se excluyeron 53 (13.1%) que no
se presentaron a la toma de muestra de sangre. El1 total de niiios
con los que se realizé el andlisis estadistico es de 351 (FIGURA

12) .

En el CUADRO 37 se describe la distribucién porcentual de los 351
nifios(as) de acuerdo a algunas variables sociodemogréaficas.

La variable plomo en sangre fue transformada con logaritmo natural
para mejorar su distribucién. Las concentraciones de plomo en
sangre de esta poblacién infantil fueron de 11.0 ug/dl con una
desviacién estandar (DE) de 5.3 y un intervalo de confianza al 95%
de 10.0 - 11.5. La media geométrica fue de 10.0 ug/dl, DE=1.62 y un
intervalo de confianza al 95% de 9.3 - 10.3.

El 47.3% (n=166) de los nifios(as) tuvo concentraciones de plomo en
sangre mayores a los 10.0 ug/dl.

5.1.2. ANALISIS BIVARIADO

Para un manejo practico en la descripcién de la informacién
referente a las fuentes de exposicién a plomo 1las variables
independientes fueron agrupadas en S grupos de tal forma que
hicieran referencia a la fuente de procedencia, los grupos son 1)
caracteristicas sociodemograficas, 2) actividades del nifio, 3) en
alimentos, 4) en intramuros, y 5) en aire. La informacién obtenida
se describe a continuacién:
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FIGURA 12. DICR# BE FLIJ0 DE INCLUSION ¥ EXCLUSION DE UNA POBLACION
INEANTIL, EN E3AD ESODLAR PRINRIA EN LA CIUDAD BE MEXICO.
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Cuadro 37. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE 351 NINOS EN EOAD ESCOLAR PRIHAR(‘A OE LA CILOAD DE MEXICO.

VARIABLES INDEPEWDIENTES

SEXO
1. Masculino

2. Femenino

EQAD

1. Seis afios

2. Siete afios
3. Ochio aflos

4. Nueve afios
5. Diez ailos

6. Once afios

7. Doce alios

¥1PO DE ESCUELA
1. Privada
2. Pubtica

INDSCADOR DE SALUD (1)
1. Sin problemas
2. Con problemas

ESTADG CIVIL(2)
1. Casadato)
2. Solteralo)

ESCOLARIDAD DE LA MADRE (3)
1. <= Primeria

2. Secundaria/Preperatoria
3. >sUniversidad/posgrado

ESCOLARIDAD DEL PADRE (4)
1. <= Primeria

2. Secundaris/preparatoria
3. >stiniversidad/posgrado

_WERo DE NINGS PORCENTAJE
181 51.6
170 48.4
36 10.3
56 16.0
61 17.4
(14 14.9
s7 16.2
60 17.1
32 9.1
201 57.3
150 42.7
228 66.1
17 33.9
54 15.4
296 84.6
146 41.8
” 22.1
126 36.1
12 36.2
s2 16.8
1465 46.9

(1) 6 casos sin informacién.
€2) 1 caso sin informacién,

(3) 2 casos sin informacién
(4) 42 casos sin informacién




Cuadro 37. (CONTINUACION 1)

OCUPACION DE LA MADRE
1. Empleada

2. Comerciante

3. Profesionista

4. Hogar

OCUPACION DEL PADRE (5)
1. Empleado
2. Comerciante

3. Profesionista

1. Propis
2. Rentada
3. Prestaca

HACINANIENTO

1. Hacinados

2. Semihacinados

3. No hacinados

INDICE OE CONDICIONES DE LA
VIVIENDA

1. Malo

2. Regular

3. Bueno

INSE (7)
1. Malo
2. Regular

VARIABLES INOEPENDIENTES

PORCENTAJE

TIPO DE PROPIEDAD DE LA CASA (6)

NUMERO DE NINOS

58
18

189

157

101

245
65
40

61
204

100
163

123
140

16.5
5.1
2.5
53.8

52.0
1.6
33.4

70.0
18.6
1.4

17.4
58.1
24.5

25.1
28.5
46.4

35.2
40.1
26.6

(5) 49 casos sin informacién.
€6) 1 caso sin informacién.
(7) 2 casos sin informacion.




ESTA TEMS RO DEE
SAUR BE LA Bidudiica

$.1.2.1. Concentraciones de plomo en sangre segin Caracteristicas
Sociodemogréricas '

Los promedios de las concentraciones de plomo en sangre fueron 0.8
#g/dl mayor en los nifios que en las nifias, no siendo importante la

diferencia.

Los promedios de las concentraciones de plomo en sangre son mayores
en el grupo de nifios(as) de siete afios de edad, tendiendo al
decremento de 1 a 2 ug/dl a partir de éste grupo en adelante.

Las diferencias observadas no son importantes estadisticamente.

Los nifios(as) que asisten a escuelas piblicas tienen promedios de
concentraciones de plomo en sangre de 2.5 microgramos mayores que
los que van a escuelas privadas. La diferencia es estadisticamente
significativa.

No hay diferencias entre los nifios(as) que presentan y no presentan
problemas de salud. Tampoco hay diferencias importantes en los
promedios de las concentraciones de plomo en sangre entre los
nifios(as) cuyas madres son solteras o casadas. Las concentraciones
de plomo en sangre en ambos grupos estdn en el limite aceptable.

Hay tendencia al incremento entre 1 y 2 ug/dl de los promedios de
las concentraciones de plomo en sangre si los nifios(as) tienen
madres con escolaridad menor o igual a secundaria y menos en
comparacién a los que tienen universidad (Prueba de Scheffe:
p<0.05). En el caso de la escolaridad del padre las concentraciones
de plomo en sangre aumentan 2.2 ug/dl si éstos tienen niveles de
escolaridad igual o menor a preparatoria a diferencia de los que
tienen universidad (Prueba de Scheffe: p<0.05).

Los hijos(as) cuyas familias habitan en casa rentada o prestada
tienen concentraciones de plomo en sangre entre 1 y 2 ug/dl mayor
que los gue viven en casas propias (Prueba de Scheffe: p<0.05).

Las madres que son empleadas o se dedican al hogar, sus hijos(as)
tienen concentraciones de plomo en sangre de 1 a 3 ug/dl mayores
que los que son comerciantes y profesionistas (Prueba de Scheffe:
P<0.05). En el caso de la ocupacién del padre, los nifios(as) tienen
entre 2 y 3 ug/dl m&s de plomo en sangre si el padre es empleado o
comerciante a diferencia de los que son profesionistas.

Si los nifios(as) pertenecen a familias que: i) habitan espacios
semihacinadas o hacinadas, ii) si las condiciones de la vivienda
son malas o regulares, iii) y si pertenecen a la categoria de mala
o regqgular del INSE tienen promedios de concentraciones de plomo en
sangre mayor a los que pertenecen a las familias cuyas categoria
son no hacinado y bueno tanto en el indice de condiciones de la
vivienda como en el de nivel socioecondémico (Prueba de Scheffe:
p<0.05), (CUADRO 38).
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Cuadro 38. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE, DE ACUERDO A FACTORES DE EXPOSICION A PLOMO
SEGUN CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS EN 351 NIROS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

PLOMO  EN SANGRE
SRR e
Media Geométrica Pruebe
VARIABLES NUMERO Media Arftmética C(ug/dl) Estadistica
INDEPENDIENTES DE Cxgrdl)
Nifos Intervalo de Nivel de
(Desviacién Esténdar) Confianza 95% Significencia
SEXO0
1. Masculino 181 11.5 5.7) 10.2 (9.5 - 11.0) 1= 1.52
NS
2. Femenino 170 10.4 (4.8) 9.4 (8.7 - 12.3)
EDAD
1. seis aflos 36 11.0 6.1 10.0 ¢8.0 - 11.5) F= 1,539
NS
2. sfete afios 56 12.2 €4.8) 1.3 (10.1 - 13.0)
3. ocho efics 61 ns3 “.7 10.3 (9.1 - 1.5)
4. nueve aflos 49 1.4 6.6) 10.0 (9.0 - 11.5)
S. diez afios 57 10.2 (4.8) 9.1 (8.0 - 10.4)
6. once aflos 60 9.9 (4.5) 9.1 (8.2 - 10.1)
7. doce afios 32 10.5 6.1) 9.0 (7.4 -1.01)
T1PO DE ESCUELA
1. Privada 201 10.0 €4.8) 9.0 (8.2-9.3) T= -5,58
#=0.000
2. Pibtica 150 13.0 (5.9 1.5 €10.7 - 12.3)
INDICADOR DE SALUD (1)
1. Sin problemas 228 1.0 (5.4) 10.0 (9.0 - 10.3) T= -1,28
NS
2. Con problemas "7 1.2 5.2) 10.2 (9.5 - 11.0)
ESTADO CIVIL (2)
1. Soltera 54 12.0 7.0) 10.2 (9.0 - 12.0) 7= 0.69
NS
2. Casads 296 1.0 5.0) 10.0 (9.2 - 10.2)

(1) 6 casos sin informacién.
(2) 1 caso sin informacién.

(NS) No significativo.



Cuadro 38. CONTINUACION 1.

PLONO EN SANGRE
R
VARIABLES NUMERO Wedia Aritmética Nedia Geométrica Prueba
INDEPENDIENTES D“Eos (xg/dl) (rgrdi) Estadfstica
L}
(Desviacion Esténdar) Intervalo de Nivel de
Confisnza 95X Significencia
ESCOLARIDAD DE LA
RADRE (3)
1. <= Secundaris 146 1.8 (5.4) 1.0 (10.0 - 11.5) F= 6.894
p=0.001
2. Preparatoria/Técnica ” 1.0 (5.0) 10.0 (9.1 - 1.1
3. Universidad 126 10.0 (5.4) 9.0 (8.0 - 9.5
ESCOLARIDAD DEL
PADRE (4)
1. <= Secundaria 112 1.7 4.9) 11.0 €10.0 - 12.0) F= 10.644
2. Preparatoria/Técnica 52 12.1 “4.7) 1.2 €10.1 - 12.5) -
3. Unfversidad 145 9.7 4.9) 9.0 (8.0 - 9.3)
PROPIEDAD DE LA CASA (5)
1. Propia 245 10.4 “.7) 9.3 ¢ 9.0 - 10.0) F= 3.585
029
2. Rentada 65 1.7 .1 1.2 €10.0 ~ 13.0)
3. Prestada 40 113 h.0) 10.3 (9.0 - 12.1)
OCUPACION DE LA MADRE
1. Espleada 58 12.2 (5.4) 1.0 (10.0 - 12.4) Fe 3.147
$=0.025
2. Comerciante 18 10.0 .3 8.3 ¢ 6.4 - 11.0)
3. Profesionista 86 10.3 €6.2) 9.0 ¢ 8.0 - 10.0)
4. Hoger 189 11.0 “.7) 10.0 ¢ 9.4 - 11.0)

(3) 2 casos sin informacidn.
(4) 42 casos sin informacion.

(5) 1 caso sin informacién,
(NS) Nivel de Significancia.




Cusdro 38. CONTINUACION 2.

PLOMO EN SANGRE
A ATy I
VARIASLES NUMERC Medis Aritmética Media Geométrica Prusbe
INDEPENOIENTES Dasos (ap/dl)y (ug/dl) Estadistica
[}
(Desviacién Esténdar) Intervato de Nivel de
Confianza 95% significancia
OCUPACION DE PADRE (6)
1. Empleado 157 12.0 (4.9 11.0 €(10.0 - 11.5) F= 9.&2
2. Comerciante 4 11.0 (4.8) 0.0 € 9.0 - 11.1) :
3. Profesionista 101 9.3 (4.8) 8.2 (7.4~ 9.1}
HACINAMIENTO
1. Hacinado 61 12.5 5.4 1n3 €10.1 - 13.0) f= 8.157
$=0.000
2. Semihacinado 204 11.2 5.4) 10.0 € 9.4 - 11.0)
3. No Hacinado .7 9.2 €4.3) 8.4 (8.0 - 9.2)
INDICE DE CONOICIONES
DEL HOGAR
1. Malo a8 13.0 6.1 1.5 10.5 - 13.0) F; 10.787
2. Regular 100 1.2 (5.0) 10.2 €10.1 - 11.2) .
3. Sueno 163 10.0 4.7 9.0 (8.1 - 9.4)
INDICE DE MIVEL
SOCIOECONONICO (7)
1. Malo 123 12.3 (5.4) 1.3 €10.4 - 12.2) F= 12.032
2. Regular 140 11.0 5.3) 10.0 ¢ 9.0 - 10.46) )
3. Bueno 86 9.2 €4.5) 8.2 C7.3- 91

(6) 49 casos sin informacién.

€7) 2 casos sin informacisn)




$.1.2.2. Fuentes de exposicién a plomo por Actividades del Nifio

Los nifios gue acostumbran llevar objetos a la boca para chuparlos,
mascarlos y tragarlos (indicador de pica) tienen concentraciones de
plomo en sangre en los 10 ug/dl o limitrofes a é&ste, no siendo
importante estadisticamente la diferencia.

Los nifigs que i) tienen y no tienen juguetes pintados, ii) los que
juegan ¥y no juegan en la azotehuela, iii) y los que estan dentro o
afuera de su casa la mayor parte del tiempo, no tienen diferencias
importantes en los promedios de plomo en sangre, ya que é&stos son
iguales a 10.0 pg/dl.

sin embargo, los nifios que acostumbran jugar en la calle, tienen
1.1 microgramos de plomo en sangre mas que los que no juegan,
siendo estadisticamente significativa la Qiferencia (CUADRO 39).

5.1.2.3. Fuentes de exposicién a plomo por Alimentos

Cuando las madres refieren que la forma de preparar las zanahorias
es: i) pelarlas y cocerlas, ii) no pelarlas y cocerlas, iii) sin
pelar y c¢rudas no hay diferencias importantes en 1las
concentraciones de plomo en sangre en sus hijos(as). Pero cuando
las pelan y estdn crudas el promedio de plomo en sangre en los
hijos(as) de las mamis que utilizan éste modo de cocinarlas son
1.34 ug/dl mayor que los que no las cocinan asi. La diferencia es
estadisticamente significativa.

Los promedios de plomo en sangre de los hijos(as) de las madres que
refirieron utilizar loza de barro vidriado para preparar y guardar
alimentos, muestran una diferencia, estadisticamente significativa,
de 2.34 y 3.6 ug/dl, respectivamente, a diferencia de los nifios(as)
cuyas madres no la utilizan.

Entre los alimentos que las madres guisan en cazuelas de loza
vidriada destacan los frijoles, los guisados con chile, el arroz,
la sopa y el chocolate. En las FIGURAS 13 al 17 se puede observar
como los promedios de plomo en sangre de los hijos(as) de este
grupo de madres aumentan conforme aumenta la frecuencia de
elaboracién de éstos alimentos en cazuelas de barro vidriado. La
tendencia al incremento de los promedios de las concentraciones de
plomo en sangre es altamente significativa en cada uno de éstos
alimentos.
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Cuadro 39. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE PLONO EN SANGRE OE ACUERDO A FACTORES OE EXPOSICION A PLONO
SEGUN ACTIVIDADES DEL NIBD EN 351 NIROS EN EOAD ESCOLAR PRIMARIA OE LA CIUDAD DE MEXICO.

PLOMO EN SANGRE
VARIABLES NUMERO Media Aritmética Media Geométrica Prueba
INDEPENDIENTES Dé)s Cug/dl) (ug/dl) Estadistica
L1}
(Desviacion Esténdar) {ntervato de Nivel de
Confianza 95X Significencie
INDICADOR DE PICA
1. si 228 11.2 (5.2) 10.0 (9.4 - 11.0) 1= 1.25
NS
2. No 123 10.5 (5.0 9.40 € 8.6 - 10.2)
JUGUETES PINTADOS
1. si 7 1.0 (5.1 10.0 (9.3- 1.0 T= 0.38
ns
2. No 174 10.9 (5.5) 10.0 ¢ 9.0 - 10.5)
JUGAR EN AZ0TEHUELA
1. s 140 1.6 (6.9 10.0 < 9.0 - 10.4) 1= -0.23
NS
2. No an 1.1 (5.5) 10.0 ¢ 9.2 -10.5)
JUGAR EN LA CALLE
1. s 130 1.5 (5.0 10.5 (9.7 - 1.3 T= 2.04
p0.042
2. No M 10.6 (5.4) 9.4 ¢ 8.8-10.1
LUGAR DONOE PASA LA
MAYOR PARTE DEL TIENPO
1. Dentro cass 275 1.0 (5.7 10.0 € 9.1 - 10.3) T= -1.28
NS
2. Fuera casa 76 1.0 (3.7) 10.35 9.5 - 1.2




FIGURA 12. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN
SANGRE EN RELACION A LA FRECUENCIA CON QUE SE GUISAN

FRIJOLES EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO

ug/dl 1¢

14

12

10

o 1 1 1

Nunca Dela2veces Do 3a7veces .. ..

Media = 9.3 Media - 11.6 Media - 12.0
(n = 270) (n = 47) (n = 34)

Tendencia: F=13.865, p-o.ooo;l

SR T 1D ey




FIQURA 16. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN
SANGRE EN RELACION A LA FRECUENCIA CON QUE SE QUISA
SOPA EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO

ug/dl
16

14

12

10 -

) I v 5 L -1 :
Nunca De 1 a 2 veces De 3 a 7 veces -

Media -~ 9.4 Media -~ 11.4 Medis - 13.0
(n = 294) {n = 30) (n=27)

Tendencie: F+13.29, p+0.0003 | riv.cnr




FIQGURA 17. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN

SANGRE EN RELACION A LA FRECUENCIA CON QUE SE PREPARA

CHOCOLATE EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO

ug/dl

20

16 e

-6

o L | 1 . R :
Nunca De 1 a 2 veces De 3 a7 veces . . :
Medis = 9.6 Medis » 12.0 Media = 1 2.5

{n = 313) (n=22) (n = 16)

Tendencla: F=8.02, p=0.0049

PI7.CNT




En consecuencia, los alimentos que con mayor .frecuencia las mamas
guardan en trastes de loza vidriada son los frijoles, guisados con
chile y el arroz. Estos evidencian mayores concentraciones de plomo
en sangre en los nifios(as) que los consumen alcanzando hasta 14 y
15.0 ug/dl cuando la frecuencia va de 3 y mas veces, siendo
altamente significativas las diferencias con las categorias de
frecuencia menores. Las FIGURAS 18 al 20 muestran el incremento en
los promedios de las concentraciones de plomo en sangre de los
hijos(as) de este grupo de madres, siendo altamente significativos
los incrementos.

No se encontraron diferencias importantes en los demds alimentos
reportados por las madres, ya se para cocinarlos o guardarlos en
utensilios de loza vidriada.

En el caso de consumo de alimentos enlatados cabe destacar que las
madres que reportaron utilizar puré de tomate y verduras de lata
las concentraciones de plomo en sangre de sus hijos(as) muestran
una reduccién conforme se utilizan con mayor frecuencia, en
relacién a las que nunca las emplean (FIGURA 21). Las diferencias
con las que nunca las usaron son estadisticamente significativas
(Prueba de Scheffe: p<0.05). No hay diferencias de importancia
entre los otros alimentos enlatados referidos por las madres
(CUADRO 40).

Cuando la madre acostumbra tomar el agua para beber de la llave las
concentraciones de plomo en sangre de sus hijos(as) se incrementan,
en relacién a los que la toman de la llave con filtro y/o del
garrafébn, siendo estadisticamente significativa 1la asociacién
(r=0.11, F=4.87 Significancia F=0.028).

Una mencién especial requieren los alimentos como el queso, el atdn
Y la sardina, gque conforme aumenta su consumo a la semana
disminuyen las concentraciones de plomo en sangre de los nifios que
comen estos alimentos. Como contraparte, conforme aumenta el
consumo de frijol, tortilla y bolillo las concentraciones de plomo
en sangre en los nifios que 1las comen aumentan; siendo
estadisticamente significativa la asociacién con excepcién de la
sardina. Debido a que éstas variables continuas por si solas
discriminaban poco, con excepcién del queso, las tortillas y el
attn, se decidié reagruparlas: i) yogurt con queso, ii) frijol con
tortilla, iii) y, atin y sardina mostrando una correlacién de éstas
con plomo en sangre altamente significativa en el caso de yogurt-
queso y atlin-sardina. Otros alimentos como el jugo de naranja, el
pa? de caja y el huevo no tuvieron un efecto importante (CUADRO
41).
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FIQURA 18. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN
SANGRE EN RELACION A LA FRECUENCIA CON QUE SE GUARDAN
FRIJOLES EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO

ug/dl 29
15
6
o - e 1
Nunca De 1 a 2 veces De 3 a 7 veces
Media = 9.4 Media » 12.3 Media » 14.0

(n = 298) (n = 32) {n=21)

Frondoncu: F=19.74, p=0.0000 F18.CHT -




FIGURA 19. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO

EN SANGRE EN RELACION A LA FRECUENCIA CON QUE SE GUARDAN
ALIMENTOS CON CHILE EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO

ug/dl
20
15
0 e
1
o 1 1 1
Nunca De 1 a 2 veces De 3 a 7 veces
Media = 10.0 Media -~ 14.0 Media - 11.3
(n = 327) . (n = 16) {n = 31)

[ Tendencia: F-6.66, p=0.0180

F18.CHT




FIGURA 20. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN
SANGRE EN RELACION A LA FRECUENCIA CON QUE SE QUARDA
ARROZ EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO

ug/dl
25
20
15 e
e
5
0 L 1 '
Nunca De 1 a 2 veces De 3 a 7 veces
Media = 10.0 Media = 13.0 Media = 15.0
(n » 328) (n = 14) (n=9)

Tendencia: F=11.64, p=0.0007

F20.CHT




FIGURA 21. DISMINUCION EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO E
SANGRE EN RELACION A LA FRECUENCIA CON QUE SE
CONSUME PURE DE TOMATE ENLATADO

ug/dl 42 .
10 e
gk - I
C4r
2
o 1 i L
Nunca De 1 a 2 veces De 3 a 7 veces
Medlia - 10.4 Media - 8.0 Media = 7.0 -

(n = 284) (n =« 37) (n = 30)

Tendencia: F=29.18, p=0.0000 ]

FR1.ENT




Cuadro 40. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE DE ACUERDO. A FACTORES OE EXPOSICION A PLONO
ALINENTOS EN 351 WINOS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

PLOMO  EN SANGRE
W
VARIABLES INDEPENDIENTES NUMERC Nedia Aritmética Hedia Geométrica Pruebe
OF (ag/dt) (ag/sdt) Estadfstica
HINOS
(Desviacion Esténdar) Intervalo de Nivel de
Confisnza 95% significencis
FORMA DE PREPARAR LAS
ZANAHORIAS
1. PELADAS
1. st 255 1.0 (5.4) 9.6 (9.0 - 10.2) T= -1.25
p=0.213
2. ¥o 06 1.2 $4.9) 10.3 ( 9.4 - 11.2)
2. SIN PELAR
1. st 18 12.2 .1 10.5 ¢ 8.1 - 13.6) 1= 0.77
p=0.453
2. Ko 333 1.0 5.2) 0.0 < 9.3 - 10.3)
USO DE OLLAS OF BARRD PARA
PREPARAR Y GUARDAR ALIMENTOS
1. Si 120 12.5 {5.6) 11.46 (10,6 - 12.4) 1= 4,57
2. %o 23 10.1 .9 9.07 ¢ 8.5 - 9.6) .
FRECUENCIA DE ELABORACION DE
ALINENTOS EN CAUELAS DE BARRO
{veces por semens)
1. FRIJOLES
1. nunca 270 10.4 5.0) 9.3 (8.7 -10.0) f= 7.502
p=0.001
2, 1-2 veces °7 12.4 (5.0) 1.5 (10.3 - 13.0)
3, 3-7 veces 34 13.4 7.0) 12.0  ¢10.2 - 6.1
2. GUISADOS CON CHILE
1. nunce 203 10.6 5.1 9.5 (8.9 - 10.0) f= 5.705
£=0.004
2. 1-2 veces 27 12.4 4.3) 11.5 (10.0 - 13.5)
3. 3-7 veces 31 13.3 6.8) 12.2  (10.5 - %. 1)
3. ARROZ
1. nunca 289 10.5 [¢A}) 9.4 (¢ 8.8-10.0) F= 7.356
p=0.001
2. 1-2 veces 36 13.0 (4.6) 12,2 (110 - 14.0)
3, 3-7 veces 26 13.4 7.7 12.0  (10.0 - 14.4)




Cuadro 40. CONTINUACION 1.

PLOMO EN SANGRE
SR
VARIABLES INDEPENOIENTES NUMERO Hedia Ariteétice Hedia Geométrica Pruebe
DE CugrdL) (ag/dl) Estadistica
NIfios
(Desviacion Esténdar) Intervalo de Nivel de
Confisnza 95X Signiticancia
4. SOPA
. nunca 294 10.5 (5.2 9.4 (8.9 - 10.0) F= 6.721
p=0.001
2. 1-2 veces 30 12.3 € 4.5) 1.4 (10.0 - 13.2)
3. 3-7 veces 27 1.0 (5.9 13.0 (11.0 - 15.0)
5. SALSAS
1. nunca 316 1.0 ¢ 5.4) 10.0 (9.2 - 0.3 F= 2.691
S
2. 1-2 veces 20 n.s € 4.4) 1.0 €10.0 - 13.0)
3. 3-7 veces 15 11.3 ¢ 3.6) 1.0 (9.0 - 13.0)
6. AGUA OE FRUTA
1. nunca 319 11.0 ¢ 5.2) 10.0 (9.2 - 0.2 F= 1,941
NS
2. 1-2 veces 4 12.0 3.6 1.5 (7.0 - B.)
3. 3-7 veces 28 13.0 ¢ 6.9 1.5 (10.0 - 13.5)
7. ATOLE
1. nunca 332 11.0 ¢ 5.0 10.0 ¢ 9.2 - 10.2) F= 2,071
‘NS
2. 1-2 veces 10 13.2 € 4.5) 2.5 9.5 - 16.4)
3. 3-7 veces 9 1%.0 (11.0) 12.0 ¢ 8.0 - 18.0)
8. CAFE
1. nunca 330 1.0 ( 5.4) 10.0 ¢ 9.3 - 10.3) F= 0.591
NS
2. 1-2 veces 5 1.4 ( 4.2) 12.0 7.0 - 195
3, 3-7 veces 16 12.0 (5.3) 1.0 (8.2 - 14.0)
9. CHOCOLATE
1. nunce 313 11.0 ¢ 5.0) 9.5 ¢ 9.0 - 10.1) F= 6.277
p=0.015
2. 1-2 veces 22 13.0 (5.6) 12.0 €10.1 - %)
3. 3-7 veces 16 14.0 (8.3 12.5 (10.0 - 16.0)
10. TE
1. nunca 329 1.0 ¢ 5.4) 10.0 (93- 1.3 F= 0,569
NS
2. 1-2 veces 9 10.0 € 5.0) 9.0 € 6.0 - 13.2)
3. 3-7 veces 13 11.4 [S1%)) 1.0 ¢9.1-13.00
11. JUGD DE FRUTA
1. nunca 32 1.9 t5.4) 10.0 € 9.2 -10.3) F= 0.875
' : NS
2. 1-2 veces 1% 1mns (L N0  (9.0- 133
3. 3-7 veces 13 12.0 (4.4 "2 (9.0 - 1%.0




Cuadro 40. CONTINUACION 2.

PLOMO  EN SANGRE
o R
VARIABLES INOEPENDIENTES NUMERO Nedia Aritmétics Media Geométrica Prueba
OF Crg/dl) C(rgsdl) Estadfstica
Ni#os
(Desviacion Esténdar) Intervalo de Nivel de
Confianza 95% Significancia
FRECUENCIA DE GUARDAR
ALIMENTOS EN TRASTES DE BARRO
(veces/semana)
1. FRIJOLES
1. munca 298 10.5 (5.0) 9.4 (¢ 9.0 - 10.0) F= 10.245
$=0.000
2. 1-2 veces 32 13.0 € 4.4) 12.3 (1.0 - 1%.0)
3. 3-7 veces 21 15.2 € 8.3 14.0 (11.1 - 17.0)
2. GUISADO CON CHILE
1. nunca 327 1.0 € 5.0) 10.0 ¢ 9.1 - 10.1) F= 4.865
$=0.008
2. 1-2 veces 15 15.0 ( 5.4) 1%.0 (1.5 - 17.0)
3. 3-7 veces [ 13.5 (11.0) 1.3 (73-17.3
3. ARROZ
1. nuncs 328 11.0 ¢ 5.0y 10.0 ¢ 9.1-10.1) F= 5,905
p=0.003
2. 1-2 veces 1% 13.1 (3.1 13,0 (11.0 - 15.00
3. 3-7 veces 9 17.4 (11.5) 15.0 (10,0 - 23.0)
FRECUENCIA DE CONSUMO DE
ALIMENTOS ENLATADOS (veces por
semans)
1. SALSAS
1. nunce 319 11.0 (5.2) 10.0 (¢ 9.3 - 10.4) F= 1,020
NS
2. 1-2 veces 19 9.0 (3.2) 8.4 (7.0-10.1)
3. 3-7 veces 13 12.4 €10.0) 10,0 (¢ 7.0 - 15.0)
2. JUGO DE FRUTA
1. nunca an 11.0 (5.3 10.0 (¢ 9.2-10.3) F= 0.136
NS
2. 1-2 veces 45 11.0 ( 4.5) 10.1 ¢ 9.0 - 1.8
3. 3-7 veces 29 12.0 ( 6.8) 10.0 ¢ 8.2-12.3)
3. PURE DE TOMATE
1. runca 284 12.0 (5.4) 10.64 (10.0 - 11.0) F= 15.212
p=0.000
2. 1-2 veces 37 8.5 ¢ 3.8) 8.0 (7.0- 9.00
3. 3-7 veces 30 8.0 3.9 7.0 (6.0- 8.5

(NS) No Significativo.




Cusdro 40. CONTINUACION 3.

io_tu, st
VARIABLES INOEPENDIENTES NUNERD Hedia Aritmética Medie Geométrica Pruebe
oF tagrdl) (xg/dl) Estadistica
niflos (Desviacion Esténdar) Intervalo de Nivel de
Confianza 95% Significencia
4. CHILES EN VINAGRE
1. unca 268 1.0 4.8 10.0 ¢ 9.0 - 10.2) F= 1.039
2. 1-2 veces s5 12.0 (5.6) 10.4  €9.2 - 12.0) "
3. 3-7 veces 28 13.0 8.3) 11.0 (8.4 - 13.5)
5. VERDURAS
1. nunca 289 1.2 (5.3) 10.1  (10.0 - 11.0) £= 3.850
2. 12 veces E) 9.6 “.9 8.0 (6.0 - 10.5) )
3. 3-7 veces 3% 10.0 . 9.0 (8.0 - 1.0
6. LECHE
1. mnce ars 11.0 5.1 10.0 ¢ 9.2 - 10.4) f= 0.059
2. 1-2 veces 19 1.5 (5.8) 10.2 (8.0 - 13.0) *
3. 3-7 veces 14 11.0 6.1 10.0 € 9.0 - 1.0
7. DULCE EN ALMISAR
1. nunca 332 11.0 5.3) 10.0 ¢ 9.2 - 10.3) F= 2164
2. 1-2 veces 6 15.1 4.8 %5 (10,4 - 20.2) "
3. 3-7 veces 13 9.6 an 9.1 (74 - 11.1)




Cuadro 41. CORRELACION ENTRE CONCENTRACIONES DE PLONO EN SANGRE Y FRECUENCIA DE CONSUMO DE ALINENTOS EN
351 NIROS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

VARIABLES INDEPENDIENTE CORRELACION VALOR DE F SIGNIFICANCIA DE F
PARCIAL (1)

1. YOGURTH (por semana) 0.051 0.92 0.338
2. JUGO DE NARANJA (por semana) 0.052 0.96 0.327
3. FRIJOL (por semana) 0.102 3.65 0.056
4. GUESO (por semana) -0.231 19.68 0.000
5. AGUA DE LA LLAVE {por semana) 0.1 4.87 0.028
6. ATUN (por semana) -0.11 4.07 0.046
7. SARDINA (por semana) -0,07 1.78 0.182
8. TORTILLAS (por dfa) 0.156 8.65 0.003
9. PAN BINSO (por dfe) 0.026 0.228 0.633
10.80LILLO (por dfa) 0.120 5.113 0.024
11.HUEVO (por dfa) -0.028 0.278 0.597
1. YOGURTH-RARANJA-QUESD (por semana) 0.106 3.84 0.051
2. YOGURTH-QUESO (por semana) -0.195 13.82 0.0002
3. FRUIJOL-TORTILLA (por dfa) 0.103 3.76 0.053
4. ATUN-PESCADO (por semana)

¢1) Correlacién Lineal Simple.



Cuedro 1. CORRELACION ENTRE CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE Y FRECUEMCIA DE CONSUNO DE ALINENTOS EN
351 NIROS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA OE LA CIUDAD DE MEXICO.

VARIABLES INDEPENDIENTE CORRELACION VALOR DE F SIGNIFICANCIA DE F
PARCIAL (1)

1. YOGURTH (por semana) 0.051 0.92 0.338
2. JUGO DE NARANJA (por semana) 0.052 0.9 0.327
3. FRIJOL (por semana) 0.102 3.65 0.056
4. QUESD (por semana) -0.231 19.68 0.000
S. AGUA DE LA LLAVE (por semana) 0.1 4.87 0.028
6. ATUN (por semana) -0.1 4.07 0.044
7. SARDINA (por semana) -0.07 1.78 0.182
8. TORTILLAS (por dfa) 0.156 8.65 0.003
9. PAN BIMSO (por dfa) 0.026 0.228 0.633
10.80LILLO (por dfa) 0.120 5.113 0.024
11.HUEVD (por dfa) -0.028 0.278 0.597
1. YOGURTH-NARANJA-QUESO (por semana) 0.104 3.8 0.051
2. YOGURTH-QUESO (por semana) -0.195 13.82 0.0002
3. FRIJOL-TORTILLA (por ‘dfas) 0.103 3.76 0.053
4. ATUN-PESCADO (por semana)

(1) Corretacién Lineat Simple.



5.1.2.4. Fuentes de exposicién a plomo en Intramuros

Cuando los padres refieren que la familia cooperé en pintar las
paredes de la casa y ademds utilizaron pintura de aceite las
concentraciones de plomo en sangre de sus hijos son mayores 1 ug/dl
que aquella familia que no ayudd y que usaron otro tipo de pintura,
siendo estadisticamente significativa la diferencia.

En las variables: i) tiempo de haber pintado las paredes de la
casa, ii) y total de cigarros fumados dentro de la casa muestran
algunas diferencias entre los promedios de plomo en sangre pero no
son importantes. Las demds variables no muestran ninguna
diferencias tampoco (CUADRO 42).

5.1.2.5. Fuentes de exposicién a plomo en Aire

Los nifios cuyos padres informaron: i) tener mayor tiempo de vivir
en la casa actual (r=0.176, F=10.70, Significancia F=0.001) y en
consecuencia, ii) mayor tiempo de vivir en la ciudad de México
(r=0.167, F=10.01, Significancia F=0.001), conforme aumenta 1los
afios de vivir en la casa actual y en el Distrito Federal aumentan
los promedios de las concentraciones de plomo en sangre en sus
hijos(as).

Los nifios(as) que viven en zonas abiertas al trafico vehicular y la
percepcidn de la cantidad de trafico vehicular es medio y alto las
concentraciones de plomo en sangre son 1.1 y de 1 y 2 ug/dl de
plomo en sangre mayor que aquellos gue viven en zonas cerradas al
transito vehicular y 1la percepcién de trafico es baja. Las
diferencia son estadisticamente significativa en ambos casos
(Prueba de Scheffe: p<0.05).

No hay diferencia entre los nifios(as) que viven sobre una via de
circulacién vehicular y con los que no hay alguna.

Respecto a la frecuencia y el momento de abrir las ventanas de la
casa, tienen 1 ug/dl y entre 5 y ug/dl, respectivamente, de plomo
en sangre mayor en aquellos nifios(as) cuyas madres abren diario las
ventanas y lo hacen principalmente por la noche (Prueba de Scheffe:
p<0.05).

Si la casa donde viven 1los nifios(as) tienen cerca algGn(os)
taller(es) las concentraciones de plomo en sangre son mayores por
2 micrégramos en relacidén a los que no tienen ninguno, siendo
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estadisticamente significativa la diferencia.

Si los nifies(as) acostumbran irse caminando de su casa a la escuela
las concentraciones de plomo en sangre son mayores por 1.8 ug/dl
que aquellos que se van en algin vehiculo automotor. La diferencia
es estadisticamente significativa. Por otro lado, conforme aumenta
el tiempo de transporte las concentraciones de plomo en sangre de
los nifios(as) disminuyen significativamente

(r = -0.13, F = 5,79, Significancia F = 0.016).

Los nifios(as) que realizan deporte al aire 1libre tienen
concentraciones de plome en sangre ligeramente mayores que los que
lo hacen en interiores, no siendo de importancia la diferencia.

Las familias gque informaron no tener automévil propio,sus hijos(as)
tienen 1.9 ug/dl de plomo en sangre significativamente mayor que
los que si tienen. Por el contrario, si las familias tienen
automévil y éste es anterior al afio de 1989 y en consecuencia
utilizan gasolina nova, los promedios de las concentraciones de
plomo en sangre de sus hijos(as) son entre 1.2 y 1.7 ug/dl mayor
gue aguellos que tienen autombévil, es del afioc 1990 en adelante y
utilizan gasolina MagnaSin, siendo estadisticamente significativa
las diferencias, con excepcidn del tipo de gasolina.

De las familias que tienen coche, las que refirieron no tener
cochera las concentraciones de plomo en sangre de sus hijos son
mayores por 2.1 micrégramos que los gque si tienen, siendo
estadisticamente significativa la diferencia. AGn asi, de las
familias que reportaron tener cochera, segin las caracteristicas de
ésta, las concentraciones de plomo en sangre son mayores cuando la
cochera tiende a ser un espacio cerrado. Las concentraciones de
plomo en sangre en los nifios se mantienen limitrofes a los 10.0
#g/dl, independientemente del lugar en que los padres decidan
calentar el coche y si el motor esta o no en buenas condiciones.
Ninguno de estos datos tiene diferencias significativas (CUADRO
43).
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Cundro 42. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE DE ACUERDO A FACTORES DE EXPOSICION A PLOMO
INTRANMOS EN 351 NIFOS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA OE LA CIUOAD DE MEXICO.

PLOMO EN SANGRE
VARIABLES INOEPENDIENTES NUMERO Media Aritmética Media Geométrica Pruebe
DE (ag/dt) (xg/dl) Estedfistica
N1RoS
(Degviacion estandar) Intervalo de Nivel de
Confianza 95X Significencia
PAREDES DE LA CASA PINTADAS
ACTUALMENTE
1. §i 316 11.0 ¢5.0) 10.0 (9.3 - 10.3) T= 0.10
NS
2. No 35 1.4 (8.0) 10.0 ¢8.0 - 12.0)
TIENPO DE HABER PINTADO
PAREDES OE LA CASA (1)
1. <= 1 aff0 155 11.0 4.5) 10.1 9.4 - 11,0 T= 1.08
NS
2. > 2 sitos 161 11.0 €5.4) 9.5 (9.0 - 10.0)
LA FAMILIA AYUDO A PINTAR LAS
PAREDES DE LA CASA (2)
1. 8i 164 1.2 (5.0) 10.3 (9.6 - 11.0) = 1.88
2, ¥ 153 10.4 5.4 9.3 (8.6 - 10.1) )
TIPQ DE PINTURA UTILIZADA (3)
1. vinilics 222 11.0 5.1 9.5 (9.0 - 10.2) F= 1,329
NS
2. Aceite 17 12.4 ¢5.0) 1.4 €9.3 - 14.2)
3. Asbos tipos bad 1.9 5.0 10.0 €9.0 - 11.3)
PERSONAS QUE FUMAN DENTRO DE
LA CASA
1. Ningune 137 11.0 5.0) 10.0 (9.0 - 11.0) T= -0.17
NS
2. De 1 & 8 personas 214 11.0 (5.5 10.0 (9.2 - 10.5)
TOTAL DE CIGARROS FUMADOS
DENTRO DE LA CASA
1. Ninguno 138 1.0 (5.0) 10.0 (9.0 - 10.5) F= 1.617
NS
2. <=5 122 11.5 €6.0) 10.3 (9.4 - 1.2
3.6910 51 1.2 (5.3) 10.0 (9.0 - 1.5
4, 11 8 20 24 9.2 (4.0) 8.3 (7.0 - 10,1)
5. » 21 16 9.0 €4.0) 8.1 (6.5 - 10.2)

(1) 35 casos sin informacion. s
€2) 34 casos sin informacitn.
(3) 39 casos sin informacion.



Cuadro 43. CONTINUACION 1.

PLOMO _EN SANGRE
I
VARIABLES INDEPENDIENTES HUMERO Media Aritmétics Media Geométrica Prueba
DE (ugsdlL) (ug/dl) Estadfstice
Nifos
(Desviacién Esténdar) Intervato de Nivel de
Confianze 95X Significancia
USO DE VEHICULO AUTOMOTOR
PARA IR A LA ESCUELA (3)
1. diario 169 11.0 ¢(5.0) 9.0 ( 8.1 - 9.3) T= -3.53
p=0.001
2.0e 1 aé dfas 52 12.2 (5.3) 11.2 (10.0 - 12.5)
CANINAR PARA IR A LA
ESCUELA (4)
1. dDiarfo 130 12.2 (5.8) 11.0 €10.1 - 12.0) T= -0.18
NS
2. 0e 1 a 4 dfas 17 12.4 (5.6) 11.0 € 9.0 - 14.0)
MEDIO DE TRANSPORTE A .I.A
ESCUELA
1. Caminando 130 12.1 (5.8) 11.0 (10.0 - 12.0) T= 3.05
p=0.002
2. Automotor 221 10.3 (4.9 9.2 ( 8,6 - 10.0)
LUGAR DONDE PRACTICA
DEPORTE (5)
1. Aire libre %8 11.0 (4.5) 10.0 0.2 - 11.0) T= 0.84
NS
2. Interior 55 11.0 (7.0) 9.2 ( 8,0 - 11.0)
AUTOMOVIL PROPIO?
1. 8i 247 10.3 (5.0) 9.3 (9.0 - 10.0) 7= -3.30
p=0.001
2. No 104 12.4 (6.0) 11.2 ¢10.2 - 12.3)
ARO DEL AUTOMOVIL (6)
1. De 1964 a 1989 158 11.0 ¢5.0) 10.0 ¢ 9.0 - 10.4) T= 2.28
p=0.024
2. De 1990 a 1993 82 9.3 (5.0) 8.3 (7.4 - 9.2
TIPO DE GASOLINA ()
1. Nova 166 10.4 (5.0) 10.0 .0 - 23.0) T= 1.44
NS
2. Magnasin .n 10.0 ¢5.5) 8.8 8.0 - 10.0)

(3) 130 casos sin informecién por pase.
(4) 204 casos sin informeci6n por pase.
(5) 148 casos sin informacién.

(6) 111 casos sin automdvil.

(7) 108 casos sin automévil.



5.1.3. ANALISIS MULTIVARIADO

Para evaluar cuales serian los principales predictores de las
concentraciones de plomo en sangre, 20 variables independientes
dicotémica, categéricas y continuas (CUADRO 44) gue tuvieron un
nivel de significancia de p<=0.10 en relacién a logaritmo natural
de plomo en sangre en el andlisis bivariado se incluyeron en un
modelo general de regresién midltiple. Mediante el método stepwise
y modificando el criterio de significancia del estadistico F
{POUT=0.10) (Etxeberria, 1991) se estructuraron cuatro modelos,
seleccionandose el que discriminara mejor en funcién de los valores
de los coeficientes de las variables incluidas, del coeficiente de
correlacién mdltiple, del coeficiente de determinacién ajustado.

CUADRO 44. VARIABLES INDEPENDIENTES SELECCIONADAS COMO POTENCIALES PREDICTORAS DE LAS
CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE
NOMBRE DE LA VARIABLE: TIPO DE VARIABLE
1. Sexo Dicotémica
2. Indicador de condiciones de satud Dicotémice .
3. Indicador de pice Dicotémica
4. Tipo de escuela Dicotémica
5. Jugar en la calle Dicotémica
6. Indice de nivel socivecondmico Categérica
7. Ocupacién del padre Categérica
8. Ocupacién de la madre Categérica
9. Uso de loza vidriada para guisar Dicotémica
y guardar alimentos
10. Guisar zanshorias petadas y crudas Dicotémica
11. Ubicacién de La cass Dicotémica
12. Momento del dfa en abrir las ventanas Categérica
13. Talleres cercancs a las casa Dicotémica
14. Percepcidén del tréfico vehicular Categdrica
15. Afio del autombvil familiar Dicotémica
16. MHedio de transporte de la casa 8 la escuela Dicotémica
17. Aflos de vivir en el Distrito Federal Continus
18. Frecuencia de consumo de yogurt-queso Continua
19. Frecuencia de consumo atin-sardina Continua
20. Frecuencia de consumo frijol-tortilla Continua

El modelo multivariado que permitié identificar a los principales
predictores de plomo en sangre se muestra en el CUADRO 45.
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Cusdro 43. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE DE ACUERDOD A FACTORES DE EXPOSICION A PLONO
N AIRE EN 351 NINOS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

PLOMG  EN SANGRE
R
VARIABLES INOEPENDIENTES NUMERD Media Aritmética Hedia Geométrica Pruebe
DE (rg/dl) (ugsdl) Estadistica
Niflos
(Desviacitn Esténdar) Intervalo de Nivel de
Confianza 95X Significancia
UBICACION DE LA CASA
1. Zona cerrada 8 transito 100 10.0 5.0 9.0 ¢ 8.2 - 10.0) 7= -2.16
vehicular p=0.032
2. 2ons sbierta at 251 11.3 5.4) 10.1 (9.5 - 1.0
transito vehicular
NUNERO DE CALLES ENTRE LA
CASA Y LA VIA DE
CIRCULACION PRINCIPAL
1. No hay via principal 235 1.0 5.2) 10.0 (9.1- 1.0 1= -0.73
cercana NS
2. Sobre la via principal 116 11.2 5.5 10.0 (9.2 - 1.0)
PERCEPCION DE TRAFICO
VEHICULAR (1)
1. Bajo 89 9.5 “%.9) 8.5 7.7 - 9.4) F= s.éz:
2. Medio 176 1.0 (5.0) 10.0 (9.2 - 1.0 "
3. Alto 85 12.0 5.7 11.0 (10.0 - 12.0)
FRECUENCIA DE ABRIR
VENTANAS DE LA CASA
1. Nunca 2% 9.5 €4.3) 9.0 7.1 - 10.4) F= 1.319
NS
2. 1 a3 veces por semsna 38 10.2 (5.0) 9.2 € 8.0 - 11.0)
3. Diarfo 289 1.1 (5.4) 10.0 € 9.4 - 10.5)
MOMENTO DE ABRIR LAS
VENTANAS DE LA CASA (2)
1. Hafiana 100 10.1 .1 9.0 ¢ 8.1 - 10.0) Fz 3.196
p=0.024
2. Tarde 45 11.2 €4.5) 10.0 € 9.0 - 12.0)
3. Noche H 17.2 7.3 15.5 € 8.0 - 31.2)
4. Todo el dfa 176 1.3 (5.5) 10.2 (95 - 11.0)
TALLERES VARIOS CERCANOS A
LA CASA
1. 8§ 200 12.0 5.3) 1.0 €10.0 - 11.3) T= 3.77
¥ p~0.006
2. No 151 10.0 (5.0) 9.0 . (¢ 8.1-10.0)

(1) 1 ceso sin informecion.
(2) 25 cesos sin informacién por pase.



Cuadro 43. CONTINUACION 2.

PLOMO  EN SANGRE
I
VARIABLES 1NOEPENDIENTES NUMERO Media Aritmética Media Geométrice Pruebs
DE (ugsdl) (ng/dt) Estadfstica
NI1fios
(Desviacién Esténdar) Intervalo de Nivel de
Confianza 95% significancia
TIENE COCHERA?
1. §i 216 10.0 (5.0) 9.0 € 8.5 - 10.0) 1= -3,87
#0.000
2. No 135 1.3 €6.0) 1.1 (10.2 - 12.0)
CARACTERISTICAS DE LA
1. Solo techo 1" 1.0 6.0) 9.4 ( 6.4 - 14.0) F= 0.860
NS
2. Solo paredes r 10.4 5.0 10.0 ¢ 8.3 - 10.5)
3. Techo y paredes 85 10.4 (5.2) 9.3 ¢ 8.4 - 10.3)
4. 8in techo y sin 49 9.0 (4.0) 8.2 (7.3-9.3)
paredes
LUGAR PARA CALENTAR EL
AUTOMOVIL (8)
1. Dentro cochera 85 10.1 (5.0) 9.3 8.5 - 10.1) F= 0.629
NS
2. En la calle ”» 1.0 (5.0) 10.0 € 9.0 - 11.0)
3. Calle y cochera 22 1.0 (5.0) 9.4 € 7.4 - 12.0)
4. No Lo calienta 59 10.0 ¢5.0) 9.0 (7.4 - 10.0)
TIRA ACEITE SU AUTO EN LA
COCNERA? (9)
1. st 37 10.1 .0) 9.3 (8.1 - 11.0) T= 0.07
NS
2. No 208 10.3 ¢5.0) 9.2 ¢ 9.0 - 10.0)

(8) 106 casos sin informacién por pase.
(9) 106 casos sin informacién por pase.




CUADRO 45. ASOCIACION ENTRE PRINCIPALES PREDICTORES FACTORES DE EXPOSICIGN
Y LOGARITMO NATURAL DE PLOMO EN SANGRE

VARIABLE COEFICIENTE ERROR BETA' VALOR SIGNIFICANCIA

ESTANDAR T T
Constante 2,958 0.109 27.139 0.0000
Indice de Nivel - 0.124 0.032 -0.197 -3.831 0.0002
Socioeconémico
Talleres cercanos a - 0.151 0.049 -0,154 -3.053 0.0024
la casa del nifio(a)
Uso de Cazuelas de - 0.186 0.053 -0.182 -3.533 0.0005
Barro Vidriado para
Guisar y Guardar
alimentos
Consumo de Pescado - 0.044 0.019 ~0.113 -2.226 0.0266

(***) Coef. Correlacién = 0.3706 ; Coef. Determinacién ajustado = 0.12730
Error Esténdar = 0.4515 ; F = 13.6906 ; Significancia F = 0.0000

! Valor tipificado del coeficiente.

Por Gltimo, al explorar 1la informacién de los cuestionarios
disponible de los 53 nifios(as) que no aportaron muestra de sangre,
se compararon con la poblacién en estudio mediante algunas
caracteristicas sociodemogrificas y fuentes de exposicién a plomo.
Las caracteristicas mis importantes de este grupo no participante
es que son sujetos masculinos, con conductas lGdicas de llevar
objetos a la boca, de escuelas privadas en su mayoria, con alto
nivel escolar por parte de sus padres y con casa propia. Respecto
a las variables predictoras de plomo en sangre identificadas con
anterioridad, se ubican en las categorias de regular y bueno en el
iIndice de nivel socioeconémico, un porcentaje relativamente bajo de
nifios(as) tienen talleres cercanos a su casa y entre el 17 y 35.8%
de sus familias utilizan loza de barro vidriado para preparar y
guardar alimentos (CUADRO 46).
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Cuadro 46. CARACTERISTICAS SOCIQDEMOGRAFICAS EN 53 NIROS QUE POR NO TENER MUESTRA DE SANGRE SE EXCLUYERON DEL
ANALISIS DEL ESTUDIO.

VARIABLES INDEPENDIENTES NUMERO DE Niflos PORCENTAJE |

SEXO

1. Masculino 30 56.6

2. Femenino 3 43.4
EDAD

1. Seis aflos 7 13.2

2. Siete afios 8 15.1

3. Ocho afios 15 28.3

4. Nueve afics 5 9.4

5. Diez efios 3 5.7

6. Once afios 5 9.4

7. Doce afios 10 18.9

T1PO DE ESCUELA
1. Privada 51 96.3
2. Piblica 2 3.8

INDICADOR DE SALUD(1)

1. Sin problemas 41 78.8

2. Con problemas 1 21.2
ESTADO CIVIL

1. Casada 6 1.3

2. Soltera 47 88.7

ESCOLARIDAD DE LA MADRE

1. <= Primaria 10 18.9
2. Secundaria/Preparatoria 16 30.2
3. »= Universidad 27 50.9

ESCOLARIDAD DEL PADRE(2)

1. <= primeria 8 16.7
2. Secundaria/preparatoris 7 ; 1%.6
3. >suniversidad EH] ' .8

(1) 1 caso sin informacién, (2) 5 casos sin informacién.



Cuadro 46. (CONTINUACION 1)

VARIABLES INDEPENDIENTES NUMERO DE NIHOS PORCENTAJE

OCUPACION DE LA MADRE

1. Emplesda 13 26,5

2. Comercisnte 1 1.9

3. Profesionista 10 18.9

4. Hogar 29 54.7
OCUPACION DEL PADRE (3)

1. Emplesdo 10 21.3

2. Comerciante 18 38.3

3. Profesionista 19 40.4
TIPO DE PROPIEDAD DE LA CASA (&)

1. Propia 43 82.7

2. Rentada 9 17.3

/

HACINAMIENTO

1. Hacinados 4 7.6

2. Semihacinados 32 60.4

3. No hacinados 7” 32.1
INOICE DE CONDICIONES DE LA VIVIENDA

1. Malo 1 20.8

2. Regular n 20.8

3. Bueno 3 58.5
INDICE DE NIVEL SOCIECONOMICO

1. Malo 8 15.1

2. Regular 27 50.9

3. Bueno 18 34.0
INDICADOR DE PICA

1. §i 42 .2

2. No 1" 20.8

(3) 6 casos sin informacidn.
€4) 1 caso sin informecién.




Cuadro 6. (CONTINUACION 2)

VARIABLES INOEPENDIENTES NUMERO DE NIfloS PORCENTAJE

USO DE OLLAS DE BARRO PARA PREPARAR
ALINENTOS

1. 8 19 35.8

2. No . 34 6.2
GUARDA ALIMENTOS O BEBIDAS EN
TRASTES DE SARRO

1. 8 9 17.0

2. No 44 3.0
TALLERES VARIOS CERCANOS A LA CASA

1. 8i 21

39.6
2. No 32
60.4

ARO DEL MODELO DEL AUTOMOVIL (5)

1. De 1964 a 1989 32 69.6

2. De 1990 a 1993 1% 30.4
TIPO DE GASOLINA (6)

1. Nova 35 .9

2. Magra Sin 13 2r.1

(5) 7 casos sin informecién,
(6) 5 casos sin informacion.




5.2. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con el objetivo de permitir al lector una secuencia en la lectura
de la discusién de los resultados, se presentan los comentarios y
argumentos de acuerdo al orden en que las variables y los cuadros
se integraron en el capitulo respectivo.

En este capitulo se realiza el andlisis de datos con 351 nifios(as),
43 nifios(as) mas del capitulo antecedente. A este Gltimo grupo no
fue posible aplicarle la escala psicolégica, razén por la gue no se
incluyeron en el capitulo anterior y se

anexan en éste.

Los principales predictores de las concentraciones de plomo en
sangre en esta poblacién infantil son el uso de cazuelas de barro
vidriado para preparar y guardar alimentos, 1la ubicacién de
talleres cercanos a la vivienda de los nifios(as), el nivel
socioceconémico y la ocupacién del padre; destacando como factor
protector el consumo de yogurt y queso (atGn-sardina). El resultado
de este estudio coincide con los hallazgos de otras investigaciones
realizadas en nuestro pais en los cuales se enfatiza el papel
principal que tiene el uso de 1loza vidriada cocida a baija
temperatura como el principal determinante de las concentraciones
de plomo en la poblacién infantil y adulta de la ciudad de México.
La identificacién de nuevas fuentes de exposicién como la cercania
de talleres y la ocupacidn del padre sugieren se haga hincapié en
medidas educativas y legislativas que permitan prevenir y combatir
la intoxicacién por plomo.

Un hallazgo inesperado resulto ser la frecuencia de consumo de

alimentos ricos en calcio 1los cuales pueden contribuir a

gomplementar la dieta y prevenir la intoxicacién por plomo en los
nfantes.

Caracteristicas sociodemograficas

Se ha encontrado en varios estudios que los nifios pudieran
tener mayor sensibilidad a la neurotoxicidad del plomo a diferencia
de las nifias, sin embargo es un resultade gue debe interpretarse
‘con cuidado ya que no hay evidencias que apoyen esta diferencia
bioldgica (Raab et al, 1989), aifin cuando' hubiese deficiencias
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_nutricionales importantes en alguno o en ambos sexos (Cravioto et
al, 1982). El estudio de Pocock et al (1989), permite centrar ésta
en funcién del estilo o patrdn de conductas ladicas atribuibles a
los nifios, ya que al ser bruscos y faltos de cuidado toman todo
tipo de objetos y realizan sus juegos sin importar las condiciones
de su ambiente, por lo que la carga de plomo en sangre es mayor.

La edad de los nifios es una variable que en forma indirecta
permite estudiar la calidad de la atencibén que los padres tienen
hacia éstos. Los nifios(as) que en mayor desventaja se encuentran
son los mas pequefios, ya que aungue pueden realizar muchas de sus
actividades diarias por si mismos, no cuentan con la supervisién y
la percepcién de los adultos que les evite conductas de riesgo que
contribuyan a la disminucién de la carga de plomo en su cuerpo.

La desventaja de 1los nifios(as) que asisten a escuelas
pGblicas, a diferencia de los gque van a escuelas privadas, son
muestra de las limitaciones socioeconémicas de su contexto familiar
como el pertenecer a la categoria mas baja del INSE, que los padres
tengan baja escolaridad y en su mayoria sean empleados; asi como de
las fuertes restricciones en materia educativa y de recursos que
algunas de las escuelas de la Secretaria de Educaciédn Pdblica
tienen, influyendo en su conjunto sobre el desarrollo
neuropsicolégico y las conductas de riesgo que incrementan la carga
de plomo en el cuerpo de éstos nifios(as).

La presencia de problemas de salud en el grupo de nifos(as)
afectados no muestra diferencia alguna respecto al grupo que no los
tiene; aGn cuando hubiera diferencias importantes se a evidenciado
que no es el estado de salud, como la deficiencia mental, 1la
hiperactividad o algan otro tipo de discapacidad mental por si sola
la que predice la carga de plomo en el cuerpo de los afectados,
sino que se considera que éste tipo de nifios no reciben la atencién
adecuada por parte de los padres lo que da vialidad para que se
aprendan o permanezcan conductas de riesgo (Grant et al, 1989;
Hatzakis et al, 1989).

Aungue el estado civil de las madres no se considera un factor
importante, se le reconoce como covariable ya que puede influir
sobre la calidad de la atencién que los padres o tutores tienen a
sus nifios(as) reflejandose en un incremento en la carga de plomo
corporal en el caso de ser hijos(as) de madres solteras, separadas,
divorciada o viudas.

Las fuerte influencia de variables de tipo socioeconémico como
la escolaridad y ocupacién de los padres, el tipo de propiedad de
la casa, el hacinamiento, las condiciones de la vivienda y el mismo
indice de nivel socicecondémico esta ampliamente demostrado en la
contribucién de la carga de plomo en los infantes. Aunque algunos
estudios, como es nuestro caso, se reporta gue el mayor riesgo de
exposicién y carga de plomo en el cuerpo corresponde a los
nifios (as) cuyas familias de ubican en la categorias regular y baja
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del indice socioeconbmico (Harvey et al, 1984), sin embargo, otros
estudios han documentado gue el riesgo es para todos los nifios(as)
sin importar el nivel socioeconémico al que pertenezcan (Pocock et
al, 1989; Schroeder et al, 1989; Raab et al, 1989; Hansen et al,

1989).

Actividades del nifio

Aungue cuatro de las cinco variables estudiadas no tuvieron un
impacto importante respecto a la carga corporal de plomo se hace
hincapié en la pica o el llevar objetos a la boca, ya gue se a
insistido en que ésta es una fuente de ingestién que permite en
forma directa incrementar las concentraciones de plomo (Bellinger
et al, 1986; Nancy et al, 1979; Mooty et al, 1975).

En el caso de los nifios(as) que acostumbran jugar en la calle es un
ejemplo de exposicibébn a la inhalacién de polvo y aire contaminado
por 1las enmisiones de vehiculos automotores influyendo en el
incremento de plomo en la sangre (Romieu et al 1992).

Alimentos

Entre las fuente de exposicién evaluadas en nuestro pais destacan
los alimentos. Se a estudiado ampliamente la fuerte influencia del
uso de utensilios y vajilla de barro vidriado para preparar y
almacenar alimentos sobre la carga de plomo corporal. Se sabe que
no es el barro el que desprende plomo, sino el vidriado o barniz
elaborado a base de plomo el gue constituye 1la fuente de
contaminacién de los alimentos.

El proceso de elaboracién de utensilios y vajillas de barro incluye
dos fases de coccién, en la primer fase se da el terminado del
objeto mediante su decoracién y vidriado, en el cual se usa una
mezcla de plomo y agua denominada greta; esta mezcla esta compuesta
por un 80% de plomo y 20% de agua y un porcentaje menor de otros
elementos solubles en agua. Con ésta se unta o pinta la superficie
de la vasija para el vidriado. El plomo se fija permanentemente al
barro cuando la temperatura del horneado supera los 1 2002 C y
cuando no alcanza los 1 0002 C, el plomo no se fija y se libera
lentamente con el uso.

La caracteristica acida de algunos alimentos como el chile, el
mole, el tomate y jitomate, el jugo de limén, naranja, mandarina y
toronja, mas la forma tradicional de cocinar, servir y guardar por
ejemplo el arroz, sopas, frijoles, salsas y café en cazuelas y
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ollas de barro vidriado son la forma en que se contaminan los
alimentos. Conforme el tiempo de contacto de los alimentos con la
superficie vidriada de la vasija de barro va en aumento, las
concentraciones de plomo en los alimentos se incrementa (Palazuelos
et al, 1992); en consecuencia hay una clara tendencia al incremento
en las concentraciones de plomo en sangre de los hijos(as) de las
madres que con frecuencia utilizan éstas vasijas para preparar y
guardar los alimentos, en contraste al grupo de nifios cuyas madres
no las utilizan (Jiménez et al, 1993; Hernandez-Avila et al, 1991;
Lara et al, 1993; Palazuelos et al, 1993; Olaiz et al, 1995).

Contrario a lo que algunos investigadores mencionan, el uso de loza
vidriada no .es exclusivo de México y de paises en vias de
desarrollo, sino que involucra a paises desarrollados como Canada,
E.U.A (EDF) y en el caso de Europa, afecta a la gran mayoria de los
paises del Este (Gestall, 1995).

Por otro lado, no s6lo las familias de niveles socioeconémicos
bajos utilizan loza vidriada para preparar sus alimentos; del total
la poblacién infantil estudiada el 34.2% (n=120) de las madres si
utilizan loza de barro vidriado para preparar y guardar alimentos;
de éstas, el 45.8% (n=55) corresponden a la categoria de malo, el
40% (n=48) a la regular y el 14.2% (n=17) a la alta, de acuerdo a
la categorizacién del 1indice de nivel socioceconémico. Si se
visualiza este problema desde la perspectiva de la Salud PGblica al
evitar el uso de éste tipo de loza se estaria previniendo (Riesgo
Atribuible Poblacional=0.34) el 34% de los casos de intoxicacién
por plomo debida a esta fuente, sin importar el nivel
socioeconémico al que pertenezcan.

Ante el fuerte impacto de ésta variable predictora de las
concentraciones de plomo en sangre el gobierno de nuestro pais ya
enmiti6é la legislacién sobre limites de plomo y cadmio solubles en
articulos de alfareria vidriados. Esta norma puntualiza que los
métodos de vidriado a base de plomo serin sustituidos gradualmente
por procesos que no requieren de plomo (posiblemente sales de litio
o boro) o que eviten su desprendimiento (NOM~011-SSA1-1993).

Es menester hacer la acotacién de que tanto la poblacién usuaria
urbana, suburbana y rural estidn bajo el mismo riesgo de
intoxicacién por plomo por el uso de loza vidriada (Rojas, 1993).

En diciembre de 1992 seglGn acuerdos con 1la industria
manufacturera de latas y los productores de alimentos enlatados se
dio por terminado los trabajos de modernizacién tecnolégica que
permitid eliminar el uso de la soldadura de plomo en productos
alimenticios y bebidas. Hasta abril de 1994 el 95% de los
fabricantes de envases metidlicos habia eliminado la soldadura de
plomo-estafio en los productos destinados al almacenamiento de
bebidas como jugos y néctares, purés, salsas y chiles en conservas.
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Este estudio aporta un ejemplo de lo que puede ser considerado el
impacto de dicha concertacién entre las industrias del ramo, al
observarse una tendencia a la reduccién de las concentraciones de
plomo en la sangre de los nifios(as) cuyas madres gustan de utilizar
puré de tomate y verduras enlatadas para preparar los alimentos de
sus hijos(as). Actualmente ya se cuenta con la norma oficial que
prohibe a los fabricantes el uso de soldadura que contenga plomo
para envases de alimentos y bebidas, asi como de la importacién y
comercializacién de alimentos y bebidas contenidas en envases
metdlicos cerrados con soldadura de estafio-plomo (NOM-002-SSAl-

1993) .

Por 1o gue concierne a 1la frecuencia de consumo de agua
potable para beber, pese a que en la ciudad de México el agua es
alcalina lo que reduce el riesgo de contaminacién por plomo, se han
notificado en diversos estudios epidemiolégicos concentraciones de
plomo en agua hasta de un micrégramo por litro. La OMS calculdé que
un consumo de 2 litros diarios puede significar un aporte habitual
de plomo al organismo humano de 10 ug/dl a 1 mg o mis al dia (Corey
et al, 1989). La presencia de concentraciones de plomo en sangre en
el grupo de nifios(as) que con mayor frecuencia consumen agua
potable son una via indirecta pero parcial de medir la contribucién
del agua potable sobre la carga de plomo en los consumidores.

La contribucién de la fuente, la red hidraulica, el sistema de
tratamiento y la distribucién de agua para que se contamine ésta,
esta ampliamente aceptada pero escasamente documentada. La Dra.
Lilia Albert refiere que el estado actual de la red hidr&gulica en
cuanto a contaminacién quimica y biolégica no es aceptable; y los
estudios al respecto son escasos y aislados, sin que hasta ahora
exista una red intercalibrada de laboratorios indispensables para
validar los resultados (Albert, 1995). Como parte de las medidas
instrumentadas en materia de legislacién, el Instituto Nacional de
Ecologia de la SEDESOL acepta como guia, el 1limite de 0.05
micrégramos por litro de concentracién maxima de plomo en agua
potable (SEDESOL, 1992).

AGn cuando la frecuencia de consumo de frijol, queso, atdn,
tortillas y bolillo por si solas fueron importantes en el andlisis
bivariado, su reagrupacién permitié6 obtener un mayor impacto sobre
el plomo en la sangre. Por ello, se puede considerar como aporte de
este estudio que el consumo de yogurt-queso y atin-sardina, como
alimentos ricos en calcio cuya biodisponibilidad los ubica como
alimentos protectores contra 1la intoxicacién por plomo. Este
hallazgo concuerda con un estudio recientemente realizado en
binomios madre-hijo de la ciudad de México (Hernandez et al, 1995),
dando pauta para la complementacién de la dieta nutricional y a su
vez contrareste la carga y los efectos del plomo en el cuerpo de
los nifios(as).
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Una mala nutricién, expresada en deficiencias de hierro y calcio
asociadas a una dieta rica en vitamina D o en lipidos, favorecen la
absorcién del plomo en el tracto digestivo y se incrementa en
estado de ayuno (Kathryn et al 1990 y 1981).

Se estima que la tasa de absorcién intestinal en los nifios pequefios
es mayor que la de los adultos, representando el 50% del plomo
ingerido (Ziegler et al 1978), el cual puede llegar a incrementarse
por las deficiencias nutricias.

El valor nutricio del yogurt proviene de los compuestos de la leche
y de la fermentacién causada por los microorganismos, permitiendo
intensificar la retencién de fésforo, calcio y hierro entre otras
propiedades. El contenido de calcio del yogurt, segiin el tipo de
leche utilizada (entera de vaca o descremada), es de 120 y 143 mg
por cada 100 gramos (Morales de Ledn, 19). El queso es otra buena
fuente de calcio, grasa y proteinas de muy buena calidad;
cualquiera que sea su tipo, mejora el aporte nutricio de la dieta
si se le combina adecuadamente con otros alimentos. Se obtiene de
la coagulacién de la leche y en el proceso de fabricacién se le
agrega cloruro de calcio para restituirle el calcio que perdié
durante la pasteurizacién (Trejo, 1986).

En el caso del atGn y la sardina, en México la disponibilidad de
pescado enlatado se limita practicamente a éstos tipos de pescado.
La composicién de calcio en diferentes especies de pescado varia de
5 a 4005 mg/100g. Al considerar especies como el charal, el
boquerén, el cazén y la sardina que se comen enteros incluyendo el
esqueleto influye en su aporte de cantidades notables de calcio (de
168 a 4005 mg/100g), fé6sforo y hierro (Bourges et al, 1986; Tablas
de uso préactico..., 1992). Sin embargo, la sardina carece del
aprecio de 1los consumidores mexicanos por considerarsele un
platillo de segunda, por la pobre presentacién, por la monétona
férmula de preparacién y a la inestable calidad del producto
(Nutricédpsulas, 1986).

En contraposicién, el frijol y la tortilla, aGn cuando ambos son
ricos en contenido de calcio (146 a 347 mg/100g y de 102 a 196
mg/100g respectivamente) (Tablas de uso practico..., 1992), su
frecuencia de consumo evidencidé una correlacién positiva respecto
al plomo en la sangre. Esta asociacién, como se observé en el
andlisis bivariado, se explica por la forma tradicional de cocinar
Y almacenar los frijoles en ollas de barro vidriado.

Es dificil dar algin argumento sobre el comportamiento del consumo
de tortilla ya que se esperaria que fuese un alimento protector por
su alto contenido de calcio, hidratos de carbono, proteinas y
fibra, 1o cual la ubica en un destacado lugar en la dieta habitual
del grueso de los consumidores del pais. Cada tortilla, dependiendo
de la cantidad de humedad y de las variaciones de la materia prima
ademads de que el contenido de calcio se incrementa durante el
proceso de nixtamalizacién al agregarsele cal al grano, aporta de
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102 a 196 mg /100g de calcio (Garcia, 1994; Tablas de uso
practico..., 1992).

La inconsistencia en la estructura de las preguntas y la lista
inconclusa de alimentos pudo dar cabida a un error de medicién
durante la recoleccién de la informacién obtenida de las madres
entrevistadas, contribuyendo a una malaclasificacién no diferencial
de la informacién lo que atenlia el efecto de estos alimentos
observado en la correlacién con plomo en sangre (Rothman, 1987).

Intramuros

El interés primordial estriba en la participacién directa del
nifio(a) en la realizacién de actividades que por el manejo de
pintura y la cercania a personas que fuman son potenciales fuentes
de exposicién para el incremento de la carga de plomo en su cuerpo.
Si bien estas variables no demostraradn tener un comportamiento
relevante, cabe hacer mencién de la participacién de la familia en
la actividad de pintar las paredes de la casa. La falta de
precisién de la pregunta hace dudar, aungue no se descarta, si la
participacién directa de los varones y/o la falta de cuidado en el
ambiente del hogar por parte de los adultos en el momento de pintar
y el uso de pintura de aceite sean los factores que influyan para

que los nifios(as) tengan mayor plomo en la sangre.

En Aire

Entre las principales fuentes de exposicién a plomo se tiene al
aire como una via de exposicién de importancia. En el estudio de
Romieu y colaboradores (Romieu et al, 1992) se demostrdé que la
operacionalizacién de algunos factores como variables proxis
permiten aproximarse al estudio de la exposicién de los nifos(as)
a la emisién de contaminantes de vehiculos automotores.

La carga mayor de plomo en los hifios(as) se explica por 1la
ubicacién de su vivienda en zonas donde el transito vehicular es
intenso, la cual concuerda con las percepcidén media y alta de
trafico vehicular y por la cercania de talleres en donde se trabaja
con materiales que involucran en alguna forma al plomo (como
imprenta, reciclado de acumuladores, pinturas y barnices,
gasolineria, carpinteria, cambio de aceite, plomeria) a sus casas.

Debido a que el transito vehicular, tanto particular como urbano,
se incrementa notablemente durante el tiempo de traslado y la hora
de entrada a las escuelas y al trabajo, la exposicién es mayor en
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los nifios(as) que por distancia o falta de recursos econdmicos se
van caminando de su casa a la escuela y viceversa, respirando
grandes emisiones de contaminantes arrojados por todo tipo de
vehiculo automotor. En este sentido, esta comprobada la relacién
directa entre la emisién de contaminantes con la velocidad, el
flujo y la elevada concentracién de vehiculos (Bravo et al, 1969).
Romieu y colaboradores (1992) consideran que la inhalacién de polvo
© gasolina con plomo contribuyen a la carga total de plomo en
sangre de los nifios{as) y mencionan que se ha estimado que de cada
1 ug/my de plomo en aire, las concentraciones de plomo en los
nifios(as) puede incrementarse de 5 a 6 ug/dl.

Un dato determinante en la pertenencia de automévil particular es
el afio de fabricacién, el 45% (n=158) de los automéviles es
anterior al afio de 1990, lo cual implica que utilizan gasolina con
plomo (Nova), contribuyendo fuertemente a la contaminacién del
aire. Evaluaciones de diversas dependencias ptiblicas le asignan a
esta fuente del 75 al 85% del total de las emisiones contaminantes
y se calcula que diariamente circulan alrededor de tres millones de
automéviles, los cuales consumen 16 millones de litros de gasolina
por dia, depositando anualmente dos millones de toneladas de plomo
en aire, situacién que se mantendrd durante los proximos seis afios

(Palazuelos et al, 1992).

El problema antecedente no s6lo se centra en las técnicas de
fabricacién, sino también en la proliferacién, la cantidad y
calidad de combustible utilizado, asi como en la lentitud de 1la
circulacién vial, el tipo y antigliedad de los autos 'y las
condiciones geograficas de la ciudad de México (Legorreta et al,
1992).

En un estudio realizado por Legorreta J y Flores A (1992), sefialan
que las medidas establecidas por las autoridades gubernamentales
para el control de las emisiones contaminantes de vehiculos
automotores, como el "Hoy no circula", consideran que no sélo es
insuficiente sino que promovié el incremento de automéviles. Segin
sus cilculos, que denominan conservador, desde que se aplicd por
primera éste programa se incorporaron 820 mil unidades mds a partir
de 1989, cantidad de coches que aproximadamente equivale a 1la
cantidad de vehiculos que paralizan actualmente dicho programa.
Aunado a esto, hay que considerar la tendencia al "“carcachismo"
debido a la falta de mantenimiento de los motores. En promedio, los
vehiculos automotores tienen 10 afios y casi el 90% del parque
vehicular circula en malas condiciones.

En contradiccién aparente, en otro informe reciente se sehala que
la contaminacién por plomo en el aire de la ciudad de México ha
disminuido substancialmente a partir de finales de la década de los
80’s, reduccién que se debe en parte a la introduccién de gasolinas
mejoradas como la Magna Sin, cuyas ventas representan el 36% del
total en México; y el decremento de tetraetilo de plomo en la
gasolina tipo Nova (Hernandez et al, 1994). Ademas de que en
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materia de legislacién ya se cuenta con la norma oficial para
evaluar la calidad del aire y con el valor permisible de 1.5 ug/m
en un periodo de tres meses para la concentracién de plomo en ef
aire ambiente (NOM-0026-5SA1-1993).
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ANEXO 1

CUESTIONARIO DE
FUENTES DE EXPOSICION AMBIENTAL A PLOMO
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Fouo______

INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA
CENTRO DE INVESTIGACIONES EN SALUD PUBLICA
HOSPITAL ABC Y LA CLINICA OIRA DE LA UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

CARTA DE ACEPTACION

La contaminacién en la Ciudad de México actualmente es un problema, siendo el
plomo un contaminante ampliamente distribuido en el ambiente.

El Instituto Nacional de Salud Publica, el Hospital ABC y la Clinica Oird de la
Universidad de la Américas estdn llevando a cabo en algunas escuelas primarias de
la ciudad de México un estudio sobre Factores de Exposicidn Ambiental a Plomo en
Sangre en nifos en edad escolar. Para esto se necesita una muestra de sangre de
cada uno de los nifos participantes y que los padres de los nifios participantes
contesten un cuestionario.

Su hijo(a) ha sido seleccionado(a) para participar en este estudio para lo cual se
requiere nos conteste un cuestionario y nos conceda una muestra de sangre del nifio.

La informacién que usted proporcione serd completamente confidencial. La muestra
de sangre se tomara en la escuela del nino(a), en presencia de sus padres. La
muestra de sangre sera tomada por personal médico especializado bajo estricto
control de limpieza y con materiales nuevos.

Los resultados que se obtengan del analisis de sangre le serdn enviados por correo.

Su participacién en el estudio es valiosa, ya que a través de la informacién obtenida
se podrdn planear medidas preventivas que beneficiardn tanto a ustedes como a
otras personas.

Atentamente le pedimos que firme esta carta de aceptacién, la cual también
firmaremos nosotros, para que ambas partes cumplamos 0 citado. Agradecemos de
antemano su colaboracién

Por medio de la presente ACEPTO que mi hijo(a):

participe en el estudio Factores de Exposicién Ambiental a Piomo, que realiza el
Instituto Nacional de Salud Publica, el Hospital ABC y la Clinica Oird de la
Universidad de las Américas.

Estoy enterada que se le tomard una muestra de sangre a mi hijo(a), que se me
informardn los resultados de los andlisis que de esta se obtengan y que
contestaremos un cuestionario en el cual me comprometo a dar informacién completa
y veraz.

Firma de aceptacion de Firma del responsable del
los padres del nifio{a) estudio.



FOLIO

INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA
CENTRO DE INVESTIQACIONES EN SALUD PUBLICA
Hospltal ABC, Cinica OIRA de la Universidad de la Américas

EdJTUDIO SOBRE FACTORES DE EXPOSICION AMBIENTAL A PLOMO

Este cuestionario debe ser oontntldo por la madre 0 la persona que
80 hace cargo del nifio o de la nifia.

Estimado padre de famllia, estamos realizando un estudio 80bre factores
de exposicion a PLOMO on la escuela de su hijo(a) por lo que |
eolicitamos conteste este cuestionaric que contiene preguntas gue
hacen referencla a su hijo(a), su familla y su hogar. TODA

LA INFORMACION QUE NOS PROPORCIONE ES COMPLETAMENTE
CONFIDENCIAL.

CUESTIONARIO PARA EL NIRO
INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR CADA PREQUNTA:

1. Marque con una °X* (equls), o haga un glrcullto sobre el
namero que corresponda & su respuesta.

2. En las preguntas que tienen una linea pars responder, por
favor escriba 1o que conasidere da respuesta a la pregunta.

TODAS LAS PREQUNTAS QUE SE PRESENTAN A CONTINUACION
S8E REFIEREN A 3U HIJO(A)

I. IDENTIFICACION
Nombre del nifio{a):

Nombre de |a escusela:
1. Graco Escolar:

. Lugar do nacimiento:

2
3. Facha de nacimianto:
4

. Edad:
afios  meses

&, Talla: contimatros

6. Paso: _____ kilos gremos

7. Sexo 1. Masculino 2. Femenino
Domlglito:

{ealie, namaro Interier y exterior)

{colonia, delagacién, cédigo postsl)
Teléiono:




PREQGUNTAS

._———D_ RESPUESTAS

8. Cuanto tlempo tlenae viviendo
su familla en esta casa?

9. inmediatamente antes de vivir
an esta casa, en donde vivio?

10. 4(Cuanto tiempo tiene de vivir en
la Cludad de México?

afios meses
Cludad . Estedo
“Colonla "~ Codigo postal” 1"
meses dias

-afios

IL_ANTECEDENTES DE SALUD

11. A que edad se embargz6 de su hljo

12.4Tuvo usted algun problema durante
su embarazo (no cesarea)?

13. 4Que problema de salud present6
durante su embarazo? .

14. Sufrié algun accidente durante
sSu embarazo?

15. LA causa de! acclidente que sufrlé
la hospltallzaron?

18. De los sigulentes medicamentos,
consumi6é alguno durante el
embarazo?

17.4Racuerda si durante @l embarazo
o parto, le dijeron que tuvo
alguno(s) de los siguientes"
problamasg?

(afo9 cumplidos)

1. 81
2, NOw»|

8i egta fue su respuesta deje la
13 en blanco y pase a la 14,

-

oa@

El este fue su respuesta deje Ja

2. NO = 16 en blenco y pase a la 10.

]

.81

. Analgéslcos
Hormonas

. Vitaminas

. Tranquilizantes
.-Otro medicamento

anote el nombre si io racuerda e

. Ninguno
No sabe o No recuerda

~NO

Amenaza de aborto -
. Amenaza de parto prematuro
. Diabetas{azucar alta) :
. Hipertansién{presion alta)
. Placenta previa
Gonvulslones(preclampsla)
. Ninguna
8 No sabe o No recuerda

NoOh@OS




PREGUNTAS

—e————)  RESPUESTAS

| 18.4Le duraci6n dei trabajo de parto

.a partir de las contracciones
~regutares fue?

8. E' nifo(a) venia de:

20. El hl'ﬁo‘,‘_haolé“po_r':? o

: : ZGV.QOué'n"t»o_-pfes'd el nlno(é) al nacer?

. ‘éZleupnv‘,iomldlo al nlno(a).‘;akl nacer?

76.:0tro tlempo

EX-1oE

1. Menos de 8 horas
2. De 8 & 18 horas
8. Mé&s de 18 horas

4. No sabe o No reguerds’-

1. Cabeza
2. Nalgas
3. Cara

4. Otra poslclén

1. Parto normal
2.-Parto-con forceps
3. Cesarea

;1 Sels mesas ‘ SRR
1 -2,-85lete meses R
*8.:Ocho meses

4. Nuave meses

anote por tevor el dgeto .

1 1..Domlcllio particular
2. Cirnica particular
'8, Hospltal particular

4. 1SSSTE
5. IMSS
6. SSA
7. Otro lugar
anote por favor el otro Tugar
1. 8
2. NO ., [Bt 9sta tue su respueste deje |
24 on blanco y pose e la 26
mInUTos 88. No sabe
HRosada
Pallda
Morada v :
No.sabe o no recuerda

gramos 88, No‘ivs“a‘béb.‘ :
cantimetros 88 No _"3:‘513‘9 . :_.:_' B
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28.4Que lugar ocupa el nifio(a) entre
 sus hermanos?

29.45u hijo(a) ha tenido algun
problema en su crecimianto?

30.4Que problema ha tanido el nifio{a)?

81.48u nifio(a) se enferma
frecuentementa?

32.4De que se enferma frecuentemente
su hljo(a)?

33.4E! nifio(a) ha tenido
convuligsiones?

34.4E1 nifo{a) ha tenido ausencla
o flja de repente la mirada sin
hacer caso a la gente?

LAS PREGQUNTAS 38 Y 36 SON PARA
USTED (MADRE DEL NIRO(A))

36.8efiora, Lhay alguna enfermedad
Importante en su padre o ¢sposo?

86.4De las sigulentes enfermedades
cual{es) son?

-

[

1. Primero 8. Saxto
2. Segundo 7. Séptimo
3. Tercero 8. Octavo
4. Cuarto 9. Noveno
5. Quinto 10. Decimo

- 81 [ 81 @sta fue su respusste deje uJ

NO-s{ 30 en blanco y pess & la 31.

2. NO=s{| @2 an blanco y peso e la 33, |

8 Si #sta fue su respuasta-dejs ie

\

-

DO ON

=

- 8t S| éste fue su raspuesta deje e
. NO«s| 38 an blanco y pase a ls Sec.iil

Sl

. No

Si

. No

Digbetes

. Convulgiones

. Retraso mental

. Enfermedad neuroi6gica
. Alcohollsmo

. Otra enfermedad

(por tavor, anote |a enfer megad)
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PREQUNTAS feeeep RESPUESTAS

1
INSTRUCIONES, Para contestar la pregunta 37:

1. Primero marque el nimaro que corresponda al tipo de transporte
2. Despuas, marque el numero que corresponda al dia por ggmana, del
transporte que utiliz6.

3. Finalmaente anote el TIEMPO en HORAS y MINUTOS de uso.
4. Puede marcar mas de un transporte.

37.¢4Que tipo de trangporte utlliza e! nifio para ir a8 la escusela?

TiPQ DE TRANSPORTE NUMERO DE DIAS POR SEMANA TIEMPO
L] 5-0 a-4 1-2 horas min,
dlario dlas . dias Qles por dia
1. Auto particular 1 2 3 4
2. Autobus 0 pesero ..... 1 2 3 4 ——t——
3. Taxi 1 2 3 4 -
4. Metro 1 2 3 4 i
6. Bicicleta - 1 2 3 4
8. Caminando - 1 2 8 4
38.(Normalmente, cuanto tiempo
tiene que esperar el transporte?
horae minutes ~

St no sabe, anote 88 en horas y minutos

39.(Normalmente qulen lleva al 1. Madra/Padre 4. Abusela(o)
nifio{a) a la eascuela? 2. Hermano(a) &. Otra persona
3. Tlo(a)
(quien)
40.48u hiljo(a) acostumbra salir 1. 8i
&8 Jugar a la azotehuela, a la 2. No
cochera o0 en ! estacionamlanto?
41.48u hijo(a) acostumbra salir 1. Si
a jugar a la calle 0 banqueta? 2. No
42. Cuando no esté en la ascuela, 1. Adentro de la casa
Len donde esta la mayor parte 2. Jardin
+ del tiempo? 3. Cochera, estaclonamiento, azotehusld
4. Banqueta
5. Calle
8. Parque
(por tavor enote la diragceidn)
7. Otro lugar
(por favor anote dondej
43.LL08 juguetes del nifio(a) i
estan pintados? 12 ?‘Jo




PREQUNTAS
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44.486 ha fljado sl a8 su hijo(a)

le gusta......
(Puade marcer m&s de une respuasts)

Morder o
Morder o chupar los laplces de colores
Mordar o chupar |08 cuentos de colores
Morder o chupar plastitina -

Mordar o chupar crayolas ...

Morder 0 chupar juguetes de plastico
Mordar o chupar juguetes de peluche
Muerde o chupa juguates de madera
Comer o chupa juguetes metéllcos

chupar los lapices amarillos .

& NQ NO SABE

Comer tlerra
Comer pintura de las paredes
Jugar con tierra o barro ..

V. ALIMENTACION

46. En la uitima semana, cuantas
veces su hijo{a).......

Tomo6 yoghurt

—ad wd b b b b b b b b =
RN NN NN
PRODDODDDDDDDD

NUMERO DE -
" VECES

Tomé jugo de naranja fresca

‘Comié frijoles

Comid queso
Tomo agua da la “BVG ...................................

Comié atun

Comli6 sardina

48. En un dra comin y corrlente
{de lunes a viernes), cuantas
plezas de io que a continuacién
se aenlista, come su hijo{a).

‘

_ PIEZAS POR

‘DIA

Tortiilas

Rebanadas de pan Bimbo - |

Bolillo
Huevos

47. Incluye zanahoria @n los
alimentos del nifiola)?

48.4Las zanahorias que come el
nifio{8)....?

49.4Las zanahorigs Que come @l
nifio{a).....?

-

- 8 Sl éste fus au respuesta daje la
2, NO«sll 48 on blanco y pase a s §0.

8. De ambos modos
4. No sabe

. Se pelan
. No se pelan

N =

. 86 pelan y se COCEN

No se pelan y se COCEN

. Se pelan y estan CRUDAS

. No se pelan y estan CRUDAS
. De ambos modos

orDN
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para coclinar? 2 NOw

60.4Utlliza usted ollas de barro 1. 8
[ 51 en blanco y pase a la §2.

8| d4ote tue su respuesta deje ia ]

En la pregunta 81y 84 marque e! nimaero que corresponda al alimento que
coml6 su hijo(a), despues marque el numero que corresponda a !as veces
por semana. (PUEDE MARCAR MAS DE UN ALIMENTO)

61. La semana pasada, cuantas veces

comlé su hijo(a) los sigulentes !!EQAES POR SEMANA

glimentos preparados en ollas NO

(trastes) de barro? NUNCA 1-2 8-5 6-7 SABE
1. Frijoles (o] 1 2 8 4
2. Gulsado con chile ..., B o] 1 2 3 4
3. Arroz (o] 1 2 3 4 \
4. Sopa (o} 1 2 3 4
5. Salsas (o] 1 2 3 4
8. Agua de frutas 0 1 2 3 4
7. Atole (o} 1 2 3 4
8. Cafe (o} 1 2 3 4
8. Chocolate o] 1 2 3 4
10. Té (o] 1 2 3 4
11‘ JUgO de B'QUna 'fUtB ........................................ o 1 2 3 4

62.cGuarda ustad allmantos o 18 Sl 4sta fue su respuesta deje las
bebidas en ollas de barro? [E puesta e ]

2. NO=ll53 y 64 en blanco y pese a la 65
563. Cuales de los sigulentes alimentos 1. Frijoles 8. Agua de frutas
guarda usted en trastes de barro? 2. Gulsado con chllg 7. Atola
3. Arroz 8. Cafe
4. Sopa 8. Chocolate
5. Salsas 10. Té
1. Ot e :

64, LLa semana pasada, cuantas veces comi6 su hijo{a) los siguientes
allmentos que estuvieron guardados en ollas (trastes) de barro?

YECES POR SEMANA g
S NUNCA 1-2 3-6 8-7 SABE
.-Frijoles '
..Gulsado con chile
sArroz :
..Sopa
.:Salsas . :
."Agua de frutas
Atolg .. :
~Cafe
.. Chocolate
10. Té

N 11 Jugo de alguna ffutﬁ [ S —

CONDONR @R

AAEANMDE MDA

00000000000
T R R R R R e e )
NN N NN

WOV ODDOW
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"Enla pregunta 65, marque @l namero que corresponda &l alimento que
.coml6 &l nifio(a), después marque @l nimero que corresponda :
‘& las vg_c;es por semana. (PUEDE MARCAR MAS DE UN ALIMENTO)

POR M
NUNCA1 -2 3-6 6 -7 .'SABE;
R T
0
1
1

2
o2
o
2
2

Filtro: -
Liave de agua : :

‘Garrafén de agua purlﬂoada
s 4 Otro lugar

{por tavor anote el otro luoa

68.E

81
‘2. ' No
-7:8. No sabe

['81 asta tue su respuesta deje las
siguientes preguntas en blanco
y pase g!
CUESTIONARIO DE HOGAR J
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EN LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

1..Prtmero marque el nimaro del deporte que practlca su hljo{a).
2. En segulda marque si es al alra libre o no.
3. Flnaimente escriba cual es ol horario en los dfas que lo
practica. EJEMPLO: El nifo juega FUTBOL, AL AIRE LIBRE, -
) LUNES y MARTES, de 6 & 8 de. |a:TARDE.

.

AL AIRE LIBRE
'DEPORTE. 81~ NO

 1 Futbol

. 1
"2 Basquetbol 1
3. Voleibol - 1
4, Tenlg - 1
6. Nataclén R
8. Belgbol 1
7. Gimnasla 1.
8. TaaKwonDo 1
9. Bicicleta 1
10. Patlneta 1
11. Otro deporte —1 1

(por tavor anote el aeporte)b R

an la escuela? En que horarlo
: AL ‘AIRE LIBRE
DEPOHTE 8l

. Gimnasia
.-Natacl!én

. Basquethol

. Volelbol

. Futbol

. Atletismo

. Otro deporte —l

NQQNQMIff:
PN

{por fevor anote el dsparta)




CUESTIONARIO DEL HOGAR Y LA FAMILIA

L. CABACT ERISTICAS
SQCIODEMOGRAFICAD

1.4Cual es su estado clvi actual?

1. Soltera
2. Caseda
3. Unién libre

4. Separada .
5. Divorclada
8. Viuda

EN LAS PREQUNTAS 2 ¥ 3, MARQUE PRIMERO EL NIVEL ESCOLAR
QUE CURSO EN ESE NIVEL

Y DESPUES EL ULTIMO ARO

2. ¢Que aescolaridad tlens lg .
madre del nifio(a}?

3. LQue escolaridad tiene ol
padre del nifola)?

H. CARACTERISTICAS DE. LA VIVIENDA|

4,418 casa donde vlve sa encuentra b

Ublcada en:..?

5 bGuantas oalles hay entre su casa
y la principal via de clrculacion .
.de vehfoulos automotores mas -
cercana? :

. Primarla

. Preparatoria
. Protesional
. Posgrado

NOOADN

. Primaria -
. Seoundarla -
. Preparatoria

NGO BN

NIVEL
No fue a la aescusele ¢
=

Secundaria -

1
9
1
5

Otros

Ancte cerrere y afo: o

No fue ala escu la -0

AROS

2

ENTENENY




-~

PREQUNTAS ==essmssesmeed RESPUESTAS

'8.4.Como consldera que es a!
tréaflco vehfcular donde vive? No hay tréfico
e Casl! nada - -

Tréafico. medio

. . ) ~Mucho tréafico ‘
.7:4Le mayorfs de los pisos de su Tierra '
‘ocasa son.de?

Cemento. - G
Madera, mosa!co u otro
recubrlmlanto

SLadrillos :
Tiene_alfombra o

sn'to-—' INILES

o

i“{por favor anote ol material)

8 6En u: oasa dlspone de
agua entubada?

81 4sta fue eu respusasta, deje |8
9 on blanco y pase a la 1.

entro de fa casa

:‘Fuera .de la oasa pero dentro
6 la vlvienda

s-“Have publlca o hidrante

9.4Donde se enouentra la toma =
de’ agua’?

10, La tuberfa o las oonexlonés" F’lomo(oolor azul~gris)

..Cobre(color cafe-oro-amaritio}

+3.-Galvanlzado(color plateado)
PVGC (plastico)

."No ‘'sabe de que materia! son

..Otro mater!al

" [por Tavor éncte al malerlaly

. 81
. NO ==

B .‘11.¢SL_1:c‘;ésai-tkleha’drena]e?A; '

N

3i éatae fue su respuests, dsje 1]
12 en blanco y pase a la 13.

La red publica
. Fosa séptica
Suelo

. No sabe

. Otro lugar

_‘12.6E_ii;bdi'e:hiéj‘e desagua a:..? -

G A@OD

{por favor anote que otro) -*

. Excusado de agus corrignte
. Letrina 0 fosa séptica
. Hoyo negro

. Hacen a!l aire tibre

. No ssabe

13.&Ehf"§d;\}_lvlenda qdenta' con,

DD
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14.4Con que frecuencia acostumbra
usted abrir lag ventanas de su
casa?

i

15.¢En° que momento de! die abre.
8abre-ies ventanas de su casa?

; 16 &La casa donde vive actualmente
es?

: 17 éCuantas personas viven en su"
- casa?

'k18.60u>antos cuartos hay .en su casa’ ..
' 'slr_io‘on‘tar. cooclna, bafio y paslllosg-

19 écuantos cuartos usan como
- -do mltorlos’?

' _frarmillla tiene coche?

21) &Que 'aﬁ’oly qQue marca s
su coche?

- ,,22 bQue tlpo de gasollna utHIza
. su coohe?

28 &Tlene cochera?

.24, &La oochera tlene tacho y
‘paredes?

Nunce 'as abro
Dtario

.De 18 3 veces por semeana
. De 4 a 6 vaces por semana
. Otra

(& BN R\

(egpacifiqua por favor)

8i 6esta fue su regpuesta, deje B
la 16 en blanco y pase a la 18

.-Todo el dfa

. Solo por la noche
.- Todo al dfa y noche
..Por la tarde

En otro momento

Propia
.:Rentada
. Prestada
Otro

(por tevor anota cual):

namero de personas)

(numero . de._ouartos) .

<(nimaro ‘de cuartos) |

|I'8i éota tue su respuesta, deje las
L'21 y 22 an blanco y pase g Ia 23

marca

2. Magna Sin

S) ésta fue su respuesta, deje
'@ 24 en blanco y pase a la 26

Solo techo

Solo paredes

Techo y paredses

Sin techo nl paredes
No sabe

(por favor anota cual) | .\, - ..
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25.4En las mafianas acostumbrea 1. Dentro de la cochera
calentar el coche? 2. En la calle

8. Enia calle y en la cochera
{conteate solo sl tlene coche) |4 En otro lado

(por tavor indique donde)
6. No lo callenta

28.4Tira acelte en el piso su coche? |1. SI

2. No
(conteste solo si tiene coche)
27.4.a8 paredes de la casa donde 1. Si Si este fue ou respuesta, deje
vive actualimente estdn pintadas? |[2. NO - de ia 26 & la 32 en blanco
pase a la 33
28.¢Hace cuanto tlempo pint6 afios ______ meses .
su casa?
29.4En el ultimo afio, pInté alguno 1. 8i
de los ouartos por dentro? 2. No
3. No sabe
30.4Usted ayud6 a pintar su casa 1. 81
o departamento? 2. No

31.4Que utilizaron para pintar? 1. PIntura vinilica{colores brillantas)

2. Pintura de acelte (colores brillantes)
3. De ambos tipos
. 4. Otro tipo de pintura

it
5. No sabe (especitique)

32.4Cuantas personas de las que
viven en su casa, fuman clgarros? |Trdmero de pareonas) l

Si su respuesta fue O personas
dejs la 33 en blanco y pase e |la 34

383.4Como cuéntos clgarros fuma(n)

1. Menos de 6 cigarros
en total todas las personas cuando| 2. De 8 a 10 cigarros
estan dentro de la casa? 3. de 10 a 20 cigarros

4, 20 0 més cigarros
6. No sabe
34.4Algunas de las personas que 1. 81
viven en su case fuman puro o plpa?| 2. No
3. No sabe

13




PREQUNTAS s

——p RESPUESTAS

EN LA PREGUNTA 34, PUEDE MARCAR TODOS LOS QUE NECESITE

36.LExiste cerca de su casa algun o algunos de los lugares

1 NO NQ SABE

que a continuac!6n se enlistan?

Imprenta

Fundidora de plomo ...

Fabrica o taller de aoumul;d.br"es....
Fébrica de pinturas o barnices

Fé&brica de cerédmica ...
Refineria de Gasolina
Gasolinerla

Taller de ebanisterfa .
Taller de plomerfa ...
Taller de camblo doe aceite .

NN NNDRDNN DN

DAAXOWWOD DD

Il. CARACTERISTICAS DE LA
QOCUPACION

LAS PREGUNTAS 36,37 Y 38 SE
REFIEREN A LA ACTIVIDAD
DE LA MADRE DEL NIRO{A)

36.48eflora, tlene algin trabajo
por el cual le paguen?

37.¢En qQue trabaja?

38.4Cuéles son las dos principales
actividades que desarrolla
diariamente en su trabajo?

[o B0 A N\ B

LAS PREGUNTAS 39,40 ¥ 41 SE
REFIEREN A LA ACTIVIDAD
DEL PADRE DEL NINO(A)

39.48u esposo tlene slgun trabajo
por al cual le paguen?

[

-

8Si

. No~jl SI asta rue su respuesta daje la
37 y 38 en bienco y pase a la 39

. Empleada

. Comarciante

. Obrera de una fabrica
. Profesionista

. Otro trabajo

(por favor anote que trabajo)

Si

. NO =

8] asta fue su respuesta
FIN DEL CUESTIONARIO

14
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“40.4En que trabaja? 1. Empisado

o . Gomerglante
. Obraro de una tébrica
. Profeslonista o
. Otro trabajo )

O h@N

(por tavor anote que trabajo)

—41.»6Cuales ‘'son las dos pringlpalas 3
actividades que desarrolla s
dlariamente en su trabejo?

GRACIAS POR SU PARTICIPACION
FIN DE LA ENTREVISTA
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