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H trabajo con las cosas de la naturaleza. Tampoco en la 
investigación que estamos haciendo 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 diLicil decir a qué causa corresponde cada e~ecto. 
Bastar!a la intervención de un Angel 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 Dfe. Nana. El NOlllbre de la Roso. H...,.rto Eco. 253). 
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RESUMEN 

Objetivoa: i) Determinar la correlación entre las concentraciones 
de plomo en sangre y el desarrollo neuropsicol6gico; y, 
ii) Determinar las fuentes de exposici6n ambiental a plomo. 

Di••Ao: Estudio de tipo transversal en niftos, de ambos sexos, en 
edad escolar primaria, considerandose los 6 grados académico; en 9 
escuelas primarias públicas y privadas en la ciudad de México. 

l'aaaAo de aueatra: Primer objetivo 308 niftos (as) y 351 en el 
segundo. La ••lecci6n de las escuelas fue por convenciencia y la de 
los niftos fue aleatoria y sistem4tica. 

Inatruaentoa 4• Ke4ici6n: i) Para medir la carga de plomo en el 
cuerpo se utiliz6 el indicador biol6gico de plomo en sangre y se 
analizaron con el método de espectrofotometria de absorci6n at6mica 
con horno de grafito (modelo Perkin-Elmer 2100); ii) para evaluar 
el desarrollo neuropsicol6gico se utiliz6 el indicador coeficiente 
intelectual, según clasificaci6n de Wechsler, Bannatyne y Kauffman 
a través de la escala psicométrica WISC-RM y de las calificaciones 
escolares oficiales; y, iii) la recolecci6n de informaci6n 
referente a las caracteristicas de la poblaci6n y a la exposici6n 
se hiz6 mediante la aplicaci6n de un cuestionario. Las muestras de 
sangre y los instrumentos utilizados fueron aplicados por personal 
previamente entrenados y estandarizados. se cont6 con 2 controles 
de calidad, uno interno y otro externo, durante el an6lisis de 
laboratorio de las muestras de sangre; se cont6 con 2 controles de 
calidad en la aplicaci6n del WISC-RM, que consisti6 en la revisi6n 
de los protocolos aplicados por parte de un doctor en psicologia 
infantil y la sistematizaci6n en computadora del calculo del 
coeficiente intelectuale mediante el sistema experto WRM-CALC. 

b&li•i• Bata41atico: se esquematizaron las variables de interés en 
dos modelos conceptuales según objetivos del estudio. Se realizaron 
programas de captura y verif icaci6n, y captura de datos; y 
posterior a la preparaci6n de la informaci6n y creaci6n de 
variables de interés se llevó a cabo el an6lisis univariado, 
bivariado y multivariado. Se aplic6 la prueba de T de student y 
Anova para evaluar las medias de las variables dicot6micas y 
categ6ricas respectivamente. La variable plomo en sangre se 
transform6 a la escala logaritmica. se utilizó la correlaci6n de 
Pearson, la correlación de rangos de Spearman Brown para evaluar el 
grado de asociación entre los indicadores psicométricos y plomo en 
sangre. Se utilizó la correlación parcial y se elaboró un modelo 
matem6tico, ajustando por variables potencialmente confusoras, para 
evaluar la asociaci6n entre plomo en sangre e indicadores 
psicométricos; asi como determinar las variables potencialmente 
predictoreas de plomo en sangre. El proceso de análisis se ralizó 
en el paquete estadistico SPSS y STATA. 
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R••ultalto•: La poblaci6n infantil tuvo una_ media aritmética de 
plomo en sangre de 11 µg/dl ± 5.17, con un intervalo de confianza 
al 95t de 10.2 a 11.0. La media geométrica fue de 10 µg/dl ± 1.6 y 
un intervalo de confianza del 95t de 9.2 a 10.2. El rango de las 
concentraciones de plomo en sangre fue de 1.4 a 42.0 µg/dl. El 46\ 
(n•143) tuvo una carga de plomo en sangre mayor a los 10 µg/dl, 
mientras que el 53.6t (n=165) tuvo concentraciones por abajo del 
criterio indicado por el coc. se encontr6 una asociaci6n negativa 
entre el subtest de comprensi6n (escala verbal) y plomo en sangre 
(B• -1.01, T• -2.29, Sig. T=0.022; Coef. Corr= 0.356; Coef. 
Determinaci6n Ajustada• 0.118, Error Estándar= 3.550, F=24.69, Sig. 
F•0.000); y entre conceptualizaci6n verbal y logaritmo natural de 
plomo en sangre (B= -1.82, T= -1.56, sig. T= 0.11; Coef. Corr= 
0.435; Coef. Determinaci6n Ajustada~ 0.181; Error Estándar• 9.388, 
F• 23.60, Sig. F= O.OOO). Los modelos se ajustaron por Indice de 
nivel socioecon6mico e indicador de salud. No se observ6 asociaci6n 
entre los dem6s indicadores psicométricos y plomo en sangre; ni 
entre calificaciones y plomo en sangre. Las principales fuentes de 
exposici6n a plomo son el uso de loza de barro vidriado para 
preparar y guardar alimentos, la ubicaci6n de diversos talleres 
cercanos a la casa de los niftos y el indice de nivel 
socioecon6mico. El consumo de at6n y sardina resulta ser factor 
protector (Coef. Corr• 0,370; Coef. Determinaci6n Ajustada= 0.127; 
Error Estándar= o.451; F=13.69, Sig. F= 0.000). Desde el punto de 
vista de la salud p6blica, si se evitará el uso de loza de barro 
vidriado para preparar, servir y guardar alimentos se previene el 
34t de los casos de intoxicaci6n por plomo debida a esta fuente 
(Riesgo Atribuible Poblacional). 
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l. ANTECEDENTES 

El interés por estudiar al plomo orgánico se debe a la 
contaminación ambiental por este metal pesado y por los efectos 
sobre la salud de la población potencialmente expuesta. 

El plomo es un metal gris-blanco de brillo plateado, que por su 
bajo punto de fundición fue de los primeros metales empleados 
ampliamente por el hombre. Las propiedades de los compuestos 
órgano-plomados - que son los que tienen puentes con carbón - son 
completamente diferentes a las del plomo inorgánico (Santos-Burgoa 
et al, 1993). 

Entre los estudios realizados sobre contaminación ambiental en 
nuestro pa1s, los que se han enfocado a la contaminación por plomo 
han determinado el plomo ambiental en diferentes contextos y 
muestras biológicas en trabajadores expuestos y sus familias, 
reportando ya efectos sobre la salud de la población expuesta 
(Cooper, 1980). Otros estudios internacionales citan evidencia de 
la presencia de efectos del plomo sobre la salud desde el esplendor 
y calda del Imperio Romano, en el siglo V a.c. (Jerome, 1983). 

1. ORfGBllllS DBL PLOMO Y SU IMPACTO SOBRB LAS COHCBll'l'RACIOllBS DB 
PLOMO D SAHGRB 

Aunado a las condiciones topográficas, climatológicas y geográficas 
que permiten la acumulación en la atmósfera de altas 
concentraciones de diversos contaminantes, se reconoce en nuestro 
pa1s diferentes causas de contaminación por plomo, siendo posible 
identificarlas segün la fuente de donde proviene (l'i911ra 1) como el 
aire, la pintura, la cerámica vidriada, alimentos y bebidas 
enlatadas, agua para beber, y hierbas y medicina tradicional 
(Romieu et al, 1994). 
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l. • l. • PLOllO BN AIRB 

México y Pera son los principales productores de plomo en América 
Latina. México produjo entre 170,200 y 184,261 toneladas al afto 
(UNEP, 1990). El plomo bajo las formas de diversos compuestos es 
usado en numerosos tipos de industrias y actividades, del sot al 
60t de la producci6n mexicana de plomo es usada como 6xidos; 
espec!ficamente se utiliza en la manufacturaci6n y producci6n de 
tetraetilo de plomo (antidetonante para la gasolina); el resto es 
usado en la producci6n de soldadura, cables, municiones, pigmentos 
para pinturas, vidriado de cerámica, esmaltes, coberturas de 
cables, construcci6n de cafierias, imprenta, productos del acero, 
elementos para protección contra radiaciones, tuberia para agua, 
etc (Suárez, 1991; Albert et al, 1991). 

Del plomo total emitido en la Rep6blica Mexicana aproximadamente el 
30t 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 aftos, es decir un equivalente de 1,776 
toneladas por afio en promedio (Suárez, 1991). 

Por otro lado, se , calcula que del total de contaminantes 
atmosféricos la industria es responsable del 20\, a los veh!culos 
automotores le corresponde el 75\ que son la fuente más importante 
de emisi6n de gases y part!culas suspendidas en el aire, y a las 
6reas erosionadas aledaftas a la ciudad de México se les atribuye el 
st que por acción de los vientos en época de seca llevan a la 
atmósfera grandes cantidades de polvos y part!culas. Las industrias 
y los veh!culos arrojan el equivalente a 4 millones 356 toneladas 
de contaminantes entre ellos: monóxido de carbono, bi6xido de 
azufre, bióxido de nitrógeno, hidrocarburos, ozono y part!culas 
suspendidas (Suárez, 1991). 

Por ser la actividad industrial y los veh!culos automotores quienes 
emiten el mayor porcentaje de contaminación se les considera como 
las principales fuentes de emisión de gases y particulas 
suspendidas en el aire del valle de México (Suárez, 1991; Sánchez, 
1989; Fuentes, 1991; DPE.DDF, 1991; Bravo et al, 1991). 

En cuanto a los veh!culos automotores más de 2,soo,000 unidades 
móviles circulan en el área metropolitana de la ciudad de México, 
los cuales consumen aproximadamente 14 millones de litros de 
gasolina con plomo (nova) y 4 millones de litros de diesel 
(Sánchez, 1989) depositando en el aire, anualmente, 1500 toneladas 
de plomo debidas al consumo de gasolina con plomo (Contreras, 
1990). 

Por acciones del gobierno mexicano se reduce el uso de tetraetilo 
de plomo en la gasolina nova hasta en un 300%, lo que significa una 
reducción de 3,5 ml a 1.0 ml por galón, según se puede observar en 
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el cuadro 1. En el decreto presidencial del ~4 de febrero de 1986 
\ en el Diario Oficial de la Federaci6n se seftalaron 21 medidas cuya 

finalidad es la de mejorar la calidad del ambiente en la ciudad de 
M6xico, espec!f icamente 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 o.s a 1.0 ml de tetraetilo de 
plomo por gal6n y la "magna sin" (sin plomo) contiene 0.1 ml de 
tetraetilo de plomo por gal6n (Petr6leos Mexicanos, 1990). 

aMDRO 1. COllTENIOO DE TETRAETILO DE PLOMO EN GASOLINAS (Oll/gal) DE 1970 A 1990 

T 1 PO 

Afio MEXOLINA SUPERXOLlllA 

1970 3.0 
1971 3.0 
1972 3.0 
1913 3.0 
1974 3,0 
1915 3.0 
1976 3.0 
1977 . 
1978 . 
1919 . 
1980 . 
1981 -
1982 . 
1983 . 
1984 . 
1915 . 
1986 . 
19117 . 
191& . 
19119 . 
1990 . 

• Ll-.da extra plus desde 1986. 
b Ll-.da nov• plus desde 1986. 

2.7 
2.7 
2.7 
2.7 -. . . 
-. . 
. . . . . . . . 
. 

DE 

GASOLllEX 

2.a 
2.a 
2.a 
2.a . . . 
. . . 
-. . . . . 
. . 
. 

GASOLINA 

PEMEX100 EXTRA• NOVA" 

3.9 -
3.9 - -
3.9 -
3.9 3.5 3.5 . 3.5 3.5 . 3.5 3.5 . 3,5 3,5 . 3.5 3,5 . 3.5 3.5 . 0.083 3.5 - 0.083 3.S . 0.083 3.0 . 0.083 2.19 - 0.083 2.0 . 0.083 1.0 . o.os o.s-1.0 . o.os o.s-1.0 . o.os o.s-1.0 . o.os o.s-1.0 

o.os 0.5·1.0 . o.os O.S·l,0 

e Desde Hptlere de 1990 r9"""lazó 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 revisi6n realizada por la Dra. Lilia 
Albert y Francisco Badillo (1991), muestran qÜe 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/gal6n, además de que la aparente reducci6n de las emisiones 
de plomo en la ciudad de México no han progresado de acuerdo a las 
expectativas originales. 

As! mismo, de entre los 3 millones de veh1culos 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 
catal1tico. 

Uno de los aspectos escasamente difundidos es el que se refiere a 
las altas concentraciones de part1culas suspendidas que actualmente 
persisten en la zona y que presentan un incremento en los últimos 
10 aftos. Las part1culas suspendidas están integradas por una qran 
variedad de compuestos t6xicos entre los que se incluye a los 
metales pesados como el plomo (Suárez, 1991). El valle de México 
presenta concentraciones de contaminaci6n por part1culas 
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 Automática de Monitoreo 
Atmosférico (RAMA) se destaca un problema muy serio por acumulaci6n 
de part1culas en las zonas noreste y sureste de la ciudad de 
México. Entre 1989 y 1990 las partículas suspendidas totales 
excedieron la norma en cerca de 90% de los dias medidos, mientras 
que las part1culas menores a 10 micrometros lo hicieron en 70%, 
reportándose picos de más de 500 IMECA en ambos casos (Suárez, 
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 µg/m3 aproximadamente) que excedieron los 
estandares de plomo en aire de 1.5 µg/m3 por trimestre; mientras 
que en el Pedregal (zona sur) no rebasaron el estándar durante el 
afto. La variaci6n estacional del plomo en la zona norte, aunque 
rebasan el estándar durante todo el año, se presentan en mayor 
concentración durante los meses de diciembre a mayo, mientras que 
en el periodo que va de junio a noviembre son relativamente 
menores. En los últimos 2 años debido al cierre de importantes 
industrias como la refinería 18 DE MARZO de PEMEX y al uso de 
gasolina sin plomo las partículas de plomo han descendido de 2.8 
µg/m3 en 1989 a 1.8 µg/m3 en 1991 en promedio (Suárez, 1991; 
DPE.DDF, 1991; Romieu et al, 1994). 
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J .2. PLOllO BN Pill'l'ORAS 

En México se utilizaban sin ninguna restricci6n todo tipo de 
pinturas y pigmentos elaborados a base de plomo. La proporci6n de 
plomo estimada en pinturas elaboradas a base de plomo untadas en 
superficies exteriores es del sot, las cuales se utilizan para todo 
tipo de seftalamientos en las avenidas internas de la ciudad, en 
aceras, en barandales de puentes para peatones, en sem6foros, etc. 
Aunque esta pintura no es soluble en el agua, si lo es con 11quidos 
Acidos como la lluvia Acida, aceites de coches derramados en las 
principales avenidas y estacionamientos; que por efecto del tiempo 
y condiciones climatol6gicas se va desgastando y/o descarapelando 
incorporAndose al medio ambiente en forma de pequenas hojuelas o 
polvos a través de la lluvia, el aire y por la diseminaci6n de 
polvos debidos a la limpieza de avenidas püblicas. 

Los pigmentos también son utilizados en objetos para uso de los 
infantes como son juguetes (de pequenas y grandes proporciones) y 
en 16pices y crayolas, cuyo colorido y decoraci6n los hacen ser mAs 
atractivos. Como se muestra en el CUADRO 2 el an4lisis de 
laboratorio de diferentes tipos de lápices de colores muestran que 
los niveles de plomo var1an dependiendo del origen de éstos 
(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 / Fuera1 

(ppm) 

México rojo brillante 10 16,894.67 I 43,369.38 
carmin 10 1.97 I 1,440.98 
siena 10 74.03 I 5,759 
amarillo 10 63,911.45 I 68, 114.02 
gris 10 38,693.68 / 3,194.01 
verde 10 37,443.58 / 34,949.12 

AlemAn violeta 5 2.94 I l.64 
amarillo 5 4.22 / 1.49 

Chino amarillo 2 0.91 I 2.84 
verde 2 43.32 / 3.13 

1 Dentro refiere a la puntilla de carbón del color y Fuera refiere a la 
pintura de la superficie del color. 
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se reconoce que estos objetos en asociaci6_n con las conductas 
lQdicas son una fuente potencial que directamente contribuyen a la 
carga total del plomo en el cuerpo de los niftos. 

Las conductas lQdicas de reconocimiento del entorno f1sico juegan 
un papel importante ya que son caracter1sticas propias de la etapa 
de desarrollo infantil que consiste en llevar los objetos hacia su 
boca, chup6ndolos, masc6ndolos y trag6ndolos; 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 lápices y pinturas, hojas de papel 
impreso, etc (Carey et al, 1989). 

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

1.3. PLOllO EN CBRAllICA VIDRIADA 

El uso de utensilios de barro y de barro vidriado (éste Qltimo a 
partir de la conquista espaftola) son un legado cultural del pueblo 
mexicano y del continente americano. En México su uso es coman para 
preparar, servir, guardar y transportar alimentos sólidos o 
11quidos; 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 1ndole 
económica, la cerámica 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 cerámica vidriada, el CUADRO 3 muestra los 
valores encontrados en una muestra de utensilios con y sin barniz 
comprados en forma coman en mercados de la ciudad (Romieu et al, 
1994). 
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CUADRO 3. CONTENIDO DE PLOMO EN CERAHICA COCIDA A BAJA TEMPERATURA CON Y 
SIN BARNIZ 

TIPO DE UTENSILIO CONTENIDO DE PLOMO 
(mg/l) 

cazuela 3,052.99 
Jarra (caf6 oscuro) 10,935.07 
Cer4mica sin barniz 2.so 

As1 mismo, se han realizado mediciones de plomo en vajillas de 
diferentes estados de la Rep6blica Mexicana, encontrándose que los 
mayores niveles de plomo corresponden a utensilios que proceden de 
Guadalajara, Estado de México y oaxaca y observándose variaciones, 
que no son explicadas, en los niveles dentro de una misma zona 
CUADRO e (Rothenberg et al, 1990). 

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

ORIGEN TIPO DE UTENSILIO PLOMO LIBERADO 
(ppm)* 

oaxaca plato 1960 
Hidalgo plato 978 
Hidalgo salsera 61.3 
Cd. M6xico plato 1470 
Cd. M6xico cazuela 3640 
Cd. M6xico jarra 844 
Cd. México jarra 93.4 
Tepoztlán plato <. 0.1 
Tepoztlán taza < 0.1 
Guadal ajara jarra 3730 
Guadal ajara jarra 1150 
Guadalajara jarra 1.6 
Metepec cazuela o.a 
More los cazuela 1.8 
Michoacán plato 8.1 

* Partes por millón 
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Las caracter1sticas 6cidas de algunos alimen~os como el chile, el 
mole, el tomate y jitomate, el jugo de lim6n, naranja y toronja y 
la rorma tradicional en que 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 fácilmente. Los niveles de plomo 
en los alimentos se incrementan en relaci6n al tiempo de contacto 
con el barniz. En la CUADRO 5 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 r SALSAS PREPARADOS r 
GUARDADOS EN UTENSILIOS DE CERAHICA VIDRIADA ACORDE AL TIEMPO 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 

TIPO No DE MUESTRA JO Minutos 60 Minutos 24 Horas 

Salea 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 

Jugo• l 8,ooo 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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i.4. PLOHO BN LMAS DB ALilfilN'J'OS Y BBBIDAS 

Hasta antes de 1993 se reportaron concentraciones de plomo en 
alimentos y bebidas como consecuencia de las alteraciones qu1micas 
oriqinadas por el contacto del alimento y el metal de la lata, 
raz6n por lo cual la lata debla de cubrirse con una capa delqada de 
estafto y una de barniz. Sin embargo, y aqu1 la objeci6n que se 
antepone a las latas , es bien conocida la soldadura de uni6n en 
los costados de las latas que conten1an un 98t de plomo y un 2t de 
estafto (Gutiérrez, 1993) que conforme aumentan en tamafto aumenta 
el neimero de qrapas de soldadura de plomo. como en el caso de la 
cerámica, mientras más ácido sea un alimento mayor posibilidad de 
que haqa reaccionar el plomo de la soldadura y se contamine. 

En un estudio realizado en 1989 sobre el método del enlatado para 
la conservaci6n de alimentos se hizo un análisis f 1sico y qu1mico 
para determinar las concentraciones de plomo y mercurio, 
encontrándose concentraciones de plomo debido a la utilizaci6n de 
este metal en la soldadura de las junturas de las latas. Los 
resultados reportados muestran que los productos analizados 
contienen concentraci6n de plomo por arriba y por abajo de los 
limites máximos permisibles que seftala el Codex Alimentarius (FAO/ 
OMS) que es de una parte por mill6n ( l ppm = l miligramo por 
kiloqramo de producto) para el plomo y para el mercurio una 
concentraci6n máxima de 0.2 ppm. En el CUADRO 1 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 1 
MARCA PLOMO MERCURIO 

ID'Pllll jn""I) 

sardina• Ybarra 0.033 0.04 
(aceite de oliva) Vigilante 0.07 

sardina• calvo 0.048 0.04 
(aceite vegetal) 

Atún Dolores 1.25 
(aceite vegetal) Gigante 1.25 

P.aja• de chiles jalapeños clemente Jacques 0.13 
Hérdez 0.13 

La Gloria 2.35 
La Costeña l.17 

Chiles chipotles Clemente Jacques 1.24 
Hérdez 1.66 

La Gloria 1.10 
La Costeña 1.11 
Del Monte 1.27 
La Cumbre 2.08 

Frijoles refritos claros campbell's 0.97 
Maggi 0.27 

La Sierra l.S2 

Frijoles refritos negros campbeU•s 0.41 
Maggi 0.41 

La Sierra 0.83 

Piña y duraznos en Hérdez 0.27 
almí.bar La Torre 0.55 

condal 2.08 
Papanoa 1.38 

Marca Libre Aurrera O.SS 

Duraznos enteros en La Torre 1.38 
almí.bar La costeña 0.83 

Ensalada de Hérdez por 
vegetales arriba 

del 
limite 
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En 1990, en otro estudio se determinó el c9ntenido de plomo en 
~ diferentes latas con alimentos hallando porcentajes de 

concentraciones por arriba de 2 partes por mill6n, que es el 
est6ndar; como en chiles verdes con 33t, at6n con 37t y sardinas 
con 33t (Albuerne, 1990). Entre 1992 y 1993 el Laboratorio Nacional 
de Salud P4blica 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 que 205 muestras 
estaban por abajo del limite de 0.30 partes por millón, recomendado 
por la comisión Mixta de la FAO y OMS; y 95 muestras estaban por 
arriba de dicho limite. Su análisis muestra una asociaci6n entre la 
concentraci6n 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 tamaf'íos, contenido y tipo de soldadura se 
encontraron concentraciones de plomo que van de <O.OJ a 3.70 mq/kq 
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 

TAMARO DE LA LATAº TIPO DE TIPO DE PRODUCTO CONTENIDO 
RECUBRIMIENTO SOLDADURA DE PLOMO 

(mg/kg) 

211-208 (160 g) Aluminio Plomo - 2.11 
307-304 (750 g) Epoxifen6lico Plomo - 0.37 
211-300 (225 g) Epoxifen6lico Plomo - o.os 
211-300 (225 91 Tipo "C"" Electrónico - 0.03 
211-208 (160 g) Aluminio Plomo Jam6n <0.03 
307-304 (750 g) Epoxifen6lico Plomo Chile 0.77 
211-300 (225 g) Epoxifen6lico Plomo Chicharos 3.52 
211-300 Tipo "C" Plomo Verduras 3.70 

• Anal ladas tres latas por tamaño 

b Tipo 11c 11 es w.. termino utilizado por la industria para referirse al recubrimiento usado primeramente en 
latas para verduras 
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El plomo contenido en los alimentos enlatad~s pueden provenir de 
otras fuentes, además de la soldadura de la lata, como es el suelo 
donde fue cultivada la verdura por contaminaci6n del agua de riego 
(Carre6n, 1993) o dep6sito de part1culas durante su transporte; o 
debido a la contaminaci6n 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: 11ver0Elotes, VeroMango, Verosand1a, VeroPaletas, 
Picarindo y el Brinquito", elaborados por Dulces La Fresa, Dulces 
La Ibro, candy Pop.S.A. de c.v. (G6mez c, 1994) y los vinos 
mexicanos ("Los Reyes", blanco) y chilenos ("Concha y Toro", 
sauvignon/semillon, "Gato", blanco y "Ousino · Macul", cavernet 
sauvignon) debido al uso de láminas de plomo para sellar las 
botellas con tapones de corcho (Ansa, 1991). 

l.5. PIDllO EN EL AGUA POTABLE 

Se han identificado diferentes factores que pueden contaminar este 
liquido vital: i) todas las aguas naturales contienen varios 
contaminantes que provienen de la erosi6n, la lixiviaci6n y de los 
proceso a la intemperie. A esta contaminaci6n natural se agrega 
aquélla causada por aguas residuales de origen doméstico o 
industrial, la cual se elimina en lugares naturales, el mar, el 
suelo, estratos subterráneos o comQnmente en aguas superficiales 
(Mercedes et al, 1995); ii) la inadecuada distribuci6n de los 
recursos hidráulicos y el inapropiado control de calidad del 
proceso de producci6n y distribuci6n del agua que da origen al 
incremento constante en la contaminaci6n qu!mica y biol6gica de las 
aguas (Albert, 1995; Palazuelos et al, 1995); iii) la obtenci6n de 
agua, por parte de sectores de la poblaci6n con menores recursos 
econ6micos, 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% 
estafto y 50% plomo) que es empleada por los plomeros para realizar 
las conexiones de las tuber!as del hogar; v) la utilizaci6n del 
primer chorro de agua por la mañana 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 estándar de 0.01 ppm propuesto por la OMS. La 
explicación 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. O'l'RAS FUBll'l'BS DB BXPOSICION A PLOHO 

Entre otras fuentes potenciales de exposici6n 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 análisis 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 MtXICO 

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 O.SS - 10.22 

Tabaco para pipa 30 2.40 - 6.27 
\ 

Se sabe que cada cigarrillo puede contener de 2 hasta 12 µg de 
plomo, que aunque un buen porcentaje se elimina con la combustión, 
se inhala un 2% lo que equivale a una absorción diaria de 1 a 5 µg 
de plomo por el organismo, fumando 20 cigarrillos por dia (Corey et 
al, 1989). 
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2. Bl'BC'l'OS SOBRB LA SALUD INFAH'l'IL 

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 
funci6n biol6gica en organismo alguno y s1 por el contrario se 
conocen los efectos t6xicos sobre la salud de la poblaci6n 
potencialmente expuesta. 

El ser humano incorpora el plomo a su metabolismo por v!a 
respiratoria, intestinal, percutánea y transplacentaria. El 
incremento de la absorción intestinal del plomo esta asociada al 
incremento de lactosa, 11pidos y prote!nas en la dieta, as! como 
con las deficiencias del zinc. Más 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 
d!as; por ello, el análisis de sangre es un buen indicador de 
exposición reciente. El plomo se acumula en los tejidos: óseo, 
graso y nervioso. su excreción se realiza por v!a dérmica, urinaria 
y digestiva. 

Los daftos que causa el plomo en la salud son resultado de su 
interacci6n con diferentes sistemas enzimáticos; produce la 
inactividad de las enzimas al unirse a los grupos sulfhidrilos de 
las prote!nas o al mover iones de metales esenciales. Por ello, 
casi todos los órganos se consideran blancos potenciales de éste 
metal; también presenta efectos en la biosintesis del grupo hemo, 
de los sistemas neurológicos, inmunológico, cardiovascular, 
hep&tico, end6crino, gastrointestinal y el aparato reproductor. 

El plomo afecta la biosintesis del grupo hemo a nivel mitocondrial, 
lo cual repercute en la fisioloq!a del eritrocito y la 
eritropoyesis. Es un neurotóxico, nefrotóxico, teratogénico y 
posiblemente inmunosupresor; a altas concentraciones su condici6n 
t6xica afecta prácticamente todos los 6rganos y sistemas. Los 
riesgos a la salud en la población en general, en condiciones de 
niveles bajos y exposición crónica a plomo, se relacionan con la 
biosintesis del grupo hemo, la eritropoyesis, el sistema nervioso 
y la tensi6n arterial (Santos-Burgoa et al, 1993). 

Entre las poblaciones de al to riesgo es de particular interés 
ubicarse en los neonatos y los niños(as) pequeños son en extremo 
susceptibles a los productos qu!micos tóxicos y a los carcinógenos 
(Sielbergeld, 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 más plomo tanto a nivel digestivo 
como a nivel respiratorio y retienen mayor proporción del plomo 
absorbido (Corey, 1989; Goyer). 
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Cabe destacar que los daños que produce el p~omo en el ser humano 
son resultado de la dosis y del tiempo de exposición y var1an de 
acuerdo con el grupo de población afectada. Grosso modo se pueden 
enunciar dos tipo de intoxicación por plomo como son las agudas, 
las cuales se identifican por el cuadro cl1nico que muestran los 
sujetos que las padecen. El nombre coman con el que se les conoce 
es el de 11saturnismo o J.engua negra" (Gutiérrez, 1993). Sin 
embargo, aunque est6 bien entendida la toxicidad del plomo, 
el principal punto de interés y debate actual, es el que concierne 
a las 11bajas concentraciones de plomo t6xicas" o "toxicidad 
subcl.fnica del plomo" o "concentraciones de plomo asintoaáticas" 
(menos de 10 µ/dl) ya que no se observa sintomatolog1a alguna por 
lo que pasan inadvertidas convirtiéndose en un problema de salud 
pQblica. Al respecto, se han reportado diferentes efectos en el 
sistema nervioso de la población infantil. La patogénesis del daño 
neuronal como consecuencia de la encef alopat1a por exposición 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 transmisión sináptica a niveles de exposición bajas 
al plomo que aparentemente no producen s1ntomas de intoxicación 
(Bellinger et al, 1987; Wigg et al, 1988; Needleman et al, 1990 y 
1982; Ernhart et al, 1990). Los hallazgos reportados sobre el dafto 
al sistema nervioso central (cambios vasculopáticos, reducción del 
grosor cortical, reducción en el nQmero de sinapsis por neurona, 
reducción del tamafto de los axones cerebrales) han sido aportados 
principalmente por estudios en modelos animales (Grant et al, 
1989). 

En fechas recientes di versos estudios internacionales y nacionales, 
con métodos de evaluación más precisos, han documentado los efectos 
adversos que en pequeftas concentraciones el plomo produce sobre los 
niftos y la población en general. Dichos estudios han permitido se 
avance en el conjunto de conocimientos sobre este tópico y que se 
impacte, a través de decisiones gubernamentales para salvaguardar, 
la salud pQblica de la población; ejemplo de ello es que los 
niveles de plomo en sangre considerados como seguros en 1975 se 
hayan disminuyendo de 30 µg/100 ml a 10 µg/100 ml en 1991, 
haciéndose hincapié en que no existe un nivel que se pueda 
considerar como no dañino (Hernández-Avila et al, 1994). 

El efecto en la salud de los niños que se ha documentado en 
diferentes tipos de estudios epidemiológicos es la •asociación 
inversa que existe entre las concentraciones de plomo, medidas en 
sangre y dientes, y el desarrollo neuropsicol6gico•; 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 µg/dl) y si los 
efectos producidos por la exposición temprana al plomo son 
reversibles o continQan una vez que ya se dio la intoxicación 
inicial (Grant et al, 1989). 

Inicialmente se aportaron datos sobre la intoxicación por plomo en 
niftos a partir de estudios cl!nicos, pese a sus limitaciones 
metodol6gicas, a través de programas de atención de la diada madre
hijo y del desarrollo temprano del infante; al captar a niños con 
altas (> de 40 ó 50 µg/dl) y bajas concentraciones de plomo en 
sangre hallaron dafto conductual y cognitivo (Grant et al, 1989; De 
la Surde 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, as! como de la plausibilidad biol6gica de los 
mismos, en relaci6n a los hallazgos disponibles hasta el momentos, 
los estudios más indicados son los de tipo poblacional o 
epidemiológicos. 

Los resultados de diversos estudios de disefto transversal, 
analizados en forma individual, no aportan en general evidencias 
acerca de la asociaci6n inversa entre el decremento en el 
desarrollo neuropsicol6gico y las concentraciones bajas de plomo, 
y en aquellos en los que se observa esta correlación el efecto del 
plomo es pequefto (CUADRO 9); sin embargo, los estudios de 
Needleman, Shoeroeder, Raab, Hansen, Yule y Vivoli, aún cuando son 
del mismo tipo demuestran dicha relaci6n, además de que estudios 
longitudinales tienden a apoyar dicha hipótesis (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). Así mismo, las 
divergencias entre estos y otros estudios han permitido identificar 
las dificultades metodol6gicas que distorsionan los resultados 
finales como son: a) uso inadecuado de indicador biol6gico para 
medir las concentraciones de plomo en el cuerpo, b) inadecuada 
selección de los niños reclutados para el estudio, c) inadecuada 
identificaci6n y manipulación de las variables confusoras que 
afectan el desarrollo de los niños, d) inadecuada selección de 
escalas psicométricas para la identificaci6n de cambios sutiles en 
el desarrollo neuropsicol6gico y conductual, e) Tamaño de muestra 
insuficiente, y f) tipo de estudio (Grant et al, 1989; Rutter, 
1980). 
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CUADRO 9. RBSUMBN DE HALLAZGOS EN ESTUDIOS TRANSVERSALES REALIZADOS EN 
NIAOS 

AUTOR DISEflo llOlllTCIREO RESULTADO LIMITACIONES 
llOLOGICO METODOLOGIA 

CplOllOl 

POCOCIC Tr•nsversal diente No hay evidencia de aso_ • sesgo de selección. 
cl•cl6n entre plomo en • t-ilo de -str• pequeilo. 
di ente y desarrollo • llll!di e i ón 9decuada del plomo. 
intelectual. • v.l ldez de eac•l•s paicall6trlcas. 
PlOllO •yor en niilos que • dlferencl• por sexo sin evidencias 
en niñas (no esperado). e 1 ent ff i cas. 

NEEDLEMAN Transversal diente Asociación estadfstic•_ • control de vari•blea confusorH. 
.ente signifintlv• entre • lllldlción adecuada del plomo. 
CI VERBAL y Pb en diente. 

llARVEY Tr.nsverHI sangre Asociación dudo•• entre • consider9do COllO estudio NS o -
CI y plano. Asocl•clón riguroso. 
observada en nlilos de 
nivel socioeconómico. 

SllOltOEDER Tr.nsverHI s-re Asociación eatadfatlc•_ • 1ubcontrol o sobrecontrol de 
Longitudinal plntur• .ente algniflcativ• entre v•rl•bles confusoras. 
Repite• polvo CI y plOllO C1er estudio). • sesgo de selección. 

erftropro_ Asociación positiv• entre 
toporfirln. CI y plOllO (no pl•usible, 

2do estudio). 
Asocl•clón eatadfsticMien_ 
te slgniflc•tiva entre CI 
y plOllO. 
Asociación entre CI y 
nivel socioeconómico. 

RMI TrMSverHI ••ntre Asociación estedlsticMien_ · aubcontrol o sobrecontrol de 
te significativa entre v•riebles confuaoras. 
CI y plomo, . tipo de diseño • 
Tamaño de efecto pequeño en 
rel1ción a otras variables 
independientes. 
Relación DOSIS-RESPUESTA sin 
evidencia de U!t>ral (33 l'g/dl). 
No se corrobora hipótesis de 
mayor efecto del plomo sobre 
niños de nivel socioeconómi -co bajo. 
Plomo mayor en niños que en 
niñas. 
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CUADRO 9. CONTINUACIÓN 

AUTOR DISEIO llOIUTOllEO RESULTADO LIMITACIONES 
llOLóGICO METOOOLOGIA 
(pi..,) 

HMVEY Tr-ver11I aqre Asoclmclón pequel\I entre • CCJlllPlr•cl-• entre estudios por 
(2 estudios) CI y pi.o (ter estudio>. divergencias en contextos. 

No asoci•clón entre CI •s • dlferenci11 entre lllttodos de lllediclón 
VERBAL, EJECUCIÓN, TOTAL de conductas y coeficientes 
y plomo. Intelectuales. 

• c•lldad de I• inter•cción entre paleó 
loao y nillos evaluados. 

• concordancia ínter e intra 
ex11111I nado res. 

• c•l ldad interna y externa en procedl_ 
•lento de laboratorio. 

• inconsistencias entre procedi11ientos. 
• c~rabilidad de t6cnicas 

utilizadas. 

HATZAKIS Transversal sangre Asoci•ción pequella • t-llo de nJestra. 
entre CI VERBAL, • NrcMlor biológico de exposición a 
EJECUCION 0 TOTAL 0 SUBTEST plomo. 
ypl..o. • identificación y manejo de variables 
Rel•ción DOSIS·RESPUESTA confusoras. 
(25 ¡¡g/dl) en CI TOTAL. • insuficientes mediciones 

psicom6tricas. 

NEEDLEMAN TransverHl diente Aaociación eatadfstlca • OllrcMlor biológico de exposición a 
Mente significativ• entre pi.o. 
CI VERBAL, TOTAL y plOlllO. • selección adecuada de loa sujetos. 
Relación DOSIS·RESPUESTA • Nnejo adecuado e identificación de 
en esc•I• de conduct•. laa varl•blea independientes y 

c:onfusor•s. 
• •-ibilidad de les ••calas 

psicalllttric11. 
• poder estmlstico vs tamallo de 

Ollestra. 

SlllTH Longitudinal diente No Hociación entre CI y • t801Sllo de Ollestra. 
plomo • agrupación adecuada de plomo en 

diente. 
• agrupación adecuada de niveles 

socioeconómicos. 
• adecu.cla información de variables 

confusuras sociales v de exposición. 
control adecuado de variables 
confusor as. 

HAN SEN Transversal diente Asociación estadfstica 
mente significativa -
entre CI VERBAL. TOTAL 
y plomo. 

YULE Estudio sangre Asociación estadística 
Piloto mente significativa eñtre 

CI TOTAL y plomo. 
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CUADRO 9. CONTINUACIÓN 

AUTOR DISEllo MCllllTDREO RESULTADO LIMITACIONES 
llOLÓGICO METODOLOGIA 

(pi ... ) 

LANDRINGAN •-re Asocleclón pequeiill entre 
CI ypl_,. 
No evidencie consistente 
de dello neurona 1. 

MCNEIL •-re No evidencie consistente 
de dello neurona 1 • 

RATCLIFFE sangre No evidencie consistente 
de deño neuronal • 

lllNNEKE Eotudlo diente Asocleclón peque/le entre 
Piloto CI ypl_,. 
seaul•lento No evidencie consistente 

de dello neurona! • 

VIWl.1 TrensverHI diente Asocleclón estedlstlce_ • criterios de selección de sujetos. 
mente slgnfflcetlva • caracterfstlcms de pobleclón en 
entre CI VERBAL, TOTAL, estudio. 
subtest VERBAL y pi .... • Indicador biológico de exposición 

• escalas pslcom6trlcas utll izadas 
• selección y 1111nejo de variables 

confusor•s. 
• llétodo estedlstico utfl Izado para 

en6l l1l1 de la info,....clón. 
• falta de correlación entre indicadores 

biológicos por la inestebl 1 lded de las 
condiciones de exposición. 

HAN SEN Transversal diente Asociación estedlstica_ • errores en la lnterpreteción de los 
111ente significativa resultados psicológicos dependiendo 
entre puntales de ejecu_ del 'rea de eMlfsls del diente 
ción (BENDER), CI VERBAL, (esmalte vs dentina prl1111rla vs 
TOTAL y plomo. dentina clrcunpulpal). 
Diferencias iq>ortantes 
en los niveles de plomo 
sin iqiortar el nivel 
socioeconómico. 

CLUYDTS Transversal diente No asociación entre 
CI TOTAL, VERBAL, 

- tamaño de muestra pequeño. 

EJECUCIÓN y plomo. 
Asociación pequeña entre 
subtest de DISEAo CON 
CUBOS y plomo. 
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Pese a que en nuestro pa1s se han realizado en recientes aftos 
algunos estudios en diferentes tipos de poblaci6n potencialmente 
expuesta, no se cuenta con la informaci6n nacional pertinente y 
necesaria sobre la distribuci6n y maqnitud de la contaminaci6n por 
plomo, por lo cual no es posible establecer un diaqn6stico 
situacional (Hernández et al, 1994), por ello se justifica la 
realización de este estudio ya que aportará conocimiento respecto 
a la magnitud del problema en nuestro contexto y por tanto en la 
prevención del mismo, contribuyendo sustancialmente a la salud 
pQblica de los niftos mexicanos • 

. • 
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Il. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

2. l • OBJETIVOS GENERALES: 

*** Deterainar la asociaci6n negativa entre las 
concentraciones de plomo en •angre y el desarrollo 
neuropsicol6c¡ico en niio• en edad escolar priaaria de la 
ciudad de xtxico. 

*** Deterainar las fuentes d• exposioi6n ambiental a ploao en 
la ••nc¡r• de lo• niio• en estudio. 

2.2. OBJE'I'IVOS ESPECIFICOS: 

*** Deterainar lo• niveles de plomo en la sangre de lo• niio• 
•n ••tudio. 

*** Bvaluar •l perfil neuropsiool69ioo de lo• nifio• en 
estudio. 

*** Bvaluar el aprovechamiento escolar de los niiios en 
estudio. 
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DI. MÉTODO 

3.1. DISBiO DBL BSTUDIO 

se realiz6 un estudio con un disefto de tipo transversal o de 
prevalencia ya que permiti6 describir: i) las caracter1sticas de 
los niftos en estudio, ii) la distribuci6n de las concentraciones de 
plomo y de las fuentes de exposici6n a plomo, iii) y estimar los 
efectos biol6gicos en un mismo periodo de tiempo; iv) además de que 
puede ser realizado, relativamente, en un lapso de tiempo corto y 
con un costo bajo. 

3.Z. POBLACIÓN DE ESTUDIO 

Se estudi6 a los niftos y niñas, de 6 a 12 aftos de edad, de escu~las 
primarias pQblicas y privadas, abarcando los seis grados escolares, 
de las zonas suroeste, sureste, noroeste y noreste de la ciudad de 
México. 

3.3. TANAIO DE MUESTRA 

Para obtener el tamafto de muestra y el poder estadistico se tomaron 
como referencia los datos de correlaciones entre el coeficiente 
intelectual verbal, de ejecuci6n (r= -0.24) y total (r= -0.33) con 
plomo en sangre aportados por el estudio realizado por la Red 
Interintitucional para la Investigaci6n del Plomo en México (RIIPM) 
(Muftoz et al, 1993). Se utilizó la tabla de poder estad1stico para 
un nivel de significancia Alfa = o.os propuesta por Jacob Cohen 
(Cohen et al,). Se asume en nuestro cálculo que la correlaci6n 11 r 11 

es diferente de o y que conforme se aumenta el tamafto de muestra se 
aumenta el poder reduciendo as1 el error tipo II. 

De acuerdo a nuestro supuesto, se puede observar en el CUADRO 10 
que un adecuado tamafto de muestra esta ubicado en un poder 
estad1stico de entre 0.81 y 0.99 correspondientes a una correlación 
de 0.20 y 0.30 respectivamente, por lo que el tamafto de muestra 
deseable para el estudio estar1a ubicado entre 200 y 250 niftos. Por 
tanto, se tendrá un tamaño de muestra de 500 niños de ambos sexos, 
obteniéndose 250 niños(as) por tipo de escuelas. 
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CUADRO 10. TAILA DE PGDER ESTADISTICO Y CORRELACIONES PARA 08TENClóN DEL TANAfiO DE 
llUESTllAL 

11 X l ~ ª' SlfiNl~•caN''ª a~ e 2.g2 
TANAfiO DE lllESTRA ' !! B B ~ L 8 i; 1 !! 11 ~ s 

0.20 0.30 0.40 0.45 o.so 0.55 

PO O E R ESTAOISTICO ES P ERADO 

, o o 0.52 0.86 0.99 O.DO o.oo o.oo 
, 2 o 0.59 0.92 0.99 O.DO O.DO O.DO 

, 4 o 0.66 0.95 0.99 o.oo O.DO o.oo 
, 6 o 0.72 0.97 0.99 O.DO o.oo o.oo 
, 11 o 0.77 0.98 0.99 o.oo o.oo O.DO 

1..2..11 2'11 2...22 0.99 o.oo O.DO o.oo 

1J.J! u 2...22 0.99 O.DO o.oo o.oo 
300 0.94 0.99 0.99 O.DO O.DO O.DO 

3 5 o 0.97 0.99 0.99 o.oo º·ºº o.oo 

A continuaci6n se elaboró un disefto de muestreo aleatorio por 
etapas. Se precedi6 a ubicar el número y tipo de escuelas primarias 
por colonia, de acuerdo a la división 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 aftos o meses a 16 aftas 11 meses) 
(Wechsler, 1984) se tomaron sólo 21 rangos que van de 6 af\os o 
meses a 12 af\os 11 meses para seleccionar en forma aleatoria por 
cada grupo de edad y por grado escolar 2 infantes, de los cuales 
deben ser 1 nifto y 1 nifta hasta completar 21 niftas y 21 niftos, 
haciendo un total de 42 niños(as) por cada una de las 12 escuelas 
seleccionadas. Finalmente, tanto las escuelas públicas y privadas 
tendr!an asignadas a 250 sujetos cada una sumando un total de 500 
que es el tamafio de muestra total calculado (FZGURA 2). 

34 



t 
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·;R i ÜADA.;. 250. T iüsi i e¡.;. 250 .•.. 
TOrAL DE llm!rM ooaJl.AM : !illll 
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3.4. 8BLBCCl6N DB PARTICIPAN'l'BS 

Los niftos(as) invitados a participar para este estudio fueron 
seleccionados en forma aleatoria y sistemática. Se incluyeron a 
todos los niftos que no hubieran tenido: a) ninguna alteración 
neurológica, 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 
nifto, d) y que no haya evidencia de alcoholismo, rubéola, abuso de 
drogas, etc en la madre durante el embarazo. 

3.5. INSTRUllENTOS DE KEDICl6N 

3 .s .l. RBCOLBCCION DB INFORJIACION 

se conformo un cuestionario, que permitió la recolección de 
información, el cual se estructuró en tres secciones. La primera 
parte refiere a la "carta de aceptación" que en forma breve expone 
los motivos del estudio y, mediante ésta se solicita la 
autorización de los padres de familia para que el nifto participe en 
el estudio. Como estrategia de presentación se denomino al estudio 
"Factores de Exposición Ambiental a Plomo en Sangre en Niftos en 
Edad". 

En la segunda parte, todas las preguntas se refieren al nifto: a) 
datos de identificación, b) antecedentes de salud del nifto y de la 
madre, c) actividades del nifto, d) y alimentación. En la tercera y 
6ltima parte, las preguntas son relacionadas con caracteristicas 
del hogar y la familia del nifto: a) caracteristicas 
sociodemográficas, b) caracteristicas de la vivienda, y c) 
caracteristicas de la ocupación de la madre y del padre. 

Las preguntas del cuestionario en general fueron de opci6n cerrada; 
se incluyeron preguntas que permitieron el salto de preguntas 
especificas sobre un tópico en especial, para controlar las 
respuestas del entrevistado. se muestra en el ANEXO 1 el 
cuestionario utilizado. 

El cuestionario fue aplicado por dos entrevistadores, previamente 
capacitados, a cada una de las madres de los niños, 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 mayoría se 
entrevisto. 

Como control de calidad un supervisor se encargo de checar la 
consistencia de las respuestas dadas por los· padres de los niños y 
de ser necesario rectific6 personalmente con éstos. 
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3. 5 .2. VALORACION NBDROPSICOLOGICA 

Para evaluar el perfil neuropsicológico de los niftos 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 
poblaci6n infantil mexicana. La escala fue aplicada en su 
totalidad. se optó 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, o. 94 para la subescala verba 1 y o. 90 para la 
subescala de ejecución (Sattler, 1988; Wechsler, 1984). 

Para la aplicación, calificación e interpretación se asume que las 
subescalas verbal y de ejecución: a) miden lo que el individuo ha 
aprendido, b) son muestras de conducta no exhaustivas, c) deber1an 
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 nifto (l<auffman, 
1982). 

La escala WISC-RM está compuesta por dos subescalas (la verbal y la 
de ejecución) las que a su vez están integradas por 6 subtests cada 
una. A partir de las puntuaciones (naturales) que se otorgan a las 
respuestas que da el nifto, se obtiene una segunda puntuación 
(normalizada) en correspondencia del calculo de la edad (af\os, 
meses y d1as) 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 ejecución. La suma de las puntuaciones 
normalizadas de éstas escalas permiten obtener la puntuación 
normalizada de la escala total. Finalmente, al hacer la sustitución 
de los puntajes normalizados de las tres escalas obtenemos los 
COEFICIENTES INTELECTUALES (CI) VERBAL, DE EJECUCIÓN Y TOTAL o 
GLOBAL (CUADRO 11). 
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CUADRO 11. ESTRUCTURA DE LA ESCALA DE INTELIGENCIA REVISADA PARA EL NIVEL ESCOLAR lllSC•RM. 

llDAD = Fech• de •Pliceción (llño/•1/dle) 
feche de necl•lento (e/io/ ... s/dle> 

ESCMA llEUAL PUNTUACIOll PUNTUACIÓN 
NATURAL NORMAL 

lnfonuci6n . -
S-jlll\HS - -
ArltMitic• - -
Voc•bul•rio - -
C011prens 16n -
Retención de Dlgltos - -

§!!!!! j¡SCALA VEHAL -
ESCMA DE EJEQICIGI PUNTUACIÓN PUNTUACIÓN 

NATURAL NORMAL 

Fi11Ur•s lnc0111pletu - -
Ordenlcidn de Dibujos . 
Diselloa con Clbls . 
C~ici6n de Objetos 
Cl•ves . 
Laberintos 

IY!!a t:m~~ Rli Ufgi~12!1 

PUNTUACIOll COEFICIENTES 
NORMAL INTELECTUALES 

i!!!! 1sme ~B!Ab . . 
+ 

SUMA ESCALA DE j¡JECUCIÓll . . 
ESCALA TOTAL . . 

Entre las condicionantes de aplicación se hicieron: 
individual, b) en un día con una duración de 
aproximadamente, c) y no coincida con la toma de las 
sangre, a fin de evitar cualquier tipo de tensión. 

a) en forma 
45 minutos 
muestras de 

Se contó con 10 psicólogos con experiencia clínica en la aplicación 
de la escala, los cuales previamente fueron estandarizados en los 
criterios de aplicación, calificación e interpretación de la prueba 
bajo la coordinación y supervisión de un experto en el área de 
psicometria infantil de la Clínica Oira de la Universidad de las 
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Américas. Durante el desarrollo del trabajo d~ campo no se les dio 
informaci6n acerca de los objetivos del estudio y de las 
concentraciones de plomo en sangre de los nifios para evitar 
cualquier tipo de sesgos. 

como control de calidad se realizaron dos procedimientos en la 
verificaci6n de las puntuaciones naturales, normalizadas y de los 
coeficientes intelectuales. El primero consistió en la supervisión 
y revisi6n de los procedimientos realizados por los 10 psicólogos, 
por parte del psic6logo experto. 

El segundo fue la elaboraci6n de un sistema computarizado para el 
calculo del coeficiente intelectual denominado WRM-eALe (Ram1rez, 
1994), el cual permitió en una una primer fase computar los 
coeficientes intelectuales, y en la segunda fase comparar los 
cálculos de los coeficientes intelectuales obtenidos por éste y los 
psicólogos, evitando as1 errores de mala clasificación. 

3.5.3. llARCADOR BIOLOGICO 

Se utiliz6 el indicador de monitoreo biológico de plomo en sangre 
para medir las concentraciones de este metal. Es adecuado para 
medir la magnitud de la exposición actual (de los cuatro meses 
precedentes) , es <itil para el diagnóstico precoz en estudios 
epidemiol6gicos, esta indicado para el diagnóstico clinico a nivel 
individual y puede usarse para evaluar la evolución terapéutica 
(Corey et al, 1989; Silbergeld, 1990; eommitte on Environmental 
Hazards, 1987; Freedman et al, 1990). 

Las muestras venosas fueron tomadas por dos enfermeras pediátrica 
del Hospital American British Cowdray (ABe) bajo la supervisión de 
un Pediatra con gran experiencia en el área, del mismo hospital. 

Se utilizará la técnica de venopuntura utilizando vacutainer de 
tapa morada con etilén-amino-tetra azouico (EOTA KJ) y se 
transportaran de inmediato al laboratorio del hospital. Se medirán 
mediante el método de Espectrofotometria de Absorci6n Atómica 
(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 está a cargo 
del Centro de Control de Enfermedades con sede en Atlanta (e.o.e.); 
el segundo control de calidad es interno y consiste en la inclusión 
de un estándar alto y bajo del e.o.e por cada 20 pruebas de 
laboratorio realizadas. El laboratorio forma parte del programa de 
certificación del e.o.e. 
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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 

qua estuvieran presentes en el momento de la toma de la muestra, 
ademls de haber consentido por escrito la participaci6n de sus 

" hijos. 

3.5.4. BVALUACION DBL APROVECBAllIBN'I'O ESCOLAR. 

Se utilizarán las calificaciones de evaluaci6n de cada unos de los 
niftos, avalada por la Secretarla de Educación Pública. 
La boleta de calificaciones para los seis grados de primaria 
incluye ocho materias básicas las cuales son: espaftol, matemática, 
historia, civismo, historia, educaci6n flsica, educaci6n 
tecnol6gica y educaci6n artlstica. La escala oficial de 
calificaciones es numérica con la siguiente interpretaci6n: 5 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 
que los criterios de calificación por parte de los maestros en el 
desempefto de los alumnos esta regido por los reglamentos 
establecidos por la Secretarla de Educación Pública y ·por la 
dinámica que en particular cada maestro desarrolla en su grupo. 

3.6. ANiLISIS ESTADÍSTICO. 

Previo al desarrollo del análisis 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 relaci6n causal, los modelos que a continuación se 
describen son una referencia para guiar la forma en que se 
manipularon las variables en el análisis estadlstico. 

En una primer etapa, en la que corresponde determinar la asociación 
entre las concentraciones de plomo en sangre y el desarrollo 
neuropsicológico en niftos en edad escolar primaria de la ciudad de 
México, se tienen como variable dependientes a los indices 
psicométricos con los que se midió el desarrollo neuropsicológico; 
la variable independiente de exposición es plomo en sangre y las 
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variables relacionadas con el niflo y las caracter!sticas 
sociodem09ráf~cas de la familia a la que pertenecen son 
caracterizadas como variables antecedentes simples por ser 
variables adicionales anteriores en el tiempo a la variable 
independiente en estudio (Susser, 1991). En la PIGURA 3 se presenta 
el esquema de caracterización de las variables en estudio. 

En una segunda fase, que refiere a la determinación de las fuentes 
de exposición ambiental a plomo, se tiene como variable dependiente 
a plomo en sangre; a las variables relacionadas con el nifto y las 
caracter!sticas sociodemográficas de las familias a las que 
pertenecen son las variables antecedentes simples, mientras que 
diversas variables de exposición son caracterizadas como variables 
independientes (Susser, 1991). En la PIGURA 4 se muestra el esquema 
de caracterización de las variables de interés. 

La realización del análisis estad!stico estuvo precedido por tres 
fases, que incluye desde la captura, realización de programas de 
captura y verificación hasta el análisis final. A continuación se 
describen estas fases. 

Priaera l'ase: Proc¡ruas 4• captura y verificaci6n y captura d• 
datoa1 Se elaboró un programa de computo en lenguaje CLIPPER para 
realizar la captura de datos que involucra los procesos de captura, 
verificación, validación de rangos y consistencias y corrección de 
errores, teniendo como resultado una base de datos tipo DBF. En la 
P%GURA 5 se pueden observar los pasos seguidos en el procesamiento 
de información, hasta la obtención de la base de datos. 

sequnda 1'aae1 Preparaci6n de la inforaaci6n y creaci6n de variable• 
d• inter6a: 

3.6.1. ANALISIS UNIVARIADO 

Se obtuvieron las frecuencias simples de cada una de las variables 
para: a) la identificación y recodificación de los valores ausentes 
(missing); b) conocer la distribución 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 continuación se describen. 
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· FIDA 3. MIELO maP11ML DE W UAllU DI ESllJDIO DI LA DERlllIW(IM DE 1A ASOClttlOll Dl1IE IDtllOU.O 
llUISIC»LOGICO V PIM DI SMGRE. 

VAllAILIS IMDEPEMllEMTES 

UARIABLES DEL NINO 

• UAD Dlt NINO 

- tuo DI ucuru 
• UADO ISCOUI 

• LUUI QUI OCUU IL HIHO 
INUI SUS HUNAHOS 

• INDICUOI DI PICA 

• INDICUOI DI CONDICIONIS 
DI ULUI 

UARIABLES SOCIOPEnOGRAFICAS 

• ISHDO CIUIL 

• TUO DI HOfllDAD DI U 
CAU 

• INllCI DI NIVIL 
IOCIOICONONICO 

• ISCOUllUD DI U NADU 

• ISCOUllDAD Ht UDU 

• OCUUCION DI U NADU 

• OCUUCION Dlt UDUS 

UARIABLE DE EXPOSICION 

• 1'0HO IN SANill 
(LOUllTNO NATURAL) 

VAllAILE DIPUllEMIE 

UARIABLES NEUROPSICOLOGICAS 

• COUICllNTIS 
INTIUCTUAUS 

+ VUUL 
+ DI UIC UC ION 
+ TOHt O HOIAt 

- sun1n 
+ INFOINACION 
+ SINIJANUS 
+ AIUNlflCA 
+ VOCAIUUllO 
+ COMHINllON 
+ UTINCI ON 11 

lllUOI 
+ rltUUI 

INCONtUHI 
+ OlllNACION H 

DllUJOS 
+ DISINOS CON 

CUIOI 
+ CUVIS 
+ UllllNTOI 

• CUSIFICACION 11 
UUUNAN 

+ CONUINSION 
VUUL 

+ OIUNUACION 
UICIUUAL 

+ UCTOI DI 
DllUACCION 

• CUllFICACION DI 
UNNATrNI 

+ CONCUTUALIZACION 
VUIAL 

+ CAUCIDAD 
IStACIAL 

+ CAPACIDAD DI 
SICUINCUCION 

+ CONOCINllNTO 
ADQUlllDO 

VAIUllolNI 



flU'I 4. -.O aD'llML 11 W IMllU DI ~llJDIO DI LA DETEllllllM:lll IE W l1IDID3 DE EXPOSIClll 
MlllDIW. A Pllft'I DI SMGll. 

UARIAILES 

UARIABLES PE El!POSICION 

• INDICHOI H rlCA 

• INDICHOI DI 
CONllCIONIS DI SALUD 

• JU•UIUS UNUIOS 

• JUHI IN AIOUHUIU 

• JUHI IN U CALLl 

• LUHI IONll USA U 
NAYOI UIH DIL tllNJO 

• uso DI uunus DI 
LOIA UlllUU 

-.CONSUMO 11 ALIMINIOS 
INUUUDOS 

• CONSUMO DI HUA JAU 
11111 

• CONDICIONIS Y 
UUctlllltlUS DI U 
rlNIUU DI U CASA 

• HH no DI JUNU 

• UllCAC ION DI U CASA 

• UAJICO UINICUUI 

• lllNJO Y NONINIO DI 
Hlll US UINUNAS 

• INllCHOI DI ULLlllS 
CllCANOS A U CASA 

• fOIMA DI tUHSPOIUISl 
A U lSCUIU 

• USO DI AUIOMOUIL 

• uro DI USOLINA 

• lllMIO DI UIUll IN 1L 
DlstlUO flDllAL 

• TllMIO DI UIUll IN U 
USA ACTUAL 

lllDEPENDIENTES 

UARIABLES DEL MINO 

• SIXO 

• IDAD DIL MINO 

• UIO DI UCUILA 

• HADO ISCOLAI 

• LUUI QUI OCUU 1L Nl~O 
INUI SUS HUMANOS 

UARIABLES SOCIODEttOGRAFICAS 

• lSUDO C IUIL 

• uro DI UOlllDAD DI u 
CASA 

• INDIU DI NIUIL 
SOC IOICONONICO 

• ISCOUllDAD DI U MIDH 

• ISCOUllDAD DIL UUI 

• OCUUCION DI U NADll 

• OCUUCION DIL PADllS 

"11ABLE DEPDIDIDllE 

• PLOttO EN SANGRE 
(LOHlltNO NATUUL) 



'~Hm· 

CHECAR ~A¡os 
m1tr~ E DE 

(SUUIUISOI) 

FIQIM S. FWJOGM MM EL PrmMIDlfO DE LA lllFOllMClfM 

llEUISlfM 
IUHIUllOI 

SI 

r············1 
1 fROGRAttA 1 

l 

WIUM ··' 

l 

··' 
VDIFICltlfM 

REPORTE DE 

BASE DE 
DATOS 

LlnPIOS 

SI 

~Ad~fit~ 
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1 PROGRAttA 1 
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3.6.i.i. Creaci6n y ~rans~ormaci6n de variab~es 

La variable plomo en sangre tuvo una distribuci6n asimétrica y se 
realiz6 una transformaci6n logaritmica (logaritmo natural) para 
aproximarla a una distribución 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 
clasificaci6n de Kauffman y de Bannatyne (Kauffman, 1982; Mackay et 
al, 1985; Garcia, 1989), el indice de nivel socioecon6mico 
(Bronfman et al, 1988), los 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. VMIAILES INCLUIDAS EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA CLASIFICACIÓN DE ICAUFFMAN Y BANNATYNE 

VARIABLES 
INDICE INCLUIDAS TIPO DE VARIABLE 

1. ClASIFICAC1611 DE UllFIWI: 

1. COMPRENSIÓN VERBAL 
•> información VAR 1 ABLE CONTINUA 
b> semejanzas (Puntajes Normal izados) 
e) vocabulario 

Algoritmo: (a+b+c+d) d) coq>rensión 

2. OllGANIZACIÓN PERCEPTUAL •> figuras inc..,..letas VARIABLE CONTINUA 
b> diseño con cll>os (Puntajes Nort1111l izado•> 
e) cC1111pD1ición de objetos 
d) llber i ntos 

Algoritmo: (a+b+c+d) 

•> aritlnl!tica VARIABLE CONTINUA 

3. FACTOR DE DISTRACCIÓN 
b) retención de dfgitos (Puntajes NOl'ftllll i ZadoS) 
c> claves 

Algoritmo: (a+b+c) 

11. ClASIFICACl611 DE IAllllATYllE: 
a> semejanzas VARIABLE CONTINUA 

4. CONCEPTUALIZACION VERBAL 
b) vocabulario (Puntajes Nol'ftllll izados) 
c) c011prensión 

Algortimo: (a+b+c) 
a> figuras inc011pletas VARIABLE CONTINUA 
b) diseño con cll>os (Puntajes Nol'ftllll izados) 

5. CAPACIDAD ESPACIAL 
c) c"""°sición de objetos 

Algoritmo: (a+b+c) a) aritmética VARIABLE CONTINUA 
b> retención de dfgltos (Puntajes Normalizados) 
e) claves 

6. CAPACIDAD DE SECUENCIACION 

Algoritmo: (a+b+c) a) información VARIABLE CONTINUA 
b) aritmética (Puntajes Nonnal izados) 
c) vocabulario 

7. CONOCIMIENTO ADQUIRIDO 

Algoritmo: (a+b+c) 
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CUADRO 13. VARIAILES INCLUIDAS, CATEGDRIAS Y VALORES ASIGNADOS EN LA CONSTRUCClciN DEL INDICE DE NIVEL 
SOCIDECONbMICD 

VARIABLES 
INDICE INCLUIDAS CATEGORIAS VALORES 

1. INDICE DE NIVEL •> hacinamiento ce de 1.50 personas/cuarto Z • ND HACINADO 
SOCIDECOliÓMICD de 1.60·3.50 personas/cuarto 1 • SEMIHACINADD 

>= 3. 75 personas /cuarto O = HACINADO 

bl aterl•I del piso de recubrimiento Z • BUENO 
la C811 ce.nto 1 • REGULAR 

AlgorltMO: 

<•• b + e + d + e> e) ubfcecldn de la toma dentro de la vivienda Z • BUENO 
de ·- potabl1> "" el terreno 1 • REGULAR 

d) foru de ell111lnacl6n rl>d públ lea Z • BUENO 
de excr1>t.s letrina,pozo negro O • MALO 

1>) Hcolarldad de la madre 7 años o más Z = BUENO 
&nt r1> 4 y 6 años 1 • REGULAR 
3 años o menos O = MALO 
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CUADRO 14. VAllAILES INCLUIDAS, CATEGORfAS Y VALORES ASIGNADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DEL INDICADOll DE 
PICA 

VARIA8LES 
INDICADOll INCLUIDAS CATEGORfAS VALORES 

1. INDICADOR DE PICA •> 110rder o chupar SI 1 
16pfces -rl llos NO 2 

bJ 110rder o chupar SI 1 
16pfcea de colores NO 2 

c) 1110rder o chupar SI 1 
cuentos de colores NO 2 

Algorlt1111: 
d) 110rder o chupar SI 1 

plHtflillll NO 2 

IF (a•1 6 b=I 6 c•I 6 d=1 6 
e) .. rder o chupar SI 1 e•1 6 f•I 6 g•1 6 h•1 6 

1•1 6 J•1 6 k•I 6 1•1 6 cr6yolas NO 2· 
•1 6 ns1 )PICA•I. 

f J .,rder o chupar SI 1 
CCllPUTE PICA•2 Juguetes de pl6atico ND 2 

g) .,rder o chupar SI 1 
Juguetes de peluche NO 2 

hJ 110rder o chup8r SI 1 
Juguetes de llllldera ND 2 

f > 110rder o chupar SI 1 
Juguetes •t61f cos NO 2 

J) cOMr o chupar SI 1 
tferr• ND 2 

k J c0111er o chupar SI 1 
pintura de las paredes NO 2 

1) ..,rder o chupar SI 1 
objetos de barro NO 2 

m> morder o chupar SI 1 
otros objetos NO 2 

n) lavarse las manos antes SI 1 
de c.-r algún alimento NO 2 
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CUADRO 15. VARIABLES INCLUIDAS, CATEGORIAS Y VALORES ASIGNADOS EN LA CDNSTRUCCION DEL INDICADOR DE 
SALUD 

INDICADOR VARIABLES 
INCLUIDAS CATEGORIAS VALORES 

1. INDICADOR DE SALUD a> 111eses de 11est1ci6n < a 9 meses 1 
9 meses o 

Al11ortt110: b) peso el nacer ca 2500 kg 1 
> 2500 kg o 

lf <••1 6 ba1 6 c•1 6 d=1> 
call'UTE SALUD•2 

c> presencia de convulsiones SI 1 
ND o 

d) ausencias o 11irede fija SI , 
NO o 
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aMDRO 16. VARIAILES INCWIDAS, CATEGORIAS Y VALORES ASIGNADOS EN LA COMSTRUCClóN DEL INDICADOR DE 
TALLERES CERCANOS A LA CASA 

lllllCADDR VARIAILES 
INCLUIDAS CATEGORIAS VALORES 

1. TALLER e) ;..,rente SI 1 
NO 2 

b) teller de plGlllO SI 1 
NO 2 

Algorlt1110: 
e) taller de ec1111Jledores SI 1 

IF Ca•1 6 ¡,.1 6 c•1 6 da1 ó NO 2 
.. 1 6 f•1 6 1•1 6 h•1 6 
1•1 6 J•1 6 k•1 6 1•1 6 
.. 1 6 n-1 )TALLER•1 d) taller de plnturH y barnices SI 1 

NO 2 
COMPUTE TALLER•2 

e) taller de cer""lce SI 1 
NO 2 

f) reffnerfe de gasol ine SI 1 
NO 2 

1> ge1ol lnerfe SI 1 
NO 2 

h) taller de carpinterfa SI 1 
NO 2 

i > taller de plomerfa SI 1 
NO 2 

J> taller de c...,io de aceite SI 1 
NO 2 
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CUADRO 17. VAlllMLES lllCLUIDAS, CATEGOlllAS Y VALOllES ASIGllADOS Ell LA CCllSTRUCCION DEL INDICADOll DE 1 CAPACIDAD lllTELECTUAL. 

INDICADOR VARIABLES VARIABLE COllTINUA 
INCLUIDAS VALOllES 

\ 

1. lllllCADOll DE •> celiffcecfones de NO PROMOVIDO >e 5 
CAPACIDAD lllTELECTUAL eapellol PROllOVIDO 6 

PROMOVIDO 7 
b> calificaciones de PROllOVIDO 8 

Al9orhMO: <• + b) 1111tetúticas PROMOVIDO 9 
PROMOVIDO 1D 

alADRO 18. VARIMLES INCLUIDAS, CATEGOlllAS Y VALORES ASIGNADOS EN LA CONSTRUCCION DEL INDICAl>Oll DE 
DE USO DE LOZA DE BARRO VIDRIADO. 

INDICADOR VARIABLES VARIABLE DICOTOMICAS 
INCLUIDAS VALORES 

1. INOICADOll DE al utiliza ollas de 1. SI 
USO DE LOZA DE BARRO barro para cocinar 2. NO 
VIDRIADO 

bl utiliza ollas de 1. SI 
AlaoritMO: barro para guardar 2. NO 

alimentos 
lf(P1 or bc1)8ARR0=1. 

COMPUTE IARROa2. 
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3 .6 .2. ANALISIS BIVARIADO 

Para evaluar las variables del nifto, sociodemográficas y de 
exposici6n, se aplic6 a las variables dicot6mica o binarias la 
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 más categor!as se utiliz6 la 
prueba F de Fisher o análisis de varianza (ANOVA o ANDEVA). Para 
obtener las diferencias y los intervalos de confianza entre los 
grupos de categor!as se aplic6 la prueba de Scheffe, la cual 
muestra un máximo conservadurismo al permitir aceptar como 
significativa un diferencia que no lo es (Olariaga, 1991). 

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

Para evaluar el grado de asociaci6n entre las concentraciones de 
plomo en sangre y los indicadores psicométricos se utiliz6 la 
correlaci6n de Pearson y la correlación por rangos de Spearman 
Brown (Daniels, 1991) • 

3.6.3. ANALISIS HUL'l'IVARIADO 

Para finalizar el análisis, se realizó la correlación parcial y 
an6lisis de regresión mtlltiple para evaluar la asociación 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 determinación de las fuentes de 
exposición ambiental a plomo en sangre (Daniels, 1991). La elección 
de variables independientes para la ecuación de regresión mtlltiple 
se realizó mediante el método stepwise. 

El proceso de análisis se realizó en el paquete estad!stico SPSS, 
versión 4.0 y STATA 3.1. 
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IV. RESULTADOS, DISCUSION 
Y CONCLUSIONES 

4.1. DESARROLLO NEUROPSICOLOGICO Y 
PLOMO EN SANGRE 
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En este capitulo se reportan los resulta~os obtenidos en la 
determinaci6n de la correlaci6n entre desarrollo neuropsicol6gico 
y plomo en sangre. Inicia con la explicaci6n de la forma en que se 
selecciona a la poblaci6n y se describe la distribuci6n de la 
variable independiente de mayor interés (análisis descriptivo), 
para pasar a detallar las distribuciones de los diferentes 
indicadores psicométricos utilizados y para explicar las 
diferencias entre las medias de las categor!as respectivas de los 
grupos independientes que conforman las variables analizadas 
(an6lisis bivariado) y concluir con la presentación de los modelos 
multivariados construidos en relaci6n al desarrollo 
neuropsicol6gico y a la frecuencia de consumo de algunos alimentos 
(análisis multivariado). 

Para facilitar la lectura y comprensión de los datos relacionados 
con los indicadores psicométricos (variables dependientes) el orden 
en que serán citados es: i) primero a los coeficientes 
intelectuales (CI's) verbal, de ejecución y total o global; ii) 
enseguida los subtest de la escala verbal y la de ejecuci6n; iii) 
los indicadores de la clasificación de Kauffman; y por último, iii) 
los de la clasificación de Bannatyne. 

4 .1.1. ANALISIS DESCRIPl'IVO 

Esta sección describe los resultados: i) de algunas de las 
variables independientes obtenidas de la primera y segunda parte 
del cuestionario de fuentes de exposici6n a plomo; ii) de las 
variables dependientes obtenidas de la escala psicol6gica y de las 
boletas de calificaciones recolectadas. 

4.1.1.1. Poblac16n seleccionada 

un primer evento que no fue posible superar refiere a que el diseño 
de muestreo elaborado para la selección de escuelas no se aplicó 
debido a que la Secretaria de Educación Pública tiene la política 
de no permitir a institución alguna realizar algún tipo de estudio 
en la población infantil a su cargo y por no contar con la 
autorizaci6n por parte de ésta en el periodo del trabajo de campo. 

En consecuencia, para evitar el desfase en el cronograma de 
actividades, se decidió seleccionar las escuelas primarias mediante 
un muestreo por conveniencia. Este consistió en visitar a 40 
escuelas, entre priYadas y públicas para presentar y acordar con 
las autoridades de la escuela la vialidad de realizar el estudio en 
su escuela. De las escuelas visitadas, sólo 9 directoras(es) 
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aceptaron la invitación a participar en el e.fi!tUdio. Tres escuelas 
p6blicas de la zona noroeste aceptaron participar, pero ya no fue 
posible incluirlas por falta de recursos financieros. En la PIGURA 
1 se localizan qeoqráficamente las escuelas con las que se loqró 
concertar para que participaran en el estudio. De las nueve 
escuelas primarias siete fueron privadas y dos p6blicas. 

El segundo problema que medianamente se solventó es el que refiere 
a la selección de los niños(as), ya que muchos Directores, pese a 
las garant!as de atención que les brindamos, no se arriesgaron a 
confrontar a los padres de familia por la angustia o percepción de 
riesgo que la toma de muestra de sangre causarla. La solución fue 
congregar a una reunión pública, en las instalaciones de la 
escuela, a todos los padres de familia para hacerles la invitación 
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 sesqo en los padres que decidieran que su(s) 
hijo(s) participarán. 

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 niños(as) que mostrarán concentraciones de 
plomo en sangre mayores a los 25 µg/dl, ii) canalizar a los niños 
que evidenciarán problemas psicoafectivos en la escala 
psicom6trica, y iii) entregar por escrito todos los resultados de 
las muestras de sangre, de las escalas psicológicas y del estudio 
mismo. 

Con excepción de la canalización a instituciones con atención 
psicológica de los niftos con problemas psicoafectivos y los 
resultados finales del estudio, todos los demás fueron cumplidos en 
su momento con rigurosidad. 

Como resultado de la falta de selección aleatoria de 
aproximadamente el 41. 9% (n=129) de la población infantil, se 
decidi6 incluir a aquellos que presentarán 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 análisis, se agruparon bajo la construcción 
del indicador de salud (detallado en la sección de métodos) y como 
condición deberá estar incluida en cualquiera de los modelo 
matemáticos finales para observar su influencia sobre la variable 
dependiente. 

De los 404 niños(as) participantes en el estudio se excluyeron a 96 
(24%) ya que: i) 35 no se presentaron a la aplicación 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 aplicación de 
las escala psicométrica ni a la toma de muestra de sangre. El total 
de niftos cuya información estuvo disponible para el análisis 
estad!stico fue de 308 niños(as) FIGURA 7 •. 
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FIGURA 6. UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESUELAS PARTICPANTES 
EN EL DISTRITO FEDERAL. 
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4.1.1.2. concentraciones de plomo en sangre _ 

Las observaciones de la variable plomo en sangre astan 
relativamente dispersas (l'IGURA 8); para introducir simetr1a y 
establecer limitas de confianza qua permitan una mejor aproximaci6n 
a la distribuci6n normal se realiz6 su transformaci6n loqar1tmica 
(l'IGURA t) utilizando el logaritmo natural o neperiano (Rothman, 
1987). 

FIGURA 8. DISTRIBUCIÓN 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 distribuci6n porcentual de la población infantil segQn 
variables sociodemográficas se puede observar en el CUADRO 19. 

La poblaci6n infantil tuvo una media aritmética de concentraciones 
de plomo en sangre de 11.0 µg/dl con una desviación estándar (DE) 
de 5.17 y un intervalo de confianza al 95% de 10.2 a 11.0. La media 
geométrica fue de 10.0 µg/dl con una desviación estándar de 1.6 y 
un intervalo de confianza del 95% de 9.2 a 10.2. 

El rango de las concentraciones de plomo en sangre fue de 1.4 hasta 
42.0 µg/dl. El 46.4% (n=l43) presentó una carga de plomo en su 
cuerpo mayor a los 10. o µg/dl, mientras el 53. 6% tuvo 
concentraciones de plomo en sangre iguales o menores a los 10.0 
µg/dl, el cual es el criterio limite establecido por el centro de 
control de enfermedades (CDC) (Roper et al, 1991). 
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QMDIO 19. DllTlllUCIGll PORCENTUAL SEGUN c:ARACTERISTICAS SOCICllEllOGRAFICAS DE 308 NlllOs EN EDAD ESCOLAll PllllARIA 
DE LA CllllAD DE llél!ICO • 

VAIUAILES INDEPENDIENTES IUIERD DE NlllOs PORCENTAJE 

SEXO 

1. llucultno 157 51.0 

2. F-lno 151 49.0 

EDAD 

1 • Sel• ellos 35 11.4 

2. Siete ellos 37 12.0 

3. OCho ellos 51 12.6 

4. Nueve 811oa 41 13.3 

5. Diez ellos 54 17.5 

6. Once 811os 61 19.a 

7. Doce ellos 29 9.4 

TIPO DE ESCUELA 

1. Priva 179 5a.1 

2. Pllbllc• 129 41.9 

GRADO ESCOUR 

1. Prl•ro 55 17.9 

2. Segundo 41 13.3 

3. Tercero 52 16.9 

4. Culrto 52 16.9 

5. Quinto 54 17.5 

6. Sexto 54 17.5 

LUGAR QUE OCUPA EL Nllio ENTRE SUS 
HERMANOS( 1) 

1. Prl•ro 113 36.a 

2. Seg¡njo 98 31.9 

3. >• tercero 96 31.3 

INDICADOR DE PICA 

1. Si 200 64.9 

2. No 108 35.1 

INDICADOR DE CONDICIONES DE 
SALlll(2) 

213 69.4 
1. Sin problemas 

94 30.6 
2. Con probll!llas 

(1) 1 ceso sin lnfol'llllcl6n. <2> 1 ceso sin lnformeci6n. 



----\ 

,, 

aMDRO 19 CCOllTlllUACIOll) 

VAIUAILES llllEPEllDIENTES 

ESTADO CIVIL(J) 
1. Caseda(o) 

2. Solteraco> 

TIPO DE PROPIEDAD DE LA CASA (4) 
1. Propia 

2. Rentade 

3. Prestada 

HACINAMIENTO 
1. HllClnados 

2. S111ih11elnados 

3. 110 hacinados 

INDICE DE CONDICIONES DE LA 
VIVIENDA 

1. Malo 

2. Regular 

3. lueno 

INSE (5) 
1. llalo 

2. Regular 

3. Bueno 

ESCOLARIDAD OE LA llADRE<6> 
1. <• Prl•ria 

2.Secundarla/Preperatorla 

3. •• Unlver•ldad 

ESCOLARIDAD DEL PADRE(7) 
1. <• PriNrl a 

2.Secundarla/Preparatorla 

3. •• Univ1r1ldad 

OCUPACION DE LA llAllRECll) 
1. E111Pl•acle 

2. C011ercfante 

3. Profffiontsta 

4. Hogar 

OCUPACION DEL PADRE (9) 
1. E111Pleldo 

2. Comerciante 

3. Profnlonlst• 

U> 1 caao sin tnfol'lllllC1on. 
(4) 1 c110 sin tnfol'lllllCl6n. 
C5> 2 casos sin lnfor1WCl6n. 

NUMERO DE lllllOs 

258 

49 

2)3 

56 

38 

51 

181 

76 

73 

113 

152 

101 ... 
126 

79 

126 

63 

117 

43 

94 

130 

49 

15 

74 

168 

132 

43 

811 

( ) ~ CISOS Sln lnfOMllllCIQl1. 
<7> 41 casos sin lnformacl6n. 
<9> 45 casos sin lnformacl6n. 

PORCENTAJE 

114.0 

16.D 

69.4 

18.2 

12.4 

16.6 

58.11 

24.7 

23.7 

26.9 

49.4 

33.0 

41.2 

25.11 

41.2 

20.6 

311.2 

16.1 

35.2 

411.7 

16.0 

4.9 

24.2 

54.9 

50.2 

16.3 

33.5 



4 • .1.2. INDICADORES PSICOllB'I'RICOS 

4 • .1.2 • .l. coerlclentes lntelectuales 

La distribución de los puntajes de los CI's verbal, de ejecución y 
total del la escala de inteliqencia para el nivel escolar WISC-RM 
muestran promedios que de acuerdo a la clasificación de 
inteliqencia 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, observándose que los intervalos de confianza son pequeftos. 
La diferencia entre los CI de ejecución respecto al verbal y al 
total es de 2 puntos. 

4 • .l .2 .2. SUbtest de la escala verbal y de ejecución 

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 población infantil mexicana en los que 
se adaptó y estandarizó el WISC-RM. se observan diferencias de 3 
puntos entre el subtest de aritmética y semejanzas en la escala 
verbal, en todos los demás las subtest las diferencias son· de 1 ó 
2 puntos. 

4.l.2.3. Clasificación de Kauffman 

Entre los puntajes normalizados de la clasificación de Rauffman se 
observan diferencias importantes de 9 a 24 puntos entre los tres 
indicadores comprensión verbal, organización perceptual y el factor 
de distracción. 

4.1.2.4. Clasificación de Bannatyne 

En la clasificación de Bannatyne sólo hay una diferencia de 3 
puntos entre conceptualización verbal respecto a capacidad de 
secuenciación y conocimiento adquirido (CUADRO 20). 
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QIADllO 20. DllTRllUCIOll DE PIJllTAJES DE LA ESCALA PSICOl.OGICA lllSC·RM EN 308 NllloS EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA 
DE LA CllllAD DE NDICO .• 

VMIAILEI DEPENDIENTES llEDIAS DESVIACIOll VALOR INTERVALO DE CONFIANZA 
<1111/dl) ESTANDM Nfnf11111·116xfm AL 95X 

ClllEFICIElfTES lmLECTllAl.ES 

CI Verbll 111.0 22.2 45 • 156 1oa.2 • 113.2 

CI Ejecucf6n 109.5 14.0 56. 141 108.0. 111.1 

CI Tot1l 111.3 18.3 44 • 148 109.3 • 113.4 

SUITEST 
EICA&A VEIUl. 

lnfor.cf6n 11.3 4.1 1 • 19 11 .o • 1z.o 

S-Jln&ll 13.0 3.9 2. 19 1Z.4 • 13.4 

ArftMtfc1 10.0 3.3 1. 111 9.Z • 10.0 

Voclbul1rfo 12.1 4.1 1. 19 11.5 • 1Z.5 

CClllpl'-f6n 11.4 3.7 1 • 19 11.0 • 1Z.O 

R1t-f6n de Dfgltos 12.0 3.5 3. 19 11.4 • 1Z.Z 

EICA&A DE EolEaJClm 

Ff1111r11 lncC111plet1a 11.4 3.3 1 • 19 11.1 • 1z.o 

Ord1Mcf6n de Dibujos 1z.o 2.11 z. 19 11 .3 • 12.0 

Dlaello con Clbos 11.4 3.1 5 • 19 11.0 • 12.0 

CClllpOSfcfdn de Objetos 11.1 3.2 z. 19 10.7. 11.4 

Cl1vea 11.3 2.11 3 • 19 11.0 • 12.0 

Llberlntoa 12.0 2.7 3 • 19 11.5 • 12.Z 

ClAllFICACICll DE UllffllAll 

COllPf'-f6n Verbel 48.0 13.5 5 • 76 46.2 • 49.Z 

Orpnf zec f 6n Perceptua l 57.5 10.8 13 • 82 56.3 • 59.0 

Factor de Dfatr.ccfdn 33.0 6.11 13 • 51 3Z.O • 33.5 

ClAllFICACICll DE u.Al'llE 

ConceptUll fzecl6n Verbel 36.4 10.3 4 • 57 35.2 • 37.5 

C11p1cfdad Espacl1l 34.0 7.6 8 • 53 33.1 • 35.0 

C.,,.cfdad de Secuenc:fecldn 33.0 6.11 13 • 51 32.0 • 33.5 

c-l•iento Adquirido 33.0 9.6 5 • ~3 32.9 • 34.0 



4.J..3. ANALISIS BIVARIAOO 

En el CUADRO 11 los promedios de los puntajes de los CI's verbal, 
de ejecuci6n y total en relaci6n a diferentes variables 
sociodemogrAficas muestran que: 

Los promedios en los CI's y las concentraciones de plomo en sangre 
son mayores en los niftos que en las niftas. Las diferencias son 
estadlsticamente significativas. 

Hay diferencias de 19.1 y 20.1 puntos entre los grupos de seis 
respecto al de diez y doce aftos, las diferencias entre éstos en el 
CI verbal son estad1sticamente 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 concentración de plomo 
en sangre en todos los grupos, con excepción del grupo de niños(as) 
de diez aftos que es de 11 µg/dl, son iguales o limitrofes a los 10 
µg/dl. . 

De acuerdo al tipo de escuela, hay diferencias entre 13.2 y 24 
puntos en los CI's, siendo bajos en los niños(as) que asisten a 
escuelas pQblicas. Es importante resaltar que éstos Qltimos tienen 
mayor concentraci6n de plomo en sangre que los niftos(as) de las 
escuelas privadas. 

Aunque no hay diferencias importantes, se observa un decremento en 
el CI de ejecuci6n a partir del segundo hasta el sexto grado. 
AQn cuando no es evidente ésta diferencia en los comportamientos de 
los promedios en los CI's, en los subtest de información, retenci6n 
de d1gitos, ordenaci6n de dibujos, disefto con cubos, claves, 
laberintos , factor de distracci6n y en la capacidad de 
secuenciaci6n son claras (Prueba de scheffe: p < 0,05) (CUADROS 22 
al 17 .1) • Las concentraciones de plomo en sangre presentan un 
decremento a partir del segundo grado y se vuelven a incrementarse 
en 1.3 µg/dl estando siempre limitrofes con los 10 µg/dl. 

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

La acción de llevar objetos a la boca (indicador de pica) influye 
para que los niftos(as) que tienen éste hábito tengan 
concentraciones de plomo en sangre de 0.6 µg/dl mayor que los que 
no lo tienen y en consecuencia los puntajes de los Cl's son menores 
en este grupo de niños(as); aunque la diferencia no es 
estadisticamente significativa en los CI's, ésta se observa en el 
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subtest de comprensi6n, disefto con cubos, fa~tor de distracci6n y 
capacidad de secuenciaci6n (Prueba de Scheffe: p < 0.05) (CUADRO 
23, 24, 2&, 27 y 27.1). 

Los niftos(as) que presentaron algQn problema de salud tuvieron 
entre 1 y 3 puntos menor en los CI's en relaci6n a los que no 
tuvieron y las concentraciones de plomo en sangre están en el 
limite aceptable. Las diferencias no son estadisticamente 
significativas. Las diferencias en los promedios son importantes 
(Prueba de Scheffe: p < o.OS) en los subtest de aritmética, 
retenci6n de digitos, figuras incompletas, factor de distracci6n, 
capacidad de secuenciaci6n y conocimiento adquirido (CUADRO 22, 23, 
24, 2•, 27 y 27.1). 

Los niftos(as) cuyas madres son casadas tienen puntajes 
relativamente bajos en relaci6n a los de madres que son solteras. 
Las concentraciones de plomo en sangre están 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 más 
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 
niftos 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 
más baja o mala del indice de nivel socioecon6mico (INSE), se 
ubican los puntajes más bajos de CI's, mostrando mejores puntajes 
en los niftos si la familia tiene categoria regular o bueno (Prueba 
de Scheffe: p>O. 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 más bajos en los CI's, mientras 
que éstos Qltimos 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 niños(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 los puntajes de los CI's y las 
concentraciones de plomo en sangre mayores se observan en el grupo 
de niños(as) cuyas madres tienen por ocupación ser empleadas y/o 
dedicarse al hogar en relaci6n a las que 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 
relaci6n 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 relaci6n a los CI'• y 
las variables sociodemogr4ficas anteriores y cuyas diferencias son 
estad!sticamente significativas, al ser similares no se describen 
y se muestran en los CUADROS 22 al 21.1. 

Al realizar la correlaci6n de pearson se encontraron correlaciones 
.tnversas estad1sticamente si9nificativas entre: i) CI verbal y 
total respecto a 109aritmo de plomo en sangre; ii) entre los 
subtest de semejanzas, vocabulario, comprensión, retenci6n de 
d1gitos, disefto de cubos, composici6n de objetos respecto a 
logaritmo de plomo en sangre; iii) entre comprensi6n verbal 
(clasificación de Kauffman) y logaritmo de plomo en sangre; iv) y 
entre conceptualizaci6n verbal, capacidad espacial y conocimiento 
adquirido (clasificaci6n de Bannatayne) respecto a loqaritmo 
natural de plomo en sangre (CUADRO 29). 

' 
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CUMllO 21. DllTRllUCICll DE COEFICIENTES INTELECTUALES Y CCMICENTRACIOllES DE PLClllO EN SANGRE EN RELACICll A 
DIFEHNTEI YMIAILES SOCICIOENOGRAFICAS Ell 308 Miiios EN EDAD ESCOl.All PRllWUA EN LA CIUDAD DE 
MUICO 

PLOMO EN PLOMO EN 
YMIAILES No CI llERIAL CI EJECUCION CI TOTAL IAllGllE IAllGU 

INDEPENDIENTES NllloS 
MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) Media lntarvalo 

a.o.6trfca • 1111/dl Confianza 
•l 9511 

SEXO 

t. lleaculfno 157 113.2 (21.a) U1.6 (12.4) U3.9 (16.7) 10.2 9.4 • 11.0 

2. F-fno m 108.2 <22.4) 1D7.4 (19.5) 1oa.a (19.5) 9.2 a.6 - 10.0 
poO.DUI po0.010 pa0.015 .,.0.019 

EDAD DEL NlllO 

, • aaf. lllloa 35 ua.6 (15.6) 111.9 (13.2) 117.0 (14.0) 'º·º 9.1 • 13.0 

2. afata lllloa 37 113.6 (21.3) 113.9 (16.3) 115.6 (19.7) 10.4 9.0 • 12.0 

3. ocho lllloa 51 105.9 (17.1) 109.9 (12.4) 109.0 (15.2) 10.0 9.0 • 11.3 

4. ,....,. ellos 41 109.a (19.4) 112.0 (11.a) 112.2 (14.5) a.2 7.0 • 'º·º 
5. dfaz ellos 54 117.6 <24.1) 109.2 (12.1) 114.a ua.4) 11.0 9.2. 12.1 

6. anee ellos 61 109.0 (24.3) 106.1 (15.5) 108.4 (20.6) 9.3 a.3 - 10.3 

7. doce ellos 29 98.5 (26.7) 105.0 (16.0) 102.1 (21.6) 9.1 7.4 • 11.2 
,.0.001 poO.OWI ,.o.ooa piG.090 

TIPO DE 
ESCUELA 

t. Privada 179 121.0 (17.0) 115.2 (11.2) 120.3 (13.2) 9.0 ª·' . 9.4 

2. Pllbl fea 129 97.0 (21.0) 102.0 (14.0) 99.1 (17.4) 11.3 10.4 • 12.2 
,.o.ooo ,.o.ooo p-0.000 

GUDO ESCOUll 

1. Prl•ro 55 110.9 (19.9) 109.a (15.4) 111.6 <1a.1) 10.0 9.0. 11.2 

2. Sfll.Sldo 41 115.5 ua.3) 114.2 (13.5) 116.7 (16.6) 11.2 10.0 • 13.0 

3. Tercero 52 106.5 ua.6) 111.3 (12.7) 110.1 (15.4) 9.0 a.o - 10.3 

4. Cuarto 52 toa.a (28.9) 107.3 (15.5) 108.9 (22.9) 9.1 a.o - 11.0 

5. Clufnto 54 111.3 (25.5) 106.9 (13.9) 110.2 (20.1) 10.4 9.3 • 11.5 

6. Sexto 54 112.6 (19.3) 108.9 (12.4) 111.9 (15.2) 9.2 8.1 • 10.5 

<*> Desviación Est6ndar 



QIADRO 21. (COllTINUACIOll) 

VARIABLES No 
lllDEPEllDIENTES Nllios 

LUGAR Miiio ENTRE 
HEllllAllOS(I > 

1. Prl•ro 113 

2. Sepldo 98 

3. >• tercero 96 

lllDICAOOR PICA 

1. SI 200 

2. No 108 

INDICADOR 
CONDICIONES DE 
SALU0(2) 

1. Sin probl-• 213 

2. Con probl-• 94 

ESTADO CIVIL(3) 

1. CHede 258 

2. Soltere 49 

TIPO PROPIEDAD DE 
LA CASA(4) 

1. Prople 213 

2. Rentede 56 

3. Prestede 38 

INSEC5) 

1. llelo 101 

2. Reguler 126 

3. Bueno 76 

e•> Desvl1cl6n Estandar 

(1) 1 ceso aln infort11cl6n 
<2> 1 ceso sin infor1111Cl6n 
(3) 1 ceso sin infort11ci6n 
(4) 1 ceso aln lnfon111ci6n 
(5) 2 cesos sin lnfonnacl6n 

CI VERBAL 

MEDIA (DE*> 

114.3 (19.8) 

112.9 (21.3) 

104.5 (24.7) 
P'Cl·OID 

110.0 (22.2) 

112.4 (22.2> 

112.0 (22.0) 

109.0 (23.4> 

110.1 (22.0) 

114.5 (23.0) 

115.4 (21.0) 

100.2 (23.4) 

100.4 (21 .0) 
.,.o.ooo 

98.3 (21.4) 

115.6 (21.9) 

119.0 (16.7) 
.,.o.ooo 

PLIJllO EN PLIJllO EN 
CI EJECUCIOll cr TOTAL SANGRE SANGRE 

llEDIA (DE•) llEDIA (DE•) lledl• lntervelo 
Geolll6trice de 

Conflenz• 
111/dl •l 95:11 

109.4 (13.7) 113.2 (16.7) 10.0 9.1 • 11.0 

nl.8 (13.3) n3.8 (17.4) 9.4 8.5 • 10.4 

107.5 (15.0) 106.8 (20.5) 10.0 9.o • n.o 
P'CI· 10 PoG.012 

109.0 (14. ,, 110.4 (18.2) 10.0 9.3 • 11.0 

ni.o (14.0) 113., (18.4) 9.4 8.5 • 10.2 

110.0 (14.0) 112.0 (18.0) 10.0 9.0 • 10.3 

109.0 (14.3) 110.0 (19.1) 10.0 9.2 • n.o 

109.3 (14.0) in.o (18.1) 10.0 9.1 • 10.2 

in.o (14.4) 114.1 (19.3) 10.4 9.1 • 12.0 

112.0 (13.4) 115.2 (17.0) 9.3 9.0 • 10.0 

102.4 (15.0) 101.5 (20.,, 11.0 9.5 • 12.5 

108.2 (13.0) 105.0 (16.1) 10.3 9.0 • 12.3 
.,.0.000 .,.0.000 Po41.060 

102.9 (13.2) 100.8 (17.0) 11.2 10.3 • 12.2 

nz.9 (14.2) 115.9 (18.5) 10.0 9.0 • 10.4 

113.1 (11.7) 117.9 (13.3) 8.3 7.5 • 9.2 
.,.0.000 .,.0.000 .,.0.000 



CUADRO 21. (COllTINUACIOll) 

VAlllAILES No 
INDEPEllllENTES lllllos 

ESCOLARIDAD DE 
LA llADRE(6) 

1. e• Prl•rl• 126 

2. 5ecU/Prep11 63 

3 ... unlverald8d 117 

ESCOLARIDAD DEL 
PADRE(7) 

1. C• Prl•rl• 43 

2, SICll/Prep11 94 

3 ... untverald8d 130 

OCUPACIOll DE LA 
llADRE(8) 

1. E111Pl .. da 49 

2. c-rcl.nte 15 

3.Prof•lonl•t• 74 

4. Hopr 1611 

OCUPACIOll DEL 
PADREC9) 

1. E111Pl .. do 132 

2. c-rcl8nte 43 

3.Profeslonlat• 118 

C*> Desvl.cl6n Estander 

(6) 2 casos sin lnfonucl6n 
<7> 41 cHoa aln lnformacf6n 
Cll> 2 casos sin Información 
(9) 45 casoa s In 1nformacl6n 

CI VERIAL CI EJECUCIOll 

llEDIA CDE*) llEDIA CDE*) 

100.3 (23.0> 103.5 (15.0) 

117.4 (19.0>' 116.0 (11 .0) 

1111.4 ( 19.0) 113.0 (12.0> 
Po(l.CNlll Po(l.000 

94.5 (20,9) 100.2 (13.9) 

104.4 (20.9) 106.11 (13.7) 

120.4 (17.9) 114.2 (12.0> 
Po(l.000 Po(l.CNlll 

107.4 (22.6) 104.5 (15.1> 

117.1 (22.3) 110.2 (12.5) 

1111.1 (20.0) 112.5 (11.2) 

107.9 (22.5) 109.11 (14.6) 
Po(l.004 pi0.021 

102.1 (21.3) 105.~(14.3) 

117.9 (19.7) 114.6(13.5) 

119.11 (111.9) 113.3(11.3) 
Po(l.004 pi0.000 

PLOllO EN PLOllO EN 
CI TOTAL SAllGllE IAllGllE 

IEDIA CDE*> lledl• lnt•rv•lo de 
Gttcm6trlce conft.nze el 

119/dl 951 

102.2 (19.0) 10.5 10.0 • 11.4 

119.0 (14.2> 10.0 9.0. 11.0 

117.5 (15.1) 9.0 11.0. 10.0 
pi0.000 ..,0.011 

97.2 (17.7) 10.0 9.0 • 11.5 

106.4 (17.3) u.o 10. 1 • 12.0 

119.2 (14.3> 9.0 11.1 • 10.0 
piO.CNlll pi0.003 

106.11 (19.5) 11.5 10.1 • 13,0 

115.0 (111.5) 11.0 6.0 • 10.0 

117.0 (15.11) 9.0 11.0 • 10.0 

110.0 (111.6) 10.0 9.3 • 11.0 
pi0.009 pi0.002 

104.2 (17.7) 11.0 10.0 • 11.5 

118.2 (16.11) 10.0 9.0 • 11.0 

1111.4 (14.5) 11.2 7.3. 9.1 
piO.CNlll ..,0.002 



CUMlllO zz. DllTlllUCIClll DE PUllTAJES llOMALIZADOS DE LOS SUBTESTS DE LA ESCALA VERBAL DEL lllSC·llll Y 
ClllCEllTIACIClllES DE PLClllO EN SMGllE Ell RELACIClll A DIFERENTES VAllAILES SOCICIDEllOGRAFICAS 
EllHE 30ll llllos Ell EDAD ESCCllAR PlllllAllA EN LA CIUDAD DE llÉllCO 

VAllAILES 110 
lllOEPEllDIENTES lllllos 

SEXO 
157 

1. llascullno 
151 

2. F-lno 

EDAD DEL 111110 
35 

1 ... , ... 
37 

2. atete 111\os 
51 

3. ocflo W\oa 
41 

4. nueve W\oa 
54 

5. diez llllo• 
61 

6. once llllos 
29 

7. doce 8lioa 

TIPO DE ESCUELA 

1. Priva 179 

2. Pllbllce 129 

GllADO ESCOLAR 

1. Prl•ro 55 

2. Segundo 41 

3. Tercero 52 

4. Cuarto 52 

5. Clulnto 54 

6. sexto 54 

LUGAR OCUPA 
lllllO EllTIE SUS 
HERIWIOS( 1) 

1. Prl•ro 113 

2. Segundo 98 

3.•• Tercero 96 

(1) 1 CHO sin lnfol'ftlllcl6n 

(*) Oesvlecl6n Est6ndar 

ESCALA 

lflFlllllA!&l!!ll 

llEDIA (DE*) 

12.0 (4.1) 

11.0 (4.0) 
.,.0.002 

13.5 (3.0) 

12.2 (4.0) 

10.1 (3.5) 

10.2 (3.1) 

12.3 (4.3) 

11.1 (4.4) 

9.8 (5.1) 
P'0-000 

13.0 (3.5) 

9.5 (4.2) 
.,.o.ooo 

12.2 (4.0) 

11.3 (4.0) 

10.4 (3.5) 

10.2 (5.0) 

12.0 (4.5) 

12.0 (4.0) 
Po0.052 

12.1 (4.0) 

11.4 (4.0) 

10!,.. (4.3) 
.007 

VEllAL PLOllO IAllGIE 

H!l~Allirai YIIllliil'6 llEDIA lllTEIVALO 
GEONETRICA DE 

MEDIA (DE)* MEQIA(DE)* CClllFIAllZA 
111/dl AL 95X 

13.1 (4.0) 10.0 (3.4) 10.2 9.4·11.0 

13.0 (4.1) 9.3 (3.2) 9.2 8.6·10.0 
.,.0.019 

14.0 (3.0) 11.3 (3.0) 10.0 9.1·13.0 

13.0 (4.2) 10.0 (3.4) 10.4 9.0·12.0 

12.4 (3.5) 9.5 (3.0) 10.0 9.0·11.3 

13.2 (4.0) 9.3 (2.4) 8.2 7.0·10.0 

13.5 (4.1) 10.3 (3.2) 11.0 9.2·12.1 

13.0 (4.1) 9.1 (4.0) 9.3 8.3-10.3 

12.0 (5.0) 7.3 (3.3) 9.1 7.4-11.2 
.,.o.ooo poCl.090 

14.5 (3.1) 10.5 (3.1) 9.0 8.1- 9.4 

11.0 (4.0) 8.3 (3.1) 11.3 10.4-12.2 
.,.o.ooo poCl.000 

13.0 (4.0) 9.2 (3.1) 10.0 9.0-11.2 

13.5 (4.0) 12.0 (3.4) 11.2 10.0·13.0 

13.0 (3.5) 9.2 (3.0) 9.0 8.0-10.3 

12.4 (5.0) 9.2 (3.0) 9.1 8.0-11.0 

13.0 (4.3) 9.4 (4.0) 10.4 9.3-11.5 

13.2 (3.4) 9.3 (4.0) 9.2 8.1-10.5 

14.0 (3.4) 10.0 (3.2) 10.0 9.1-11 .o 

13.2 (4.0) 10.0 (3.1) 9.4 8.5-10.4 

12.0 (4.2) 9.0 (3.5) 10.0 9.0·11 .o 
...0.001 p=Cl.061 



CUADRO 22, (COllTlllUACIOll 1), 

VAllAILEI NO 
INDEPENDIENTES Nlllos 

lllDICADOll PI CA 

1. SI 200 

2. No 108 

111111 CADOll DE 
COllDICIDNES DE 
SALUD(2) 

1.Sln prGbl-1 213 

2.Con probl-• 94 

ESTADO CIVIL(]) 

1. C•aedll 258 

2. Solt•r• 49 

TIPO PROPIEDAD 
DE LA CAIA(4) 

1. Propl• 213 

2. lantedll 56 

3. PrHtadll 38 

INSE(5) 

1. Malo 101 

2. lagular 126 

3.lueno 79 

ESCOLARIDAD DE 
LA MADRE(6) 

1. <•Prl•rla 126 

2. SecU/Prepa 63 

3.>~lveraldad 117 

C2> 1 cHo 1ln lnfonnecl6n 
(3) 1 c .. o aln lnfort111cf6n 
(4) 1 c•ao aln infort111Cl6n 
(5) 2 CHOS •In lnformtcf6n 
(6) 2 c•1os •In lnfort1111cl6n 

ESCALA 

1Mf!!llll6~1!!1 

MEDIA (DE>* 

11.4 (4.2) 

11.2 (4.0) 

11.5 (4.1) 

11.0 (4,1) 

11.2 (4.1) 

12.2 (4.0) 
p-0.092 

12.0 (4.0) 

9.5 (4.2) 

10.3 (4,1) 
.,.o.ooo 

10.0 (4.0) 

12.0 (4.1) 

12.4 (3.5) 
.,.0.000 

10.0 (4.2) 

13.0 (4.0) 

12.2 (3.7) 
p-0.000 

VEllAL PLOMO SANGRE 

H!l~AHAI MIIllliilli6 MEDIA INTERVALO 
GECIMETR ICA DE 

MEDIA CDE>* MEDIA (DE)* CONFIANZA 
&a/di AL 95X 

13.0 (4.0) 9.4 (3.2) 10.0 9.3 • 11.0 

13.0 (4.1) 10.0 (3.4) 9.4 a.5 • 10.2 

13.1 (4.0) 10.0 (3.3) 10.0 9.0 • 10.3 

12.4 (4. 1) 9.0 (3.3) 10.0 9.2 • 11.0 
.,.o.cm 

13.0 (4.0) 10.0 (3.2) 10.0 9.1 • 10.2 

13.5 (4.0) 9.3 (4.0) 10.4 9.1 • 12.0 

14.0 (4.0) 10.0 (3.2) 9.3 9.0 • 10.0 

11.5 (4.3) 9.0 (4.0) 11.0 9.5 • 12.5 

11.2 (4.0) 9.0 (3.2) 10.3 9.0 • 12.3 
.,.0.000 .,.o.ooo .,.0.060 

11.0 (4.0) 9.0 (3.4) 11.2 10.3 • 12.2 

14.0 (4.0) 10.1 (3.4) 10.0 9.0 • 10.4 

14.4 (3.0) 10.0 (3.0) 8.3 7.5 • 9.2 
p-0.000 p-0.016 .,.0.000 

11.2 (4.0) 9.0 (3.5) 10.5 10.0 • 11.4 

13.5 (3.5) 10.2 (3.0) 10.0 9.0 • 11.0 

14.4 (3.3) 10.0 (3.2) 9.0 a.o • 10.0 
p-0.000 p-0.006 P'(l.011 



. ~~ 
CUADllO 20. (COllTlllUACIOll 2) 

VAlllAILEI llO 
llllEPEllllENTEI Miiios 

ESCOLARIDAD DEL 
PADRE (7) 

1. c.Prl•rl• 43 

2. he:U/Pr.,,_ 94 

3.>'"""lwr• Idee! 130 

OCUPACIOll DE LA 
MORE (8) 

1. Ellpl ... 49 

2. co.rclMt• 15 

3.Profnlonlat• 74 

4. Hopr 168 

OCUPACIOll DEL 
PADRE (9) 

1. EllplHdo 132 

2. CO.rclMte 43 

3.Profnlonl•t• ea 

<7> 41 e- •In lnformc:l6n 
(8) 2 e- aln lnfo!'NCl6n 
(9) 45 e- aln lnformc:l6n 

e•> Dnvl.cl6n Eatermr 

ESCALA 

lllF-Cl!!ll 

IEDIA (DE)• 

9.41 (4.1) 

10.4 (4.2) 

12.5 (3.7) 
pO.ODO 

11.3 (4.4) 

12. 1 (4.3) 

12.4 (4.0> 

11.0 (4.0) 
p0.052 

10.3 (4.2) 

12.0 (4.0) 

13.0 (4.0) 
pO.ODO 

VERIAL P LO 11 O IAllGRE 

-~811161 6BII!IIl1i6 MEDIA INTERVALO 
GECIETRICA DE 

IEDIA (DE)* IEDIA (DE)* CONFIANZA 
aa/dl AL 951 

10.2 (4.0) e.2 (3.0) 10.0 9.0 • 11.5 

12.0 (4.0) 10.0 (3.3) 11.0 10. 1 • 12.0 

14.S (3.1) 10. 1 (3.0) 9.0 a. 1 • 10.0 
.,.o.ooo .,.o.DM pO.OGJ 

12.2 (4.0) 10.0 (4.0) 11.5 10. 1 • 13.0 

14.0 (3.4) 10.0 (3.0) a.o 6.0 • 10.0 

14.1 (4.0) 10.0 (3.2) 9.0 a.o • 10.0 

12.4 (4.1) 9.4 (3.3) 10.0 9.3 • 11.0 
.,.o.007 .,.0.11112 p0.11112 

11.5 (4.0) 10.0 (3.2) 11.0 10.0 • 11.5 

14.0 (4.0) 11.0 (3.0) 10.0 9.0 • 11.0 

14.3 (3.2) 10.1 (3.2) a.2 7.3 • 9.1 
p0.000 .,.0.001 p0.002 



QMDRO 23. DllTlllUCICll DE PUllTAJES llGllllALIZADOS DE LOS SUBTEST DE LA ESCALA VERBAL DEL lllSC•Rll Y 
l:alCENTRACICllES DE PLClllO Ell IAllGIE, Ell IELACIDll A DIFERENTES VMlAILES SOCIODEllDGRAFICAS 
ENTIE 30I 1111115 Ell EDAD EICOLAI PlllMMIA EN LA CllllAD DE lltlllCO 

VAllAILES No 
llllEPEllDIEllTES llllOs 

SEXO 

1. llllaculfno 157 

z. F-lno 151 

EDAD DEL lllllo 

1 ... 1. ellos 35 

2. siete ellos 37 

3. odio ellos 51 

4. -ellos 41 

5. diez elloa 54 

6. once ellos 61 

7. doce ellos 29 

TIPO EsaJELA 

1. Prlvldl 119 

2. Pllblfcl 129 

GRADO ESCOLAR 

1. Prl•ro 55 

2. Segwido 41 

3. Tercero 52 

4. Cuerto 52 

5. Quinto 54 

6. sexto 54 

LUGAI OCUPA 
Nlllo EllTRE 
HERllAllOS (1) 

1. Prl•ro 113 

2. Segwido 98 

3.>• Tercero 96 

(1) 1 CHO sin lnfoMMcldn 
<*> Desviación Est6ndar 

ESCALA 

VOCAIULAllO COMPRENSIDll 

MEDIA (DE*> IEDIA (DE*) 

12.5 (4.0) 11.5 (4.0) 

11.5 (4.2) 11.3 (4.0> 
pi0.050 

13.0 (3.4) 12.0 (3.01 

13.0 (4.0) 11.5 (3.1) 

11., (3.5) 11.0 (3.0) 

12.0 (4.0) 12.0 (4.0) 

13.4 (4.5) 12.5 (5.0) 

11.4 (4.0) 11.5 (4.0) 

10.4 (4.5) 9.1 (4.0) 
pi0.D07 ..,O.OOll 

14.0 (3.41 13.0 (3.21 

10.0 (4.0) 9.2 (3.3) 
pi0.000 pi0.000 

12.3 (4. 1) 11.2 (3.0) 

12.5 (4.0) 12.0 (3.3) 

11. 1 (3.4) 11.0 (3. 1) 

12.1 (5, 1) 12.0 (5.,, 

12.0 (4.4) 12.0 (4.21 

12.4 (3.5) 11.5 (3.5) 

12.6 (4.0) 12.0 (4.0) 

12.3 (4.,, 12.0 (4.0) 

11.1 (4.3) 11.0 (4.0) 
pi0.020 ..,0.097 

VEllAL PLOMO SANGRE 

RETEllCICll DE MEDIA INTERVALO 
DIGITOS GEClllETRICA DE 

COllFIAllZA 
MEDIA DE*> 1111/dl AL 951 

12.0 (3.3) 10.2 9.4 • 11.0 

12.0 (4.0) 9.2 11.6 • 10.0 
pi0.019 

13.3 (3.0) 10.0 9.1 • 13.0 

12.0 (3.5) 10.4 9.0 • 12.0 

12.0 (3.4) 10.0 9.0 • 11.3 

12.0 (3.5) 11.2 7.0 • 10.0 

12.2 (3.4) 11.0 9.2. 12.1 

11.4 (4,0) 9.3 11.3 • 10.3 

10.2 (3.3) 9.1 7.4 • 11.2 
po0.021 pi0.090 

12.4 (3.5) 9.0 11.1 • 9.4 

11.0 (3,1) 11.3 10.4 • 12.2 
pi0.000 

12.0 (3.2) 10.0 9.0 • 11.2 

13.4 (3.4) 11.2 10.0 • 13.0 

11., (3.5) 9.0 11.0 • 10.3 

12.0 (3.4) 9.1 11.0. 11.0 

12.3 (3.0) 10.4 9.3 • 11.5 

11.0 (4.0) 9.2 11.1 • 10.5 
..,o.003 

12.0 (3.2) 10.0 9.1 • 11.0 

12.0 (4.0) 9.4 11.5 • 10.4 

12.0 (4.0) 10.0 9.0 • 11.0 



CUlclro 23. (COllTINUACIClll 1). 

No 
VARIAILES NIAos 

lllDEPEllDIENTES 

INDICADOR PICA 

t. SI 
20D 

2. llo 
toa 

lllOICADOR 
COllDICIClllES 
SALUD (2) 

t .Sin probl-s 213 

2.Con probl-s 94 

ESTADO CIVIL(3) 

1.c....a 2511 

2. lolter• 49 

TIPO PllOPIEDAD 
DE LA CASA (4) 

t. Propl• 2t3 

2. Renta 56 

3. Prfttllll9 311 

INSE (5) 

1. 11910 101 

2 ••• , •• 126 

3. lueno 19 

ESCOLARIDAD 
MADRE (6) 

t. c•Pri•rle 126 

2. Secu/Prepa 63 

3.>allnlversldad 117 

(2) 1 c110 sin lnfoN111Cl6n 
(3) 1 c110 sin lnfoMMCl6n 
<4> 1 caso sin lnfoMMCl6n 
(5) 2 c .. oa sin lnfoMMCl6n 
(6) 2 CHOS sin lnfoMMCf6n 

(*) Desvlmcl6n Estendar 

El CALA 

VOCAIULARIO 

llEOIA(DE*) 

t2.0 (4.0) 

t2.2 (4.1) 

12.2 (4.0) 

11.5 (4.3) 

t2.0 (4.0) 

t3.2 (4,2) 
poG.CD7 

t3.0 (4.0) 

10.0 (4.2) 

t0.2 (4,0) 
poG.000 

10.0 (4.0) 

13.0 (4.0) 

t4.0 (4.0) 
..,O.DOO 

10.2 (4.0) 

13.0 (3.4) 

13.5 (4.0) 
fFO.DOO 

VERIAL P LO 11 O IANGRE 

CGllPRENSIClll RETENCION DE llEOIA INTERVALO 
llEOIA(DE*) DIGITOS GEClllETRICA DE 

llEDIA (DE*) llf/dl CONFIAllZA 
AL 95l 

11. t (4.0) t2.0 (4.0) 10.0 9.3 - 11.0 

t2.o (4.0) t2.0 (3.1) 9.4 a.5 - to.2 
po0.1167 

11.4 (4.0) 12.1 (3.4) to.o 9.0 • t0.3 

11.4 (4.0) 11.0 (3.4) to.o 9.2 • 11.0 
poG.OOll 

11.4 (4.0) t2.0 (3.5) 10.0 9.1 - to.2 

1t.5 (4.0) 12.0 (3.3) 10.4 9. t - t2.0 

t2.1 (4.0) 12.0 (3.4) 9.3 9.o - to.o 

10.1 (4.1) 12.0 (3.2) 11.0 9.5 - t2.5 

9.4 (3.0) 12.0 (4.2) t0.3 9.D • t2.3 
p=0.000 poG.Cldll 

9.5 (3.4) 11.4 (4.0) 11.2 t0.3 - 12.2 

12.0 (4.0) 12.0 (3.4) 10.0 9.0 - t0.4 

t3.0 (3.0) 12.0 (3.5) 11.3 7.5 - 9.2 
fl"Cl.000 poG.llOO 

10.0 (3.5) 11.4 (3.5) 10.5 to.o - 11.4 

13.0 (3.5) 12.0 (3.5) 10.0 9.0 • 1t.O 

12.5 (3.4) 12.3 (3.3) 9.0 a.o - to.o 
fl"Cl.000 poG.011 



Cueclro 23. (COllTlllUACICMI 2). 

VAllAILEI 110 
lllDEPEllDIEllTES lllllOs 

ESCOl.AlllDAD 
DELPADIE (7) 

1. <.Prl•rl• 43 

2. Secu/Prep. 94 

3.>-untveraldecl 130 

OQl>ACIOll DE LA 
NADIE (1) 

l. Et11plud9 49 

2. c-rcf911te 15 

3.Profnlonlat• 74 

4. Hopr 168 

OCUPACIOll DEL 
PADRE (9) 

l. Etllplelldo 132 

2. c-rcl911te 43 

3.Profnlonlat• 88 

" •n c .. w ain in ormc ... 
CI> 2 ceaw •In lnfol'lllCfdn 
(9) 45 c•aw aln lnformcldn 

<*> Deavlmcldn Eat6nder 

ESCALA 

llllCAIULAll 10 

llEOIA (DE*) 

9.0 (3.3) 

11.0 (4.0) 

14.0 (3.5) 
,.o.ooo 

11.2 (4.0) 

13.0 (4.1) 

13.5 (4.0) 

11.5 (4.0) 
.,.0.010 

10.3 (4.0) 

13.4 (4.0) 

"·º (4.0) 
poG.000 

V E 11 AL P LO 11 O IAIGIE 

COIPllEllSION IETEllCIOll MEDIA INTERVALO 
DE DIGITOS GECllETllCA DI 

CGllFIAllZA 
MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) aa/dl AL 951 

9.1 (3.3) 11.1 (3.3) 10.0 9.o • 11.5 

10.2 (3.2) 11.2 (3.2) 11.0 10.1 • 12.0 

13.1 (3.5) 12.5 (4.0) 9.0 a.1 • 10.0 
,.o.ooo pio0.007 ,.o.oas 

10.4 (3.5) 12.0 (3.2) 11.5 10.1 • 13.0 

13.0 (4.5) 12.4 (3.3) a.o 6.0 • 10.0 

12.4 (4.0) 12.0 (4.0) 9.0 a.o • 10.0 

11.2 (4.0) 12.0 (3.4) 10.0 9.3 • 11.0 
.,.o.ooz 

10.0 (3.4) 11.4 (3.2) 11.0 10.0 • 11.5 

13.0 (4.0) 12.5 (3.0) 10.0 9.0 • 11.0 

13.0 (3.4) 12.3 (4.0) a.2 7.3. 9.1 
.,.0.000 .,.0.074 poG.OOZ 



c:u.dro 24. DllTlllUCICll DE PUllTAJES llOllllALIZAllCIS DE LOS SUITEST DE LA ESCALA VEllAL DEL llllC·llM Y 
COllCEllTllACICllES DE PLClllO EN SANGRE, Ell IELACICll A DIFERENTES VAUAILES SOCIODEMOGMFICAS EllTIE JOll 
llllOS EN EDAD EICOLAll PlllWllA EN LA CIUDAD DE IBICO. 

VAllASLES No. 
lllllDS 

lllDEPEllllENTES 

SEXO 

t. llaaculfno t57 

2. F-.lno 151 

EDAD DEL NI liD 

t. sel• ellos 35 

2. siete ellos 37 

3. ocho ellos 51 

4. - ellos 41 

5. diez ellos 54 

6. -e 111\os 61 

7. doce 111\os 29 

TIPO DE ESCUELA 

t. Prlvlldll 179 

2. Pllbl Ice 129 

GRADO ESCOLAR 

1. Prl•ro 55 

2. s-.mo 41 

3. Tercero 52 

4. Cuarto 52 

5. Quinto 54 

6. Sexto 54 

LUGAll QUE OCUPA 
EL lllllO ENTRE 
sus llElllWIOS<1) 

1. Prl•ro 113 

2. Seglnlo 98 

3.•• Tercero 96 

(1) 1 c110 sin lnfoM1111Ci6n. 

* Deavleci6n Estendar. 

ESCALA DE 

FIClllAS Cll!OEllACIOll 
lllCOllPLETAS DE DIBUJOS 

llEDIA MEDIA 
(DE*> (DE*) 

12.0 (3.2) 12.0 (2.5) 

11.D (3.3) 11.5 (3.1) 
p0.007 

12.2 (4.0) 12.1 (3.5) 

11.4 (4.0) 13.4 (3.2) 

tt.4 (2.4) 11.4 (2.5) 

12.0 (3.0) 12.0 (2.3) 

12.0 (3.2) tt.5 (2.3) 

11.2 (3.2> 11.0 (3.0) 

10.5 (4.3) u.o (3.2) 
.,.o.oao 

12.2 (3.0) 13.0 (2.5) 

10.3 (4.0) 10.3 (3.0) 
pO.OOD poa.oao 

11. 1 (4.0) 12.1 (3.4) 

13.0 (3.0) 13.0 (3.1) 

11.5 (3.0) 11.5 (2.5> 

"·º (4.0) 11.0 (3.0) 

11.3 (3.4) 11. 1 (2.:S> 

12.0 (3.0) 11.3 (2.5) 
p0.011 

11.2 (3.1) 12.0 (3.0) 

12.0 (3.0) 12.0 (3.0) 

11., (4.0) 11.4 (3.0) 

UEQICICll Pl.Olll EN UllGIE 

DJSEllD MEDIA lllTEIVALO 
COll CUBOS GEOMETRICA Dl:OllflAllZA 

AL 951 
MEDIA 111/dl 
CDE*) . 

12.1 (3.1) to.z 9.4 - u.o 
11.0 (3.0) 9.2 a.6 - 10.0 

.,.O.OOD ..,o.019 

12.0 (4.0) 10.0 9. 1 - 13.0 

12.1 (3.5) 10.4 9.0 - 12.0 

12.0 (3.2) 10.0 9.0 - 11.3 

12.0 (3.2) 11.2 7.0 • 10.0 

11.1 (3.0) 11.0 9.2 • 12.1 

10.5 (3.0) 9.3 11.3 - 10.3 

11.0 (2.3) 9.1 7.4 - 11.2 
.,.0.076 .,.0.090 

12.3 (3.1) 9.0 a.1 - 9.4 

10.1 (2.5) 11.3 10.4 - 12.2 
..,o.ooo 

12.0 (4.0) 10.0 9.0 - 11.2 

12.2 (3.3) 11.2 10.0 - 13.0 

12.0 (3.2) 9.0 a.o - 10.1 

11.0 (3.0) 9.1 a.o - 11.0 

11.0 (2.5) 10.4 9.3 - 11.5 

11.0 (2.5) 9.2 8.1 - 10.5 
p-0.091 

11.5 (3.1) 10.0 9.1 • 11.0 

11.5 (3.0) 9.4 a.5 • 10.4 

11.2 (3.2) 10.0 9.0. 11.0 



c:u.dro 24. CCCllTlllUACIOll 1). 

VAlllAILES 
No. 

INDEPENDIENTES NlllOS 

INDICADOR DE 
PICA 

1. SI 200 

2. No 108 

INDICADOR DE 
COllDICIOllES DE 
SALlll (2) 

1. Sin probl-• 213 

2. Con probtlMs 94 

ESTADO CIVIL (3) 

1. Cande 258 

2. soltera 49 

TIPO DE 
PllOPIEDAD DE LA 
CASA C4) 

1. Propia 213 

2. Rentlldll 56 

3. Prntada 38 

INSE(5) 

1. Malo 101 

2. RllUl•r 126 

3. lueno 79 

ESCOURIDAD DE 
LA MADRE (6) 

1. c.,rl•rla 126 

2. SecU/Prepa 63 

3. >stlnlversldad 117 

<2> 1 c .. o sin lnfoMMCl6n. 
C3> 1 caso sin lnfoMMCl6n. 
C4> 1 c .. o •In lnfor.acl6n. 
C5> 2 cH01 sin lnfoMMC:l6n. 
(6) 2 CISOI •In lnfo.-cl6n. 
• Deavlecl6n Eat811dar. 

ESCALA 

FIGURAS 
INCOMPLETAS 

MEDIA 
CDE*) 

11.4 (3.3) 

12.0 (3.3) 

12.0 (3.4) 

10.0 (3.0) 
p4.028 

11.4 (3.3) 

12.0 (3.1) 

12.0 (3.2) 

10.5 C4.D) 

11.5 (3.2) 
p4.066 

10.4 (4.0) 

12.2 (3.0) 

12.0 (3.0) 
po0.000 

11.0 (4.0) 

12.5 (3.0) 

12.0 (3.0) 
po0.000 

DE EJECUCIOll PLOllO EN MllGllE 

CllUIENACIOll DE DISEllO DE MEDIA INTERVALO 
DllUJDS CUIOS GElllETRICA DE 

CCllFIANZA 
MEDIA MEDIA 111/dl AL 9SX 
CDE*) CDE*) 

12.0 (3.0) 11.2 (3.0) 10.0 9.3·11.0 

12.0 (3.0) 12.0 (3.3) 9.4 11.5·10.2 
..,0.11117 

12.0 (3.0) 11.4 (3. 1) 10.0 9.0·10.3 

11.4 (3.0) 11.3 (3. 1) 10.0 9.2·11.0 

12.0 (3.0) 11.4 (3. 1) 10.0 9. M0.2 

12.0 (3.0) 11.3 (3.0) 10.4 9. 1·12.0 

12.0 (3.0) 12.0 (3.1) 9.3 9.0·10.0 

10.4 (3.0) 10.3 (3.0) 11.0 9.5·12.5 

11.3 (3.0) 11.0 (3.0) 10.3 9.0·12.3 
po0.001 po0.002 po0.Cl60 

10.5 (3,0) 10.3 (3.0) 11.2 10.3·12.2 

12.1 (3.0) 12.2 (3.2) 10.0 9.0·10.4 

12.2 (2.5) 11.5 (3.0) 11.3 7.5·9.2 
..,o.ooo p4.000 po0.000 

10.5 (3.0) 10.5 (3.2) 10.5 10.0·11.4 

13.0 (3.0) 12.2 (3.0) 10.0 9.0·11 .o 

12.2 (2.4) 12.0 (3.0) 9.0 11.0·10.0 
..,o.ooo p>0.000 ..,0.011 



CUldro 24. (COllTllUACICll 2). 

VAlllAILES 
No. 

lllDEPEmlENTES Miiios 

EICOl.AlllDAD DEL 
PADttE (7) 

1. c.Prl•rl• 43 

2. lec:U/Prep11 94 

3. >"""lwrald9d 130 

CIQl>ACIDll DE LA 
IWlllE (1) 

1.bplnd9 49 

2. co.rcl.,te 15 

3. Prof .. lonl•t• 74 

4. Hopr 168 

Clal'ACICll DEL 
PADllE (9) 

1. bpl .. do 132 

2. c-rcl.,te 43 

3. Prof .. lonl•t• 88 

<7> 41 cHoa sin lnfo1'118cl6n. 
CI> 2 cnoa aln lnfo~l6n. 
(9) 45 CHOS •In lnfol'llllCl6n. 

• Desvl.cl6n Estlllldar. 

ESCALA 

FIGUUI 
lllCCllPLETAI 

IEDIA 
CDE•) 

9.4 (4.0) 

11.0 (3.3) 

12.3 (3.0) 
pm0.000 

11.0 (4.0) 

11.1 (3.0) 

12.0 (3.0) 

12.0 (3.3) 

11.0 (3.5) 

12. 1 (3.0) 

12.2 (3.0) 
pm0.001 

DE EJEQICICll PLClllO EN IAllGIE 

GDEllACIDll DllEID C011 IEDIA lllTEllVALO 
DE Dl .. JOS CUIOS GElllETlllCA DE 

COllFIAllZA 
MEDIA MEDIA 111/dl AL 9511 
CDE•> CDE•) 

10.3 (3.0) 10.0 (2.5) 10.0 9.0·11.5 

11.0 (3.0) 11.0 (3.0) 11.0 10.M2.0 

12.4 (3.0) 12.2 (3. 1) 9.0 8.MO.O 
pm0.000 pG.llOO pCl.OID 

11.0 (3. 1) 11.1 (3.0) 11.5 10.MJ.O 

12.0 (2.2) 11.4 (3. 1) a.o 6.0·1D.O 

12.4 (2.5) 12.0 (3.0) 9.0 8.0·10.0 

11.5 (3.0) 11.4 (3.2) 10.0 9.3·11.0 
pm0.007 pm0.002 

11.0 (3.0) 11.0 (3.0) 11.0 10.0·11.5 

12.3 (3.0) 12.2 (3.1) 10.0 9.0·11.0 

12.2 (2.5) 12.2 (3. 1) a.2 7.3·9. 1 
pm0.001 pG.llOO pCl.002 



CUMlro 25. DISTllllUCIOll DE PUllTAJES llDllllALIZADOS DE LOS SUBTEST DE LA ESCALA VERBAL DEL WISC•Rll y 
COllCEllTllACIOllES DE PLCllO Ell SANGRE, Ell llELACIOll A DIFERENTES VARiABLES SOCIODEllOGRAFICAS EllTRE 508 
lllllCIS Ell EDAD ESCOLAll PlllllAlllA Ell LA CIUDAD DE llÚICO. 

ESCALA DE EJECUCIOll PLCllO Ell SAllGllE 

CQllOSICIOll CLAVES LABElllllTDS llEDIA lllTEllVALO 
VARIABLES DE OBJETOS GEllllETlllCA DE 

110. CONFIANZA 
lllDEPEllDIEllTES 1111105 llEDIA (DE*) llEDIA (DE*) llEDIA (DE*) 118/dl AL 951 

SEXO 

1. llncullno 157 12.0 (3.0) 11.0 (3.0) 12.5 (2.5) 10.2 9.4·11.0 

2. F-lno 151 10.4 (3.5) 12.0 (3.0) 11.2 (3.0) 9.2 11.6·10.0 

EDAD DEL 111 llo 
.,.0.001 pG.OZO p=O.OOD ,..0.019 

1 ... ,. lliol 35 12.0 (2.1> 11.0 (2.1) 13.0 (2.4) 10.0 9.1-13.0 

2. •l•t• ellos 37 12.4 (3.3) 11.0 (2.4) 12.2 (3.2) 10.4 9.0·12.0 

J. ocho lliol 51 11.0 (3.1) 12.1 (3.0) 11.0 (3.0) 10.0 9.0·11.3 

4. nieve ellos 41 11.3 (3.2) 12.0 (3.2) 12.5 (3.0) 8.2 7.0·10.0 

5. diez ellos 54 11.0 (3.0) 11.4 (2.3) 12.5 (2.0) 11.0 9.2·12.1 

6. once ellos 61 10.4 (4.0) 11.2 (3.2) 11.5 (3.0) 9.3 8.3·10.3 

7. doce ellos 29 11.0 (3.5) 11.0 (3.0) 11.2 (3.0) 9.1 7.4·11.2 
P"(l.067 ..,o.oaz po0.090 

TIPO DE ESCUELA 

1. Prlvlde 179 12.4 (2.5) 12.0 (3.0) 12.1 (2.5) 9.0 8.1· 9.4 

2. ~lle• 129 9.3 (3.2) 11.0 (2.5) 11.5 (3.0) 11.3 10.4-12.2 
.,.o.oao .,.0.004 Po0.012 

GllADO ESCOLAR 

1. Prl•ro 55 11.4 (3.0) 11.0 (2.4) 12.0 (3.0) 10.0 9.0·11.2 

2. Segwido 41 12.0 (3.0) 11.0 (2.0) 12.0 (3.4) 11.2 10.0·13.0 

3. Tercero 52 11.1 (3.1) 12.3 (3.2) 11.3 (3.1) 9.0 8.0·10.3 

4. CUlrto 52 11.0 (3.5) 11.2 (3.1) 13.0 (2.1) 9.1 8.0·11.0 

5. Quinto 54 10.5 (3.3) 11.2 (3.0) 12.2 (2.3) 10.4 9.3·11.5 

6. Sexto 54 11.1 (3.2) 11.4 (3.0) 11.1 (2.5) 9.2 8.M0.5 
pG.082 pG.026 

LUGAll QUE OCUPA 
EL Miiio ENTRE 
SUS HEllllAllOS(1) 

1. Prl•ro 113 11.2 (3.2) 11.2 (3.0) 12.0 (3.0) 10.0 9.1·11.0 

2. Sq1r.do 98 11.5 (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) 11.4 (3.1) 10.0 9.0·11.0 

(1) 1 caso aln lnfol'llllcfdn. 

• Desviación Estander. 



CUldro 25. (CONTINUACIOll 1). 

VARIAILES 
No. 

llllEPEllllENTES llllloS 

1111 ICADOll DE 
PICA 

1. SI 200 

2, llo 108 

lllllCADOll DE 
COllllCIOllES DE 
SALlll (2) 

1, Sin probl-• 213 

2. Con prabelNa 94 

ESTADO CIVIL (3) 

1. cu• 258 

2. Soltera 49 

TIPO OE 
PROPIEDAD DE LA 
CASAC4) 

1. Propia 213 

2. lant• 56 

3. Prest• 38 

IMSE (5) 

1. !lelo 101 

2. Regular 126 

3. Bueno 79 

ESCOLARIDAD DE 
LA MADRE (6) 

1, capr1111arle 126 

2. SecU/Prepa 63 

3. >-universidad 117 

(2) 1 ceso sin lnfoM1111cl6n. 
(3) 1 C810 •In infOMllllCi6n. 
(4) 1 caao sin fnfon1111cl6n. 
(5) 2 casos sin fnfo1'1118Cf6n. 
(6) 2 casos sin fnfoM1111cf6n. 
• Desvfecl6n Estender. 

ESCALA 

COllPOSICIOll 
DE CllJETOS 

MEDIA CDE*> 

11.0 (3. 1) 

11.2 (3.3) 

11.1 (3.2) 

11.0 (3.1) 

11.0 (3,1) 

11.5 (3.4> 

12.0 (3.0) 

9.4 (3.4) 

11.0 (3. 1) 
pm0.000 

9.4 (3.2) 

12.0 (3.2> 

12.3 (2.4) 
po0.000 

10.0 (3.3) 

12.2 (3.0) 

12. 1 (2.5) 
P'C).000 

DE UECUCIOll PLClllO EN SAllGllE 

CLAVES LAIERINTOS llEDIA INTERVALO 
GEOllETRICA DE 

CONflAllZA 
MEDIA CDE*> MEDIA (DE*> 111/dl AL 951 

11.2 (3.0) 12.0 (3.0) 10.0 9.3 • 11.0 

12.0 (3.0) 12.0 (3.0) 9.4 a.5 • 10.2 

11.2 (3.0) 12.0 (3.0) 10.0 9.0 • 10.3 

12.0 (3. 1) 12.0 (3.0) 10.0 9.2 • 11.0 

11.4 (3.0) 12.0 (3.0) 10.0 9. 1 • 10.2 

11.2 (3.0) 11.3 (3,1) 10.4 9.1 • 12.0 

11.4 (3.0) 12.0 (3.0) 9.3 9.0 • 10.0 

11.0 (3.0) 12.0 (3.0) 11.0 9.5 • 12.5 

12.0 (3.0) 12.3 (3.0) 10.3 9.0 • 12.3 
pm0.060 

11. 1 (2.5) 12.0 (3.0) 11.2 10.3 • 12.2 

11.2 (3.0) 12.0 (3.0) 10.0 9.0 • 10.4 

12.0 (3. 1) 12.0 (2.5) 8.3 7.5 • 9.2 
..,o.ooo 

11.0 (3.0) 12.0 (3.0) 10.5 10.0 • 11.4 

12.0 (3.0) 12.3 (2.5) 10.0 9.0 • 11.0 

11.5 (3.0) 12.0 (3.0) 9.0 a.o • 10.0 
p.o.011 



CUldro 25. (COllTINUACIClll 2). 

VAllAILES 
No. 

lllDEPEllDIEllTES lllllDS 

ESCOLARIDAD DEL 
PADRE (7) 

1. <.Prl•rl• 43 

2. SICU/Prep11 94 

3. >oUnlveraldmd 130 

OCUPACIClll DE LA 
NADIE ca> 

1.Ell!pleMla 49 

2. c-rclant• 15 

3. Profnlonl•t• 74 

4. H0111r 168 

OCUPACIClll DEL 
PADRE (9) 

1. Ell!plemdo 132 

2. c-rclante 43 

3. Profnlonlat• ea 

<7> 41 ca1oa sin lnfo....,16n. 
ca> 2 cnoa sin lnformcl6n. 
(9) 45 c••ot sin lnfo1111Kl6n. 

• Dnviacl6n Eat•ndllr. 

ESCALA 

COll'OSICIClll 
DE CllJETDS 

MEDIA (DE) 

9.3 (3.0) 

10.3 (3.3) 

12.1 (3.0) 
poG.000 

10.0 (4.0) 

12.0 (3.2) 

12.1 (2.5) 

11.0 (3.3) 
poG.OCl1 

10.2 (3.3) 

12.1 (3.4) 

12.0 (2.4) 
P'CJ.000 

DE EaCUC:IClll PLOMO H IAllGllE 

CLAVES LAIERlllTDS MEDIA lllTEIVALD 
GEIJIETRICA DE 

CONFIANZA 
IEDIA (DE) IEDIA <DE> 111/dl AL 95X 

11.0 (3.0) 11.5 (3.1) 10.0 9.0 • 11.5 

11.5 (3.0) 12.1 (3.0) 11.0 10.1 • 12.0 

11.3 (3.0) 12.1 (2.5) 9.0 a.1 • 10.0 
poe.cm 

11.0 (2.1) 12.0 (3.3) 11.5 10.1 • 13.0 

11.4 (2.0) 12.0 (3.1) a.o 6.0 • 10.0 

11.3 (3.0) 12.0 (2.4> 9.0 a.o • 10.0 

11.5 (3.0) 12.0 (3.0) 10.0 9.3 • 11.0 
poG.002 

11.1 (2.5) 12.0 (3.0) 11.0 10.0 • 11.5 

12.0 (3.0) 12.1 (2.3) 10.0 9.0 • 11.0 

11.2 (3.0) 12.0 (3.0) a.2 7.3. 9.1 
poG.002 



CUldro 26. DISTllllUCIOll DE PUllTAJES llClllllALIZADOS DE ACUERDO A LA CLASIFICACIOll DE ICAUFFIWI Y COllCENTllACIClllES 
DE PLDllD EN SAllGllE, EN llELACIClll A DIFEllENTES VARIABLES SOCICIDEllOGllAFICAS ENTRE 31111 Miiios EN EDAD 
EllCOLAll PlllllAlllA EN LA CllllAD DE MtlCICO. 

CLASIFICACIClll DE ICAUFFMAN PLDllD EN SAllGIE 

COllPllENSIClll ORGAIUZACION FACTOR DE IEDIA INTERVALO 
VAlllAILES VElllAL PEllCEPTUAL DISTllACCIClll GEOMETRICA DE 

No. CONFIANZA 
lllDEPEllDIENTES Miiios MEDIA CDE*> MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) jl.g/dl AL 95X 

SEICO 

1. MHcullno 157 49.2 (13.4) 60.1 (9.1) 33.0 (7.0) 10.2 9.4 • 11.0 

2. F-lno 151 46.2 (13.5) 55.0 (12.0) 33.0 (7.0) 9.2 a.6 • 10.0 
po0.052 .,.o.ooo pG.019 

EDAD DEL NlllO 

1 ... 1. 8llos 35 52.0 ca.1> 61.0 (10.2) 35.5 (6.1) 10.0 9.1 • 13.0 

2. •l•t• 8llos 37 50.0 (13.0) 62.0 (13.,, 32.5 (7.0) 10.4 9.0 • 12.0 

3. ocho 8llos 51 44.5 (10.4) 56.0 (10.0) 33.4 (6.4) 10.0 9.0 • 11.3 

4. nueve sl\oa 41 47.2 (12.3) 60.0 (9.2) 33.0 (6.2) a.2 7.0 • 10.0 

5. diez .nos 54 52.0 (15.3) 5a.o (9.0) 34.0 (6.2) 11.0 9.2. 12.1 

6. once 8llos 61 47.0 (15.0) 55.0 (11.4) 32.0 (7.5) 9.3 a.3 • 10.3 

7. doce 8llos 29 41.2 (17.0) 54.0 (11.,, 2a.2 (6.6) 9.1 7.4 • 11.2 
po0.005 pm0.00. .,.0.001 pm0.090 

TIPO DE ESCUELA 

1. Priva 179 54.1 (10.1) 62.0 ca.5> 35.0 (7.0) 9.0 a.1 • 9.4 

2. Pllbllc• 129 39.0 (13.0) 52.0 (11.0) 30.0 (6.1> 11.3 10.4 • 12.2 
po0.000 .,.o.ooo .,.o.ooo 

GllADO ESCOLAR 

1. Prl•ro 55 49.0 (11.4) 5a.2 (12.2) 32.0 (6.2) 10.0 9.0 • 11.2 

2. Seflll'"do 41 49.1 (11.3) 62.0 (12.0) 36.0 (6.4) 11.2 10.0 • 13.0 

3. Tercero 52 45.0 (11.,, 57.3 (10.2> 33.0 (7.1) 9.0 a.o - 10.3 

4. Cusrto 52 47.0 c1a.4) 57.0 (11.4) 32.2 (7.0) 9.1 a.o • 11.0 

5. Quinto 54 4a.2 (15.6> 56.0 (9.5) 33.0 (7.0) 10.4 9.3 • 11.5 

6. Sexto 54 49.3 (12.0) 56.1 (9.2) 31.5 (7.0) 9.2 a.1 - 10.5 
.,,0.026 

LUGAR QUE OCUPA 
EL NIAo ENTRE 
SUS HERllANOS( 1) 

1. Prl•ro 113 50. 1 (12.2> 57.4 (10.4) 33.0 (7.0) 10.0 9.1 • 11.0 

2. Seflll'"do 98 49.0 (13.0) 59.4 (10.0) 34.0 (7.0) 9.4 a.5 • 10.4 

J.>• Tercero 96 44.0 (15.0) 56.0 (12.0) 32.0 (7.0) 10.0 9.0 • 11.0 
.,,o.OOJ pG.065 

(1) 1 ceso sin lnfonnacl6n. 

* Desvlecldn Estendar. 



VARIAILES 
No. 

INDEPEllllENTES NlllOs 

INDICADOR DE 
PICA 

1. SI 200 

2. No 108 

INDICADOR DE 
CONDICIONES DE 
SALID (2) 

1. Sin probl-• 213 

2. con probel•• 94 

ESTADO CIVIL (3) 

1. c ... 2511 

2. solt•r• 49 

TIPO DE 
PROPIEDAD DE LA 
CASA (4) 

1. Propl• 213 

2. lltntedll 56 

3. Prntedll 38 

INSE (5) 

1. N•lo 101 

2. lleguler 126 

3.1- 79 

ESCOLARIDAD DE 
LA MADRE (6) 

1. c.Prl•rl• 126 

2. SecU/Prepa 63 

3.•oUnlveralded 117 

(2) 1 CHO sin lnfoMMclón. 
(3) 1 CHO sin lnfort111Ci6n. 
(4) 1 CHO •In lnfoMMCl6n. 
(5) 2 cesas sin lnfo1'1MCl6n. 
(6) 2 CHOS sin lnfoMMCl6n. 

CLASI F 1 CACION 

COMPllENSION 
VERIAL 

MEDIA (DE*> 

47.3 (14.0) 

48.5 (13.4) 

48.3 (13.4) 

46.1 (14.2) 

47.2 (13.5) 

51.0 (14.0) 

51.0 (12.5) 

41.0 (14.3) 

41.2 (13.0) 
p0.000 

40.0 (13.0) 

51.0 <13.2) 

53.0 (10.0) 
p=0.000 

41.0 <14.0) 

52.0 (12.0) 

53.0 (11.3) 
p=0.000 

DE ICALIFFIWI PLCllO EN IAllGIE 

OllGAlllZACION fACTQll DE MEDIA INTHVALO 
PERCEPTUAL DllTRACCION GEOllETR 1 CA DE 

CONFIANZA 
MEDIA (DE*> IEDIA (DE*> jlg/dl AL 95X 

57.0 (11.0) 32.3 (7.2> 10.0 9.3 • 11.D 

511.4 (11,0) 34.0 (6.0) 9.4 8.5 - 10.2 
p=0.090 

511.0 (11,0) 33.2 (7.0) 10.0 9.0 - 10.3 

56.0 (11.0) 31.3 (7.1) 10.0 9.2 - 11.0 
p0.050 

57.5 (11.0) 33.0 (7.0) 10.0 9.1 - 10.2 

511.0 (11.5) 32.2 (7.4) 10.4 9.1 - 12.0 

59.0 (10.2) 33.3 (7.0) 9.3 9.0 - 10.0 

52.4 (11.5) 31.1 (7.0) 11.0 9.5 - 12.5 

56.5 (11.0) 32.1 (7.3) 10.3 9.0 - 12.3 
p=O.Dllll p0.105 p0.060 

53.0 (10.5) 31.3 (7.0) 11.2 10.3 - 12.2 

60.3 (11.0) 33.3 (7.2) 10.0 9.0 - 10.4 

59.5 (9.0) 34.0 (6.3) 11.3 7.5 - 9.2 
p=O.Dllll p=0.039 p=0.000 

53.2 (12.0) 31.3 (7,2) 10.5 10.0 - 11.4 

62.2 (9.1) 34.0 (6.1) 10.0 9.0 - 11.0 

60.0 (9.0) 34.0 (6.4) 9.0 11.0 • 10.0 
p=O.Dllll p=0.006 .,,o.on 

* Desviación Estandar 



Culdro 26. (COllTlllUACIOll 2). 

VMIAILEI 
llo. 

llllEPEllDIEllTES lllllDS 

ESC:OlAlllDAD DEL 
PADllE(7) 

1. c.Prl•rl• 43 

2. Secu/Prepll 94 

3. >~fverafcl..:I I 130 

OCUPACIDll DE LA 
llADllECI> 

1. EiplHda 49 

2. C-rcfMte 15 

3. Profnfonfat• 74 

4. Hopr 161 

OCUPACIOll DEL 
PADllE(9) 

1.E111plado 132 

2. C-rclMte 43 

3. Profnfonl•t• 81 

(7) 41 cuoa sin fnfonMCfdn. 
<I> 2 e•- afn fnformctdn. 
(9) 45 caaoa afn fnfonMCfdn. 

• Deavfmcf6n Eatlndllr. 

CLASIFICACIOll DE 

CXlllPIEllSIOll ORGAll IZACION 
VHIAL PERCEPTUAL 

IEDIA (DE*) MEDIA (DE*> 

38.D (13.0) 50.3 (10.4) 

43.1 (13.0) 55.5 (10.4) 

54.1 <11.0> 61.2 (9.0) 
p-0.DOO . poO.DOO 

45.2 (14.0) 54.3 (13.0) 

52.0 (14.0) SI.O (10.2) 

52.S (12.2) 60.0 (1.0) 

46.0 (14.0) 51.0 <11.2) 
po0.002 p=0.063 

42.2 (13.1) 55.0 (11.0) 

52.0 (13.0) 61.6 (10.0) 

53.5 (11.1) 60.5 (9.0) 
poO.IDI p>0.000 

KAllFFIWI PLOMO Ell IAllGIE 

FACTOR DE MEDIA lllTEllVALD 
DISTllACCION GEClllETlllCA DE 

COllFIAllZA 
MEDIA (DE*) H/dl AL 951 

30.3 (6.4) 10.0 9.0 - 11.5 

32.5 (6.3) 11.0 10.1 • 12.0 

34.0 (6.6) 9.0 1.1 - 10.0 
p-0.005 pmO.GDJ 

32.4 (7.1) 11.S 10.1 - 13.0 

34.0 (6.0) a.o 6.0 - 10.0 

33.2 (7.0) 9.0 a.o - 10.0 

33.0 (7.0) 10.0 9.3 - 11.0 
,.o.ooz 

31.S (6.4) 11.0 10.0 - 11.s 

35.3 (5.2) 10.0 9.0 - 11.0 

34.0 (7.0) 1.2 7.3 - 9.1 
p=0.002 ,.o.ooz 



cu.dro 27. DllTlllUCICll DE PUllTAJES llOllllALIZADOS DE ACUERDO A LA CLASIFICAC.1_1111 DE llAllllATYllE Y COllCEllTIACICllES 
DE PLCK> E11 IAllGIE, EN IELACIOll A DIFEIEllTES VAllAILES IOCllllEllOGllAFICAS ENTIE 308 NlllOs EN EDAD 
EICOl.Alt PllMAllA EN LA CllllAD DE llblCO. 

CLAllFICACIOll DE IAllllATYNE PLOllO Ell IAllGIE 

CCllCEPTUALIZA· CAPACIDAD CAPACIDAD DE MEDIA lllTEIVALO 
VAllAILEI CICll VEHAL ESPACIAL SECUEllCIACIOll GECIETllCA DEDllFIAllZA 

110; AL 951 
l•EPE•IEllTES lllllOs MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) MEDIA (DE*) 111/dl 

SEICO 

1 • llUcull no 157 37.2 (10.3) 36.0 (7.0) 33.0 (7.0) 10.2 9.4 • 11.0 

2. F-lno 151 36.0 (10.3) 32.1 ca.O) 33.0 (7.0) 9.2 a.6 • 10.0 

""°"000 pCl.019 
EDAD DEL Nlllo 

1. aela alloa 35 38.2 (7.0) 36.0 (7.0) 35.5 (6.1) 10.0 9.1 • 13.0 

2. alete alloa 37 37.4 (9.5) 36.0 (9.0) 32.5 (7.0) 10.4 9.0 • 12.0 

3. ocho alloa 51 34.3 ca.O) 34.0 (7.0) 33.4 (6.4) 10.0 9.0 • 11.3 

4. rueve alloa 41 37.0 (10.1) 35.2 (7.0) 33.0 (6.2) a.2 7.0 • 10.0 

5. diez alloa 54 39.5 (12.0) 34.0 (7.2) 34.0 (6.2) n.o 9.2. 12.1 

6. once alloa 61 36.0 ,,, .0) 32.2 ca.3) 32.0 (7.5) 9.3 a.3 • 10.3 

7. cloc• alloa 29 31.3 (12.5> 32.1 ca.2) 2a.2 (7.D) 9.1 7.4 • 11.2 
Po41.D96 po0.001 p0.090 

TIPO DE ESCUELA 

1. Privada 179 41.4 ca.O> 37.0 (6.1) 35.0 (7.0) 9.0 a.1 • 9.4 

2. Pllbl Ice 129 29.5 (9.3) 30.0 (7.5) 30.0 (6.1) 11.3 10.4 • 12.2 
po0.000 po0.000 pCl.000 

GllADO ESCOLAR 

1. Prl•ro 55 36.1 ca.5) 34.2 ca.2) 32.0 (6.2) 10.0 9.0 • 11.2 

2. Segwido 41 38.0 (9.0) 37.0 (7.2) 36.0 (6.4) 11.2 10.0 • 13.0 

3. Tercero 52 34.5 ca.5> 34.5 (7.0) 33.0 (7. 1) 9.0 a.o • 10.3 

4. Cuarto 52 36.4 (14.1) 33.0 ca.4) 32.1 (7.0) 9.1 a.o· 11.0 

5. Quinto 54 36.5 (12.0) 33.0 'ª·º 33.0 (7.0) 10.4 9.3 • 11.5 

6. sexto 54 37.2 (9.0) 34.0 (7.0) 31.5 (7.0) 9.2 a. 1 • 10.5 
p0.0l6 

LUGAI CIUE OCUPA 
EL 111 llO ENTRE 
SUS HElllWIOS<1) 

1. Prl•ro 113 38.1 (9.2) 34.0 (7.3) 33.0 (7.0) 10.0 9.1 • 11.0 

2. Segwido 98 37.2 (10.0) 35.1 (7.2) 34.0 (7.0) 9.4 a.5 • 10.4 

3.>• Tercero 96 33.5 (11.4) 33.0 ca.3) 32.0 (7.0) 10.0 9.0 • 11.0 
Po41.004 

(1) 1 caso aln lnformcl6n. 



cu.ctro 27. (CONTlllUACIOll 1). 

VARIAILES 
No. 

lllDEPEllDIENTES NlllOS 

lllDICADOll DE 
PICA 

1. Si 200 

2. No 108 

INDICADOR DE 
CONDICIONES DE 
SALU0(2) 

1.Sfn probl-s 213 

2.con probel•• 94 

ESTADO CIVIL(J) 

1. CHada 258 

2. SOltere 49 

TIPO DE 
PllOPIEDAD DE LA 
CASA(4) 

1. Propie 213 

2. Rentada 56 

3. Prestada 38 

INSECS> 

1. !lelo 101 

2. Reguler 126 

3. Bueno 79 

ESCOLARIDAD DE 
LA IWIRE(6) 

1. <=Prl11111rla 126 

2. Secu/Prepe 63 

3.>zUnlversldad 117 

<2> 1 c•so sin lnfort1111cl6n. 
<3> 1 c•so sin lnfol'lllllCl6n. 
(4) 1 ceso sin lnfon1111Cl6n. 
<S> 2 CHO& sin lnfo..-cl6n. 
(6) 2 casos sin lnfonMClón. 

CUSIFICACIOll 

CONCEPTllALIZA· 
CIOll VEUAL 

llEOIA CDE*) 

36.0 C10.2) 

37.2 (10.4) 

37.0 (10.1) 

35.4 (11.0) 

36.0 (10.3) 

311.4 (10.4) 

39.0 (9.5) 

31.S (11.0) 

31.0 (9.4) 
p-G.• 

30.0 (10.0) 

39.0 (10.0) 

41.1 (7.5> 
p-0.000 

31.2 (10.2) 

39.2 (9.0) 

40.5 (9.0) 
p-0.000 

DE IWlllATYNE PLOMO EN WGIE 

CAPACIDAD CAPACIDAD DE llEDIA lllTHVALO 
ESPACIAL SECUEllCIACIOll GEllMETllCA DE COllFIMZA 

AL 95X 
MEDIA COE*) llEDIA (DE*) Qfdl 

33.5 (11.0) 32.3 (7.1) 10.0 9.J • 11.0 

35.0 (8.0) 34.0 (6.1) 9.4 8.5 • 10.2 
pc0.090 

34.2 (8.0) 33.2 (7.0) 10.0 9.0 • 10.3 

33.1 (7,3) 31.3 (7.1) 10.0· 9.2 - 11.0 
pc0.050 

34.0 (8.0) 33.0 (7.0) 10.0 9. 1 • 10.2 

35.0 (8.0) 32.2 (7.4) 10.4 9.1 - 12.0 

35. 1 (7.2) 33.2 (7.0) 9.3 9.0 - 10.0 

30.3 (8.2) 31.1 (7.0) 11.0 9.S • 12.5 

33.0 (7.1) 32.1 c1.:n 10.3 9.0 - 12.3 
p-G.000 p-G.105 p-0.IMO 

30.2 (7.3) 31.3 (7.0) 11.2 10.3 • 12.2 

36.1 (7.5) 33.4 (7.2) 10.0 9.0 • 10.4 

35.5 (6.3) 34.0 (6.3) 8.3 7.5 • 9.2 
p-0.000 pc0.039 pc0.000 

31.0 (8.2) 31.3 (7.2) 10.5 10.0 • 11.4 

37.1 (6.1) 34.0 (6.1) 10.0 9.0. 11.0 

36.0 (6.4) 34.0 (6.4) 9.0 a.o· 10.0 
p=0.000 pc0.006 pcO.OU 

*Desviación Est6ndar· 



cu.dro 27. CCClllTlllUACIOll 2). 

VARIABLES 
No. 

lll>EPEll>IENTES Miiios 

ESCOLARIDAD DEL 
PADIE(7) 

1. c.PrlMrl• 43 

2. Sec:U/Prep11 94 

3. >"""lwrald8d 130 

OCUPACIOll DE LA 
llADRECI> 

1. E111pludll 49 

2. c-rclMte 15 

3. Profnlonhtm 74 

4. HClllr 1611 

OCUPACIOll DEL 
PADIE(9) 

1. E111pleldo 132 

2. c-rclMte 43 

3. Profnlonlat• 1111 

(7) 41 c••oa sin lnfonMCl6n. 
(11) 2 CHOS •In lnfonMCl6n. 
(9) 45 c•aoa sin lnfol'Ncl6n. 

• Desvl.cl6n EstMd.lr. 

CLAllFICACIOll DE 

CClllCEPTIIALI • CAPACIDAD 
ZACIOll VERBAL ESPACIAL 

llEDIA (DE*> IEDIA (DE*) 

211.2 (9. 1) 211.5 (7.0) 

33.0 (9.3) 32.3 (7.5) 

41.5 (11.2> 37.0 (6.4) 
pa0.000 pa0.000 

34.0 (10.0) 32.0 (11.4) 

40.0 (10.5) 34.0 (7. 1) 

40.1 (9.2) 35.3 (6.2) 

35.2 (10.5) 34.0 (11.0) 
pa0.001 pa0.099 

32.0 (10.0) 32.0 (11.0> 

40.0 (10.1) 36.5 (7.3) 

41.0 (11.3) 36.4 (6.1) 
pa0.000 pa0.000 

llAllNATYNE PLClllD EN SANGIE 

CAPACIDAD DE MEOIA INTERVALO 
SECUENCIACIOll GEOllETRICA DE CCllFIANZA 

AL 951 
IEDIA (DE*) Q/dl 

30.3 (6.4) 10.0 9.0 • 11.5 

32.5 (6.3) 11.0 10. 1 • 12.0 

34.0 C7.0> 9.0 11.1 • 10.0 
pa0.005 po0.003 

32.4 (7.1) 11.5 10. 1 • 13.0 

34.0 (6.0) a.o 6.0 • 10.0 

33.0 (7.0) 9.0 a.o • 10.0 

33.0 (7.0) 10.0 9.3 • 11.0 
poG.002 

31.5 (6.4) 11.0 10.0 • 11.5 

35.4 (5.2) 10.0 9.0 • 11.0 

34.0 (7.1) a.2 7.3. 9.1 
po0.002 pCl.002 



CUldro 27 .1. DISTRllUCIOll DE PUllTAJES llCXlllALIZADOS DE ACUERDO A LA CUSI FICA~!Oll DE WllATYNE f COllCENTIACIDllH 
DE PlllMD EN IAllGllE, EN IELACIOll A DIFERENTES VAlllAllES SOCICllEllOGllAFICAS ENTRE 308 NlllDS EN EDAD 
ESCOlM PlllWllA EN LA CllllAD DE muco. 

CLASIFICACIOll DE WllATYNE PllM> EN IANGIE 

VAllAllES CONOCIMIENTO ADQUIRIDO lleDIA GECIETRICA INTERVALO 
110. DE 

INDEPENDIENTES NltlOs MEDIA CDE*> 1111/dl CONFIANZA 
AL 95X 

SEXO 

1. llaacullno 157 54.4 (9.4) 10.2 9.4 • 11.0 

2. F_,.lno 151 31.5 (10.0) 9.2 1.6 • 10.0 
p=0.009 p=0.019 

EDAD DEL NltlO' 

1. sel• 8'1os 35 31.0 (7.4) 10.0 9.1 • 13.0 

2. alete -'los 37 35.0 (10.0) 10.4 9.0 • 12.0 

3. ocho 8'los 51 31.0 (1.0) 10.0 9.0 • 11.3 

4.,....,. .nos 41 32.0 (8.0) 1.2 7.0 • 10.0 

5. diez -'los 54 36.0 (10.0) 11.0 9.2 • 12.1 

6. once 8'los 61 32.0 (10.5) 9.3 1.3 • 10.:S 

7. doee ellos 29 28.0 (11.2) 9.1 7.4 • 11.2 
p=0.000 p=0.090 

TIPO DE ESCUELA 

1. Prlv.cla 179 37.0 (8.0) 9.0 1.1 • 9.4 

2. !>(01 Ice 129 27.4 (9.2) 11.3 10.4 • 12.2 
p:0.000 

GRADO ESCOLAR 

1. PrlMro 55 34.0 (9.5) 10.0 9.0 • 11.2 

2. Seeundo 41 35.5 (8.2) 11.2 10.0 • 13.0 

J. Tercero 52 31.0 (8.,, 9.0 8.0 • 10.3 

4. Cuarto 52 32.0 (12.0) 9.1 8.0 • 11.0 

5. Quinto 54 33.0 (11.0) 10.4 9.3 • 11.5 

6. sexto 54 34.0 (8.4) 9.2 8.1 • 10.5 

LUGAR QUE OCUPA EL 
NIAo ENTRE SUS 
HERMANOS( 1) 

1. PrlMro 113 34.5 (9.0) 10.0 9.1 • 11.0 

2. SeQl.lldo 98 34.0 (9,4) 9.4 1.5 • 10.4 

3.>• Tercero 96 30.4 (10.4) 10.0 9.0. 11.0 
p=0.005 

(1) 1 ceso sin información. * Desviación Estender. 



CUldro 27 1 (COllTlllUACICll 1> .. 

VAlllAILES 

lllDEPEllllENTES 

lllOICAOOll DE PICA 

1. SI 

2. No 

lllOICAOOR DE 
COllDICIOllES DE 
SALIJl(2) 

1. Sin probl-s 

2. con probel11111s 

ESTADO CIVIL(3) 

1. Ca1eda 

2. Soltera 

TIPO DE PROPIEDAD DE 
LA CASA(4) 

1. Propia 

2. ltenteda 

3. PrHteda 

lllSE(5) 

1. Malo 

2. lteguler 

3. lueno 

ESCOLARIDAD DE U 
MADRE(6) 

1. ••Prl•rl• 

2. Secu/Prepa 

3. >-tlnlversidlld 

(2) 1 ceso sin tnfonMClón. 
<3> 1 cHo sin lnfoMMClón. 
(4) 1 ceso sin lnfonneclón. 
(5) 2 casos sin lnfonneclón. 
(6) 2 c11os sin lnfonMClón. 

• Oeavleclón Estandar. 

No. 
NlllDS 

200 

108 

213 

94 

2511 

49 

213 

56 

311 

101 

126 

19 

126 

63 

117 

CLASIFICACICll DE IAllllATYICE PLOMO EIC IAllGIE 

CONOCIMIENTO ADQUIRIDO MEDIA GEClllETRICA llTEllVALO DE 
CONFIANZA 

llEOIA (DE•) 1111/dl AL 951 

33.0 (10.0) 10.0 9.3 • 11.0 

33.4 (10.0) 9.4 1.5 • 10.2 

33.5 (9.5) 10.0 9.0 • 10.3 

31.2 (10.0) 10.0 9.2 • 11.0 
po0.07J 

33.0 (9.5) 10.0 9.1 • 10.2 

35.0 (10.5) 10.4 9.1 • 12.0 

35.0 (9.0) 9.3 9.0 • 10.0 

211.0 (10.1) 11.0 9.5 • 12.5 

29.2 (9.5) 10.3 9.0 • 12.3 
p41.000 po0.060 

211.1 (10.0) 11.2 10.3 • 12.2 

35.0 (10.0) 10.0 9.0 • 10.4 

36.1 (11.0) 1.3 7.5 • 9.2 
p41.000 p=O.GOO 

29.0 (10.0) 10.S 10.0 • 11.4 

36.0 (8.0) 10.0 9.0 • 11.0 

36.0 (11.5) 9.0 e.o - 10.0 
JFG.000 pe.on 



CUMlro 27. 1. (COllflNUACION 2). 

VARIAILES 

llllEPENOIENTES 

ESCOLARIDAD DEL 
PADREC7> 

1. ~·Prl•rie 

2. SecU/Prepa 

3. >allniveraidad 

OCllPACION DE LA 
llADRE(I) 

1. E ... lellde 

2. Collercfante 

3. Profeafonlata 

4. "*r 

OCUPACION DEL 
PADRE(9) 

1. E11pleedo 

2. C-rclante 

3. Profeafonflta 

(7) 41 c1101 sin lnfonnecidn. 
(8) 2 CHOI sin lnfon1111ción) 
(9) 45 c11os sin infonnecidn. 

• Desvlaci6n Estandar. 

No. 
NllloS 

43 

94 

130 

49 

15 

74 

168 

132 

43 

88 

CLASIFICACION DE IANNATYNE 

CONOCIMIENTO ADQUIRIDO 

MEDIA (DE*) 

26.5 (9.1) 

31.0 (9.3) 

36.5 (8.0) 
po0.000 

32.2 (ID.O) 

35.0 (10.0) 

36.0 (9.0) 

32.0 (10.0) 
po0.019 

30.0 (9.3) 

36.0 (8.1) 

36.4 (9.0) 
p>0.000 

PLCM> EN SANGRE 

MEDIA GEOMETRICA INTERVALO 
DE CONFIANZA 

l'fl/dl AL 951 

10.0 9.0 • 11.5 

11.0 10.1 • 12.D 

9.0 8.1 • 10.D 
P'C).003 

11.5 10. 1 • 13.D 

a.o 6.0 • ID.O 

9.0 a.o • 10.0 

10.0 9.3 • 11.0 
po0.002 

11.0 10.0 • 11.5 

10.0 9.0 • 11.0 

8.2 7.3 • 9.1 
po0.002 



4.l..4. ANALISIS IWL2'.IVARIADO 

Para controlar la influencia de variables potencialmente 
confusoras, se construyeron 4 modelos de regresión mQltiple. se 
utilizaron tres criterios para seleccionar a las variables que se 
incluir!an en los modelos. El primer criterio fue conceptual al 
identificar entre las variables independientes a las que 
potencialmente juegan el papel de confusoras; el segundo consistió 
en tomar las variables que de acuerdo a la revisión bibliográfica, 
otros autores inclu!an en sus modelos y de acuerdo a la definición 
que da Rothman (Rothman,1987); y el tercero consistió 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 nifto entre sus hermanos, indice de nivel socioeconómico, 
ocupación de la madre y ocupación del padre. No se incluyeron 
variables como tipo de escuela, tipo de propiedad de la casa y 
escolaridad del padre ya que están correlacionadas con el INSE, 
ademas 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 correlacionarla con éste. 
otras variables no incluidas son sexo, edad del niño(a), estado 
civil ya que en el análisis bivariado no tuvieron un comportamiento 
importante respecto a los puntajes de los indicadores 
psicométricos. 

Las variables que conforman el modelo matemático utilizado para el 
cálculo de la correlación parcial y de regresión mQltiple se 
incluyen en el CUADRO 28. 
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CUADRO 28. MODELO llATEllATICO PARA ESTIMAR LA ASOCJACIÓll ENTRE LOS DIFERENTES INDICES PSICOMETRICOS CON 
LOGAlll TllO NA TWL DE PLOMO EN SANGRE 

Y (Indicador PaicCllOétrico) 

Donde: Y = Coeficientes Intelectuales 

X1 Loqarltmo Natural de Plomo en sanqre 

X2 Indicador de Salud 

~ Indice de Nivel Socioeconómico 

Al calcular la correlación parcial ajustando por las variables 
indicador de salud e Indice de nivel socioeconómico (INSE) sólo se 
halló i) una correlación negativa estadisticamente siqnificativa 
entre el subtest de comprensión (de la escala verbal) y loqaritmo 
de plomo en sanqre; y, ii) una correlación neqativa marqinalmente 
significativa entre conceptualización verbal (de la clasificación 
de Bannatayne) y loqaritmo de plomo en sanqre (CUADRO 29). 

En relación a los CI verbal, de ejecución y total; a los subtest 
de semejanzas, vocabulario, retención de d1gitos, disefio de cubos 
y composición; en comprensión verbal y el factor de distracción (de 
la clasificación de Kauffman); a capacidad espacial y capacidad de 
secuenciaci6n (de la clasificación de Bannatayne) se observa la 
asociación inversa respecto a logaritmo de plomo en sanqre pero no 
es estadlsticamente significativa (CUADRO 29). 
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CUedro. 29. CORRELACIOll ENTRE COEFICIENTES DE INTELIGENCIA y CONCENTRACIONES DE PLOMO EN NlllDs EN EDAD 
ESCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MéXICO. .. 

CORRELACIOll PEARSOllt CORRELACIOll SPEARIWlz CORRELACIOll PARCIA'-J 
VARIABLES 

lllDEPENDIENTES Corre*> Sfg(H) Corr(*) Sfg(**> Corr<*> Slg(**) 

COEFICIENTES INTELECTUALES 

CI Verbll •0.1254 pa0.014 ·0.117 •0.036 0.53 

CI Ejecución ·0.0664 p=0.122 ·0.084 ·0.000 0.99 

CI Tot•I ·0.1104 p=0.026 ·0.117 ·0.023 0.69 

SUITEST ESCALA VERSAL 

lnfortMCf6n ·0.0358 p=0.266 ·0.012 0.036 0.52 

s-J.nzas ·0.1491 p=0.004 ·0.151 ·0.064 0.26 

Arft-'tlc• 0.0014 p=0.490 0.024 0.039 0.49 

Voclbul•rfo ·0.1324 pa0.010 ·0.146 ·0.037 0.52 

CClllpl'-16n ·0.1989 p=0.000 ·0.195 ·0.131 0.02 

Retencf6n de Dfgitos ·0.0804 p=0.080 ·0.067 ·0.055 0.34 

ESCALA DE EJECUCIOll 

FfgurH lnc011Pletas ·0.0038 p=0.473 0.000 0.042 0.46 

Ordenllcl6n de Dibujos ·0.0250 p=0.331 ·0.032 0.027 0.63 

D 1 sello de CWcls ·0.0788 p=0.084 ·0.065 ·0.046 0.43 

C011PO•lcf6n de Objetos ·0.1145 p=0.022 ·0.118 ·0.038 0.51 

et.ves ·0.0053 p=0.463 ·0.008 0.008 0.87 

Uberlntos 0.0435 p=0.223 0.035 0.039 0.49 

FACTORES DEL lllSC·RM 

C0111Prensl6n Verbal ·0.1494 p=0.004 ·0.151 ·0.056 0.33 

Or91111lzecf6n Perceptual ·0.0535 p=0.175 -0.064 0.006 0.90 

Factor de Distracción ·0.0427 p=0.228 ·0.033 ·0.005 0.92 

CLASIFICACION DE BANNATYNE 

conceptual lzeci6n verbal -0.1821 p=0.001 -0.189 ·0.089 0.11 

C.pacldad Espacial ·0.0821 p=0.075 -0.082 ·0.016 0.78 

C..,.cldad de Secuenclación ·0.0427 p=0.228 -0.033 ·0.005 0.92 

Conocftnlento Adquirido ·0.0709 p=0.107 -0.059 0.015 0.79 

• Coeficientes de correlación (r's). 
•• Nivel de Sfgniflcancla. 
(1) Correlación Cruda. 
<2> Correlación por Rangos de Spearman arown. 
(3) Modelos ajustados: Y(lndicador Psicetnétrico)=X1<Logaritmo natural de pl0tn0 en Sangre) + llzClndicador de 

salud) + ~(Indice de Nivel Socioeccnómico). 



Los modelos de regresi6n mQltiple que result~~on de importancia en 
correspondencia al c6lculo de la correlaci6n parcial se presentan 
en los CUADRO 30 y 31. La ~%GURA 10 y 11 muestran la asociaci6n 
negativa entre comprensi6n, conceptualizaci6n verbal respecto a 
logaritmo natural de plomo en sangre. 

CUADRO 30. ASOCIACIÓN ENTRE COMPRENSIÓN Y LOGARITMO NATURAL DE PLOMO EN 
SANGRE 

Variable Dependiente: COMPRENSIÓN (Escala Verbal). (****) 

VARIABLE COEFICIENTE ERROR BETA1 VALOR SIGNIFICANCIA. 
ESTMDAR T T 

Constante 12.3886 l.1124 11.136 o.ooo 
Plomo en Sangre - 1.0134 - 0.4412 -0.127 - 2.297 0.022 
(Logaritmo Natural) 

Indice de Nivel l. 5148 o. 2769 0.306 5.469 o.ooo 
Socioecon6mico 

Indicador de Salud - 0.1475 0.4452 -0.018 - 0.331 0.740 

(****) Coef. correlaci6n • 0.35688 ; Coef. Determinación ajustado = 0.11869 
Error Est6ndar • 3.55082 ; F• 14.69238; Significancia F •0.0000 

Valor tipificado del coeficiente 
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CUADRO 31. ASOCIACIÓN ENTRE CONCEPTUALIZACION VERBAL r LOGARITMO NATURAL DE 
PLOMO EN SANGRE 

variable Dependiente: CONCEPTUALIZACION VERBAL 
(Clasif icaci6n de Bannatyne) (****) 

VARIABLE COEFICIENTE ERROR BETA VALOR SIGNIFICANCIA 
ESTANDAR T T 

constante 35.965 2.941 12.228 o.ooo 

Plomo en sangre - 1.827 l.166 -0.083 -1.566 0.118 
(Logaritmo Natural) 

Indica de Nivel 5.588 0.732 0.411 7.630 o.ooo 
Socioeconómico 

Indicador de Salud - l. 837 1.177 -0.081 -1.561 0.119 

(***) Coef. Correlación • 0.4358 / Coef. Determinación ajustado • 0.1819 
Error Estlndar ~ 9,3883; F • 23.6962 / Significancia F • 0.0000 

Valor tipificado del coeficiente 
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Respecto a las condiciones de aplicaci6n de lo~ modelo de regresión 
mdltiple anterior se observa una distribución normal de los 
residuos y las diferencias entre las frecuencias esperadas y 
observadas, bajo el supuesto de normalidad, los residuos se sitdan 
sobre la diagonal principal. Al corroborar estos datos gr6ficos 
mediante la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-smirnov 
(Etxeberria, 1991; Daniel, 1991) los resultados del CUADRO 32 
indican que los residuales si proceden de un muestra que se 
distribuye normalmente. 

CUADRO 32. PRUEBA DE kOlllOGOROV·SHIRNOV PARA ANALIZAR LA BONDAD DE AJUSTE DE UNA DISTRIBUCIÓll NOllHAL 

DISTRIBUCIÓll EXAMINADA: Normal 

Medie 
Desviación estándar 
N\Nro de casos 

- 0.0004649 
1.0015408 
306 

MÁXIMAS DIFERENCIAS ENTRE LAS FRECUENCIAS: 

ABSOLUTA 
POSITIVA 
NEGATIVA 

VALOll Z DE k·S 
VALOll P (2 coles) 

0.05807 
0.05807 

= • 0.02592 
1.016 
0.253 

En relación a la estimación del grado de correlación entre las 
calificaciones escolares y las concentraciones de plomo en sangre 
no se pudieron recolectar las 308 boletas de calificaciones de los 
nifios(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 análisis de esta asociación se 
contabilizaron 224 (55%) boletas de calificaciones. 

Aunque se observa una correlación inversa en las materias de 
historia, geografia, civismo, educación fisica, educación artistica 
y educación tecnológica respecto a logaritmo natural de plomo en 
sangre ninguna es estadisticamente significativa. Al calcular la 
correlación parcial no se observa ninguna correlación negativa; sin 
embargo se observa una correlación positiva. que biológicamente no 
es plausible. En el CUADRO 33 y 34 se resumen los datos 
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CUldro :U. DllTRllUCIClll DE CClllCEllTllACIClllEI DE PLCllO Ell SAllGllE Y CALIFICACIClllES ESCOLAllES Ell 224 lllllDI Ell 
EDAD EICDl.M PllllWllA DE LA CllllAD DE llOICD. • 

VARIAILES llEDIAS DESVIACIOll IAllGO DE VALORES INTERVALOS DE 
DEPEIDIEllTES ESTAllDM (llfnf1110 • llúflllO) CClllFIAllZA AL 951 

MATERIAS CALIFICADAS 

Elptl/lol a.o 1.2 5.0 . 10.0 1.a • a.1 

ll1tlll6tfcas 7.7 1.2 s.o . 10.0 7.6 • a.o 

Cfencf1a n1tur1les a.2 1. 1 5.0 . 10.0 e.o • e.3 

Hfatorf1 a.1 1.1 5.0 . 10.0 7.9. e.3 

Geogr1ff1 e.1 1.1 5.0 . 10.0 7.9. e.3 

Cfvfuo a.1 1.2 5.0 . 10.0 7.9. e.3 

Educ1efdn ffsfc1 9.0 0.9 4.1 . 10.0 e.e • 9.1 

Educ1eldn 1rtf1tfc1 a.e 0.9 6.2 . 10.0 e.7. 9.0 

Educ1efdn tecnol6gfca a.e 0.9 6.1 . 10.0 e.7. 9.0 



Culdro 34. COlllELACIOll ENTRE CALIFICACIOll ESCOLAR Y CONCENTRACIONES DE PLOllQ EN SAllGRE EN 2i14 NllloS EN EDAD 
ESCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE lf~XICO. 

VARIAILES DEPENDIENTES COllRELACIOll PEARSClll 1 CORRELACIOll SPEARllA~ CORRELACIOll PARCIAL 3 

Corr <*> Slg (**) Corr <*> Slg <**> Corr <*> 1111 <**> 

ESPAll<IL. D.034 p0.30 0.010 0.09il .,.0.11 

llATEllATI CAS 0.071 ,,0.14 0.046 0.109 .,.o.to 

CIENCIAS NATURALES 0.026 ,,0.34 0.008 o.oso .,.o.u 

HISTORIA -0.034 ,,0.30 -0.062 0.014 .,.o.as 

GEDGRAFIA -0.022 p0.37 -0.044 o.02a .,.0.67 

CIVISMO -0.037 p0.28 -o.osa 0.010 .,.o.• 

EDUCACION FISICA -0.046 ,,0.24 -0.106 0.026 .,.0.69 

EDUCACION ARTISTICA -0.012 p0.42 -0.038 0.024 .,.0.7' 

EOUCACION TECNOl.OGICA -0.004 ..,0.47 -0.069 0.026 .,.0.69 

<*> Correl..:16n. 
(**) Nivel de Slgnlflc1ncl1. 

(1) Correl..:idn cruda. 
(2> Correl..:16n de Rangos de Spell'NI! Brown. 
(3) Modelos AJIMtHdos: Y(C1llflc1cl-> • x1<Logarftlll0 N1tur1I de Plomo en sangre> + "2<1ndlcedor de S1lucl) 

+ X3Undlce de Nivel Socioecon6ftlico). 
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FIGURA 10. CORRELACION ENTRE COMPRENSION Y 
CONCENTRACIONES OE·PLOMO EN SANGRE 
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* Wisc-RN. B•cala de Inteligencia Revi•ada para el Nivel B•colar. 
Ajuatando por Indice de Nivel socioecon6•ico e Indicador de Salud. 
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FIGURA. 11. CORRELACION ENTRE CONCEPTUALIZACION VERBAL Y 
CONCENT.RACIONES .DE. PL.OMO '· EN SANGRE 
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* WISC-RH. E•cala de Inteligencia Reviaada para el Nivel E•colar. 
Aju•tando por Indice de Nivel socioecon6aico e Indicador de Salud. 



encontrados. En el indicador de capacidad intelectual tampoco se 
observ6 asociaci6n con respecto a las concentraciones de plomo en 
sangre. 

Para explorar un posible sesgo de selección de los 36 nifios (as) que 
no donaron muestra de sangre pero de los cuales se tiene 
informaci6n del cuestionario y la escala psicológica se compararon 
con la poblaci6n en estudio mediante sus características 
sociodemográficas (CUADRO 35) y los puntajes obtenidos en el WISC
RM (CUADRO H}. La caracterlstica principal de éste qrupo no 
participante es que son de escuelas primarias privadas, ubicandose 
en la categoría de bueno en el INSE y con un nivel de escolaridad 
de los padres alto. La distribuci6n de las otras variables es 
similar a la población general en estudio. En cuanto a los 
promedios de los puntajes obtenidos en los indicadores 
psicométrico, éstos son ligeramente más altos que los de la 
poblaci6n estudiada. 
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CUlldro 35. CAllACTERllflCAS SOCIODEllOGRAFICAS DE 36 NlllOS CIUE POR NO TENER MUESTRA DE SANGRE, SE EllCLU'IHCll 
DEL AIW.ISIS DEL ESTl»IO. . . 

VAllAILES lllDEPEllDIENTES NUMERO DE lllllOS PORC!iNTAJE 

SEXO 

1 lla•cullno 22 61.1 

' 2 F-lno 14 38.9 

EDAD 

1 Seis 81\os 3 8.3 

2 Siete lilos 7 19.4 

3 OCho IMloa 8 22.2 

4 N- Mios 6 16.7 

5 Diez .iloa 1 2.11 

6 Onc• 8lios 4 11.1 

7 Doce 8lios 7 19.4 

TIPO DE ESCUELA 

1 Priva 36 100.0 

GRADO ESCOl.AR 

1 Prl•ro 4 11.8 

2 Sepldo 9 26.5 

3 Tercero 7 20.6 

4 Cuarto 5 14.7 

5 Clulnto 1 2.9 

6 Sexto 8 .23.5 

LUGAR QUE OCUPA EL NlllO ENTRE SUS 
HERMANOS. 

1 Prl•ro 12 33.3 

2 Segtnlo 13 36.1 

3 >= Tercero 11 30.6 

INDICADOR DE PICA 

1 SI 29 80.6 

2 No 7 19.4 

INOICADClll DE CONDICIONES DE SALUD 

1 Sin probl-s 33 91.7 

2 Con probl-s 3 8.3 



CUldro 35. (CGITlllUACIOll 1). 

VAllAILEI INDEPEllllEMTEI IUEIO DE Miiios PClllCEMTAJE 

EITADO CIVIL 

1 cu..s. 32 811.9 

2 lolter• 4 u. 1 

TIPO DE PllOPIEDAD DE LA CASA 

1 Propl• 31 86.1 

21 ... ta 5 13.9 

HACllWUEllTO 

1 HKIMdos 1 2.11 

2 S•lh11elllldoa 22 61.1 

3 NO hKll"llldol 13 36.1 

lllllCE DE CONDICIOllES DE LA VIVIENDA 

1 "8lo 
6 16.7 

2 legul•r 
10 27.11 

3 lueno 
20 55.6 

INSE 

111810 
5 13.9 

2 legul•r 
17 47.2 

3 Bueno 
14 311.9 

ESCDLAllDAO DE LA MADRE 

1 <• Prl•rl• 6 16.7 

2 Seclftlerl•/prep8 9 25.0 

3 >• Universidad 21 511.3 

ESCOLAllDAO DEL PADRE (1) 

1 '<• Prl•ri• 1 3.0 

2 Seclftlerl•/prep8 11 24.2 

3 >• Unlver•ldad 24 72.7 

<1> 3 casos sin lnfol'lllllC:lón. 



Cuedro :S5. (CGITlllUACION 2). 

VAlllAILES lllDEPEllllEllTES lllJllERO DE lllfios POICEllTAa 

OCUPACION DE LA MADRE 

1 E-.il .. da 4 11.1 

2 c-rcfMt• 2 2.1 

:S ProfHfonfste 1 22.2 

4 Hogar 23 63.9 

OCUPACION DEL PADRE (2) 

1 E11pleldo 5 15.6 

2 C-rcf.,te 13 40.6 

:S ProfHfonl•t• 14 43.1 

AlioS DE VIVIR Ell EL D.F. 

1 C• 5 Al'los 1 2.1 

2 > 5 Alloa 35 97.2 

(2) 4 cuoa sin fnfannacfdn. 



Cuedro 36. DllTIUIUCIOll DE PUllTAJES DE LA ESCALA PSICOLOGICA lllSC·llll EN 36" iullOS QUE, POll llO TENER lllEITllA OE 
SAllGllE, SE EXCLUYERON DEL AllALISIS DEL ESTUDIO. 

VAlllAILE DEPENDIENTES lledlH DESVIACIOll RANGO INTERVALO DE 
ESTANDAR CONFIANZA AL 9SX 

/fo8/d ( MlnllllO • 116xl..,> 

COEFICIENTE INTELECTUAL 

CI verblll 121.0 17.0 86 . 151 115.0 - 126.5 

CI Ejecucldn 115.0 10.5 92 . 136 111.5 - 118.4 

CI Totel 120.0 13.3 90 . 146 116.0 • 124.3 

SUBTEST ESCALA VERBAL 

tnfo..-cl6n 12.3 3.5 7 . 19 11.1 - 13.4 

S-JenHa 15.0 2.6 10 . 19 14.1 - 16.0 

Arlttll6tfce 11.0 2.9 5 - 18 10.0 - 12.0 

Voclbulerlo 13.5 3.9 6 . 19 12.2 • 15.0 

COlllPf'-l6n 12.4 3.2 4 . 19 11.3 • 13.4 

Retencl6n ele Ofgftos 12.0 2.9 4 . 19 11.0 • 13.0 

ESCALA DE EJECUCIOll 

Fl111r•• lnc011Pl•tH 11.4 2.7 1 . 16 10.4 - 12.3 

Ordenecl6n de dlbuJM 12.5 2.1 7 . 16 11.11 - 13.1 

Dlaello de clAlos 12.0 2.9 7 . 19 11.0 - 13.0 

C011P09lcl6n de objetos 12.0 2.7 6 . 17 11.0 - 13.0 

Cl- 13.0 3.1 7 . 19 12.0 • 14.0 

leberlntM 12.5 2.3 8 . 17 11.7 - 13.2 

CLASIFICACIOll DE KAUFFMAN 

COllP"ensl6n verbal 54.0 10.6 33 . 73 50.5 - 57.4 

Orpnlzecl6n perceptuel 61.0 8.5 42 . 81 58.2 - 64.0 

Factor de diatreccl6n 36.0 6.4 19 . 50 34.0 - 311.1 

CLASIFICACIOll DE BANllATYllE 

Conceptuet lzecf6n verbal 41.3 a.o 24 . 57 39.0 • 44.0 

Capeclded espacial 35.5 5.7 21 . 48 34.0. 37.3 

Capeclded de secuenclecl6n 35.6 6.4 19 . 50 33.4 • 38.0 

Conocl111iento adquirido 36.5 7.8 23 . 51 34.0 • 39.0 



4.2. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Con el objetivo de permitir al lector una secuencia en la lectura 
de la discusión 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 población infantil se encuentran en el limite de 
10 µg/dl, criterio acordado por el centro de control de 
Enfermedades (CDC) y adoptado por nuestro pa!s. El 46.4% (n;143) de 
los niftos(as) de los 308 que participaron en el estudio tuvieron 
concentraciones de plomo en sangre que no sólo rebazaron los 10 
µg/dl sino que llegaron hasta 42 µg/dl, que en términos de 
clasificación de riesgo los coloca en un rango de riesgo medio y 
alto (Hernández et al, 1994), que en términos de salud pública es 
necesario fortalecer, ampliar y consolidar un programa cuyo 
objetivo sea eliminar el plomo del ambiente a corto plazo. 

El concebir a la toxicidad subcl1nica del plomo como un problema de 
salud pública y la alerta de priorizar su atención esta 
contextualizada por estudios epdemiol6gicos recientemente 
realizados o en desarrollo en nuestro pa!s. Los datos obtenidos de 
éstos y la información producida por el sistema de vigilancia 
epidemiológica de la Dirección General de Epidemiolog1a ha 
permitido estimar que anualmente nacen en la ciudad de México 
alrededor de 11,000 niftos(as) con niveles de plomo en sangre 
superiores a 20 µg/100 ml (Hernández et al, 1994), cuya atención 
cl!nica implica un fuerte gasto social y económico (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 (Hernández et al, 1994); datos disponibles 
indican que de 1990 a 1993 la proporción de escolares con niveles 
superiores a 20 µg/lOOml disminuyó de 12 a 2% (Hernández et al, 
1994), situación que es posible explicar como parte de las medidas 
tomadas por el gobierno en materia de legislación ambiental, como 
es el cambio y mejora de gasolinas, el cierre de la refiner1a 18 de 
Marzo y a medidas recientes por citar algunas; ya que se esta 
impactando en forma positiva en la "limpieza" de la atmósfera de la 
ciudad de México al reducirse desde 1986 en forma paulatina la 
contaminación por plomo en aire producidas por fuentes móviles 
(Hernández et al, 1994). Pese a esta panorama, la intoxicación por 
plomo continúa siendo un problema de salud pública y no son 
suficientes las medidas desarrollada por el gobierno, sino que 
estas deben estar dirigidas sin mayor dilación a eliminar el plomo 
del ambiente a corto plazo. · 
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Respecto a los puntajes de la escala ps_icométrica obtenidos 
por los niftos(as), interesa destacar que los promedios de los CI's 
son altos, ubicandose de acuerdo a David Wechsler en la 
clasificaci6n que va de normal a muy superior (Wechsler, 1984). En 
los ranqos de valores se encontraron puntajes tan bajos que los 
ubican en el qrupo de deficientes mentales. Las clasificaciones 
citadas en ninqQn modo son utilizadas con fines diagnósticos, éstas 
deben ser entendidas como una forma de describir la informaci6n 
disponible. 

Previo a la presentación de los resultados contenidos en este 
capitulo, se realizaron otros análisis con diferentes tamafios de 
muestra, siendo el comportamiento de los datos el mismo. La razón 
de no continuar con la exclusi6n de nifios(as) es porque se pierde 
poder estad!stico ante el decremento del tamafio de muestra con el 
consecuente problema de la variabilidad aleatoria o precisi6n del 
estudio; y en el caso de incluir a toda la población infantil 
disponible aceptar la influencia de un posible sesgo de selección. 
Por tanto se asume que al incrementar el tamafto de muestra al 
incluir toda la información disponible se esta reduciendo el error 
debido al azar; y que el sesgo introducido por la inclusi6n de 
niftos(as) con problemas de salud conduce a un error de 
clasificaci6n incorrecta no diferencial, cuya influencia en la 
direcci6n de las correlaciones estimadas seria hacia la atenuaci6n 
o hacia el valor nulo (Rothman, 1987). 

En relación a los indicadores psicométricos creados para el 
an6lisis de los datos es forzoso seftalar que a partir · de la 
pr6ctica cl!nica y de la reiteraci6n de los estudios sobre plomo, 
no es suficiente evaluar el desarrollo neuropsicol6qico, conductual 
y académico a partir de una sola escala psicol6gica ya que no hay 
hasta el momento una escala que pueda ser considerada estándar 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 
análisis. 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 las 
posibilidades y restricciones de éstas (estandarización, 
confiabilidad, objetividad, validez), ii) la aplicación de las 
escalas sin tomar en cuenta el contexto y las caracter!sticas de 
los niftos a los que se evalQa, iii) el desconocimiento u omisión 
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 psicolog!a y la neurología (Morales, 
1991; Kauffman, 1982; Z1merman, 1984). 

Ante la imposibilidad de contar con otras escalas psicométricas se 
optimizó la información que el WISC-RM brinda elaborando 
indicadores psicométricos, como se enuncio en la sección de 
métodos, con el objetivo de fortalecer el contenido psicol6gico de 
los datos que se obtienen primariamente en la escala, de tal forma 
que fueran variables que discriminaran mejor durante el análisis. 
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Estos indicadores se presenta en este estudi~ 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 realizaci6n de la investigaci6n. 

Las diferencias observadas entre los niños y las nif\as en 
relaci6n a la puntuaci6n de los 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 aunque pequeña, 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 atenci6n 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 los niños en sus 
actividades 16dicas son bruscos y toman todo tipo de objetos sin 
importarles las condiciones de limpieza tanto de éstos como del 
medio ambiente. Por otro lado, sef\alan que este hallazgo contradice 
el trabajo de estandarizaci6n del WISC-R de Wechsler, ya que éste 
6ltimo autor no encontró diferencias por sexo. En consonancia, 
Kauffman (1982) y Webster (1988; en Sattler 1988) han explicado 
que estas diferencias refieren a las habilidades que el sujeto 
desarrolla en funci6n de los factores socioculturales antes 
aludidos. Otros estudios en relaci6n a la validez del WISC-R, 
versión 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 niños y niñas deben analizarse de acuerdo 
a la edad y etapa cognoscitiva en la que se ubica su desarrollo, ya 
que las diferencias son más bien cualitativas que cuantitativas 
respecto a su organizaci6n mental, por lo que se sugiere que al 
evaluar la inteligencia de infantes se debe prestar atención en la 
variaci6n del tipo especifico de tarea presentada, tanto en proceso 
como en contenido (Kauffman, 1982). 

En relación 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 años o meses o dias a los 
16 af\os 11 meses 30 dias), ambas permiten observar un decremento en 
los CI's contraponiendose a lo esperado; es decir, se esperarla que 
conforme los niños avanzan en edad y grado escolar aumentará su 
nivel de conocimiento. Aunque las diferencias entre los promedios 
de los CI's seg6n 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 que varios autores han denominado "causalidad 
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revertida", el cual enuncia que los niflos captados por nuestro 
estudio que presentan bajos puntajes en la escala psicológica 
posiblemente estuvieron expuestos a fuentes de contaminación por 
plomo en los primeros aftos de su vida y por tanto con alta carqa de 
plomo en su cuerpo, lo cual los coloca en mayor riesgo de mostrar 
en aftos posteriores de su vida problemas como: bajos puntajes en 
pruebas psicológicas 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 hipótesis 
no puede ser estudiada a través de un disefio transversal como el de 
este estudio, ya que su limitación principal es que la ambigüedad 
temporal no permite evaluar relaciones causales. El mejor esfuerzo 
para determinar dicha hipótesis es a través de un estudio 
longitudinal (Smith, 1989). 

Respecto al tipo de escuela, se debe mencionar que la 
inclusi6n de éstas por conveniencia dan origen a un problema de 
validez de los resultados. Debe argumentarse que frecuentemente en 
los estudios epidemiológicos, aún cuando ha sido cuidadosamente 
planificados a partir de una muestra probabilística, se pierde ese 
carácter por problemas operativos durante la fase de campo (Silva, 
1993); además, es una práctica común en el campo de la salud 
ambiental centrarse en un grupo de sujetos, ya sea por su condición 
de estar ocupacionalmente expuesto o por tratarse de programas de 
atención pediátrica, como el de algunos hospitales o programas de 
salud. El hecho de que los niños(as) de las nueve escuelas 
primarias sean una población cautiva y el cuidado puesto en la 
ubicación de las escuelas participantes, as1 como en la se,lecci6n 
aleatoria de los niftos permite seftalar que nuestro estudio puede 
ser considerado representativo de la población 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 contempló la exploración del 
impacto de las concentraciones de plomo en sangre sobre el 
desarrollo neuropsicológico de acuerdo al tipo de escuela. Los 
resultados obtenidos, que no se presentan, muestran que no hay una 
asociación estad1sticamente significativa entre los puntajes de la 
escala psicológica y las concentraciones de plomo en sangre después 
de ajustar por el indice de nivel socioeconómico y por el indicador 
de salud. No obstante, las diferencias en los promedios de los 
puntajes de la escala psicológica pone en relativa desventaja a los 
niftos(as) que asisten a escuelas primarias públicas ya que están en 
riesgo de tener una carga de plomo mayor que los que van a escuelas 
privadas. Situación que es posible atribuir a las limitaciones 
socioecon6micas en la que esta inmersa la educación básica del 
sector público de nuestro pais en contraposición a las condiciones 
de las escuelas primarias del sector privado, cerrando un cúmulo de 
oportunidades para el óptimo desempeño escolar y social de sus 
educandos. 
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Las diferencias entre los promedios de l~s CI's y las mayores 
concentraciones de plomo en sangre dependiendo el lugar que ocupa 
el nifto(a) entre sus hermanos puede aplicarse: i) a la calidad de 
las relaciones intrafamiliar, ii) a la independencia en el 
desarrollo psicosocial en la relaci6n madre-hijo, y iii) a la 
calidad en el cuidado del medio ambiente en el que se circunscriben 
las conductas de los nif\os(as). Los nif\os(as) que ocupan los 
primeros dos lugares, en el caso de tener mayQr 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 más pequef\os, éstos estan en desventaja al 
depender de las atenciones de los padres. En ambos casos la calidad 
de la atenci6n 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 nif\o(a) que de ser adverso, los nif\os(as) que 
presentan hábitos 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 atenci6n por parte de sus padres 
(Schroeder, 1989; en smith et al, 1989). 

El hábito de llevar objetos a la boca para chuparlos, 
mascarlos y tragarlos (indicador de pica) ha sido motivo de 
atenci6n 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 niño(a), esta conducta 
implica connotaciones psicosociales que van conformando un· estilo 
de interacci6n. Por tanto, es una conducta que se observa en todos 
los nif\os(as) y de ah1 el riesgo al que están 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 intoxicaci6n por plomo. 
Ejemplo de ello, es que los nif\os que tienen esta conducta tienen 
mayor concentraci6n de plomo en sangre, aún cuando la diferencia no 
resulta ser estad1sticamente 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 atención 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, lo que conduce a un subreporte de 
informaci6n y por tanto a una atenuación en la correlación entre 
ésta variable y plomo en sangre. Por ello, es necesario recurrir al 
estudio de variables que en forma indirecta permitan conocer si el 
niño(as) tiene éste gusto, como es el observar: i) escoriaciones en 
alguno de los dedos, espec1ficamente el pulgar, de la mano, ii) las 
marcas de los dientes en los lápices, pinturas y plumas propiedad 
de éste, iii) y si se lava las manos. 
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En relaci6n al indicador de condiciones de salud es necesario 
indicar que las variables: i) meses de gestaci6n, ii) peso al 
nacer, iii) presencia de convulsiones iv) y ausencias o mirada 
fija, se integraron en éste con el fin de buscar una mejor 
distribuci6n de los datos. La experiencia acumulada en el 
conocimiento sobre el t6pico permite mostrar que la inclusi6n al 
estudio de niños(as) con puntajes bajos en las pruebas 
psicométricas y/o con problemas de salud pueden ser una fuente de 
sesgo por inclusi6n (sesgo de selecci6n) (Smith, en Smith et al, 
1989), además de que se acepta que la frecuencia de anormalidad 
estA en relaci6n directa a la insuficiencia respiratoria y a la 
presencia de convulsiones (Cravioto et al, 1991). 

En defensa de la inclusi6n del grupo de niños(as) con problemas de 
salud, los datos de un estudio sobre trastornos mentales en niños 
de la ciudad de México realizado durante el año 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 Oltimos en el décimo lugar con un 1.01% (Diaz et al, 1995). La 
proporci6n en conjunto de 5.02% de niños con trastornos mentales es 
muy baja lo que en forma indirecta permite suponer que en el grupo 
de niftos(as) con problemas de salud, debido a los factores que 
conforman el indicador, de presentar un trastorno mental su 
influencia seria pequeña. 

Esta pregunta implica un esfuerzo de recuerdo por parte de las 
madres informantes y por tanto conlleva un error de mala 
clasificaci6n debido a que no fue posible certificar en registro 
hospitalario alguno dicho dato. Para contrarrestar en lo posible 
este sesgo de memoria, se verificó la raz6n por la que los 
niftos(as) presentaban convulsiones y ausencias o mirada fija; ésta 
fue resultado de alta temperatura por presencia de amigdalitis. En 
el caso de los que tenian ausencias o mirada fija no hubo 
diagn6stico de enfermedad neurol6gica previa en el niño 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 psicológica. 

A6n 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 confusión, controlandose durante el 
análisis multivariado. Como se puede ver más 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 niños(as) se traduce en la 
presencia de conductas de riesgo resultado de una falta de cuidados 
y atención adecuados por parte de los padres o tutores de los 
infantes y no por ésta per se como lo demuestra Schroeder en su 
estudio sobre factores del cuidado infantil relacionados con la 
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exposici6n a plomo y a coeficiente intelectua~ (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 relación a los que no tuvieron 
problemas; y en el caso de existir un sesgo de memoria conducir1a 
a una atenuación o a la ausencia de la correlación estimada 
(Raphael) • 

El estado civil no es una variable que atraiga nuestra 
atención 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 relación intrafamiliar tanto conyugal como parental. 
Aunque socialmente es más aceptado que los niños(as) crezcan y se 
desarrollen en un contexto marital de unión civil y religiosa, el 
papel de autonom1a de la madre soltera y la vialidad econ6micamente 
de sostener a su(s) hijo(os), es un factor que la coloca en 
condiciones similares a las madres con pareja de llevar una 
relación madre-hijo en calidad y cantidad psicosocialmente óptimas. 

En cuanto al tipo de propiedad de la casa su importancia de 
riesgo estriba en las condiciones f1sicas de ésta. Si se acepta que 
la propiedad de un inmueble es un bien que debe cuidarse por el 
costo econ6mico que implica, el deterioro que con el uso, tiempo y 
ambiente sufre deber1a ser reparado con mayor prontitud por parte 
del propietario. En contraposición, en la medida que una vivienda 
es rentada o prestada, el inquilino en su mayor1a no esta en 
condiciones y en disposición de sufragar gastos de mantenimiento, 
además de que tiene por ley el derecho de solicitar al arrendador 
el mantenimiento y reparaciones necesarias. 

La dependencia del inquilino al arrendador para que se realice el 
mantenimiento adecuado, el deterioro por uso, tiempo y ambiente del 
inmueble aunados a los hábitos y actividades de los niftos(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 que hay mayor instrucción escolar se tiene una mejor 
oportunidad de competencia en el mercado laboral, influyendo 
fuertemente en la economía 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 atención y relación familiar. 

La ocupación de la madre y del padre, en nuestro caso, son un 
factor de riesgo en función del tiempo de dedicación y la calidad 
de las relaciones intrafamiliares, más que del tipo de actividad 
que los padres realizan. En el caso de las madres, llama la 
atención que el 54. 9% ( n=l68) 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, quizá porque la._actividad en el hoqar 
\ esta actualmente tan subvalorada que influye en la calidad de la 

relación de las madre-hijo(a). Asi mismo, los hijos(as) de las 
madres que esta en desventaja escolar, también lo esta al competir 
por un trabajo en el que no sólo son mal remuneradas, sino est&n 
obligadas a cumplir hasta con doble jornada o tener más de un 
trabajo, en detrimento del tiempo de dedicación y calidad en la 
relaci&n con sus hijos(as). Caso contrario, es el de las madres que 
por tener cierta ventaja económica y/o mayor escolaridad pueden 
optar por una actividad laboral en la que pueden hacerse acompaftar 
por sus hijos(as) o sustituir y/o complementar la relación con 
éstos. 

En el caso del padre la situación es similar a la de las madres. 
Socialmente la figura paterna es vista como el proveedor económico 
y por tanto el tiempo de atención que tiene dedicado a los hijos 
esta socialmente restrinqido, influyendo fuertemente sobre la 
calidad de la relación con los hijos(as). 

Las variables relacionadas con las caracteristicas 
socioeconómicas son vitales ya que han permitido identificar a 
grupos de niftos(as) que por la desventaja socioeconómica en la que 
se encuentran esta en mayor riesqo de estar expuestos a altas 
concentraciones de plomo en sangre (Harvey et al, 1984), aunque 
otros estudios han mostrado que esta hipótesis 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 
neuropsicol6gico (Pocock et al, 1989; Schroeder, 1989; Raab et al, 
1989; Hansen et al, 1989). 

En los estudio realizados con diferentes poblaciones infantiles, el 
nivel socioeconómico a sido una variable confusora dificil de 
medir, por si sola puede predecir los resultados de la escala 
psicológica y la carga de plomo en el cuerpo de los niños (Rothman, 
1987). Sin embargo, los autores de diversas investigaciones han 
controlado cuidadosamente esta covariable durante la fase del 
análisis estadistico, concluyendo que no es por si misma _que ésta 
esté determinando las concentraciones de plomo en la sangre y el 
desarrollo neuropsicol6gico. 

En nuestro caso, esta variable alude al tiempo de dedicación, a la 
calidad de las relaciones intrafamiliares y a la motivación 
psicosocial, factores que han sido conceptualizados como "calidad 
del cuidado ambiental". En este sentido Bellinqer (1988), Dietrich 
(1985), Winneke (1984), Bornschein y espec1ficamente Schroeder 
(1989) han sugerido tres hipótesis que conducen a considerar la 
exposición al plomo como de mayor riesgo debido a las deficiencias 
en el cuidado ambiental: i) la mala calidad de la atención o la 
falta de cuidado de los niños(as), que como consecuencia tiene, ii) 
un deterioro en la interacción del niño con su medio ambiente, y, 
iii) la asociación de la calidad del medio ambiente y las fuentes 
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potenciales de plomo ponen en riesgo la saJud de los nif'ios(as) 
influyendo en el desarrollo neuropsicológico de éstos. En 
concordancia, los niftos (as) que reciben una menor estimulación 
fisica y social est6n 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 exposición a plomo. 

Aunque la validez y confiabilidad del indice de nivel 
socioecon6mico ha sido probada por sus autores (Bronfman et al, 
1988) y usado en varias investigaciones en salud pública, en este 
estudio, ésta medida de desigualdad social sólo se ha utilizado con 
propósitos descriptivos, ya que el ·manejo de cualquier variable o 
indicador de éste tipo es objeto de múltiples controversias a nivel 
teórico, ideológico, metodológico y empirico, aunado a la 
incipiente investigación del mismo (Infante et al, 1994), 
problemática que no es abordada por este estudio. 

El coeficiente de correlación parcial del subtest de 
comprensión 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 que si hay una asociación inversa entre éstas 
variables. El coeficiente de regresión múltiple del modelo final 
subraya dicha asociación, al ajustar por las mismas variables 
(M6ltiple Ra 0.35, Fzl4.69, Significancia F=0.0000); el coeficiente 
de determinación ajustado senala que la proporción de la varianza 
del subtest de comprensión que es explicada por las otras 
variables: plomo en sangre, INSE e indicador de salud es del 12%. 

Como se seflal6, la influencia del indicador de salud sobre el 
desarrollo neuropsicológico de los niños ésta descartada al no 
tener una significancia estadistica. En cambio, el efecto de las 
concentraciones de plomo en sangre y el indice de nivel 
socioecon6mico sobre el subtest de comprensión se evidencian 
claramente. 

Aunque el efecto de las concentraciones de plomo en sangre sobre el 
subtest de comprensi6n es pequeño (r= -0.13, p=0.02), la dirección 
de la hipótesis del estudio esta en el sentido esperado. Si bien se 
ha sef'ialado que la correlación se puede observar en forma 
especifica en alguno de los cr, fundamentalmente el cr verbal, 
(Perino et al, 1974; Trillingsgaard et al; Yule et al, 1981) otros 
han seftalado 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 psicológica no permite en forma alguna 
hablar de un posible daño neuropsicológico, da pauta para pensar 
que en este grupo de niños (as) estudiados posiblemente se ven 
afectadas las funciones especializadas en el procesamiento de 
información numérica y lingilistica, función caracteristica del 
hemisferio izquierdo del cerebro (Kauffman,.1982) señalamiento que 
surge de la contextualización del subtest de comprensión que 
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corresponde a la escala verbal y al indicado~ de conceptualización 
verbal de la clasificaci6n de Bannatyne. 

La no asociaci6n observada entre las calificaciones escolares, 
el indicador de capacidad intelectual y las concentraciones de 
plomo en sangre quizá son debidas al pequeño nümero de boletas que 
se colectaron. 

Aunque el estudio no evidencia la asociación 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 pequeño o la no asociación observada debe atribuirse a 
las limitaciones metodológicas del mismo diseño de estudio. 

Entre las limitaciones que se deben citar para éste tipo de estudio 
epidemiológico se ubica a los errores cometidos: a) en la selección 
y uso del indicador biológico para medir las concentraciones de 
plomo en el cuerpo, b) en la selección de los niños(as), c) en la 
identificación y manejo de las variables confusoras, d) en la 
selección de las escalas psicométricas, e) en el tamaño de muestra 
insuficiente, f) en el tipo de estudio y e) el tipo de análisis 
estad1stico. 

Respecto al indicador biol6gico de plomo en sangre se acepta 
ampliamente que es un marcador adecuado para medir la dosis·interna 
tanto en la población laboral como en población general. Es un 
indicador de exposici6n reciente o crónica y del equilibrio entre 
la cantidad del metal que es absorbida, la que está siendo 
transportada por la sangre y la que se deposita en los tejidos. 
Frecuentemente no es un adecuado predictor de la severidad o 
sintomatologla de la intoxicación por plomo (Pounds, 1985) y puede 
crear error de mala clasificación ya que las concentraciones bajas 
pueden modificarse con exposiciones eventuales a altas 
concentraciones, que no necesariamente esta relacionadas con los 
efectos biológicos (Carey et al, 1989). Sin embargo, en relación a 
la dinámica de equilibrio del plomo en la sangre se ha demostrado 
que bajo una exposición baja pero constante, el comportamiento de 
éste es relativamente estable (Delves et al, 1984), razón por la 
que se descarta que en este estudio la medición de las 
concentraciones de plomo en sangre sea motivo de sesgo. Pese a las 
ventajas que ofrece la medición de plomo en sangre, es deseable se 
utilice como indicador biológico a plomo en diente. El estudio de 
Hansen, et al y Shapiro (1984) cuyo diseño de estudio es 
transversal, se demostró que la utilización de plomo en diente 
permitla observar efectos diferentes segQn el área de análisis del 
diente, independientemente del tipo de diente muestreado. El mejor 
predictor de daño neuropsicológico se encontró al medir la dentina 
circunpulpal en los dientes fijos, ya que ésta está en contacto con 
la corriente sangu1nea incrementandose las concentraciones con la 
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edad del nifto, a diferencia del esmalte que e~ la capa exterior del 
diente y de la dentina primaria que s6lo esta en contacto con la 
corriente sangu!nea durante el tiempo en que sale el diente. 

En cuanto al error cometido por el sesgo introducido por la 
inadecuada selecci6n de los niftos(as) y por la calidad de la 
informaci6n proveida por las madres en relación a la exposici6n 
puede conducir a un error de mala clasificaci6n no diferencial que 
permite asumir que: i) la proporci6n de sujetos err6neamente 
clasificados son similares en sus caracteristicas de exposición, 
ii) debido a la similitud entre las caracteristicas del grupo de 
expuestos y no expuestos, cualquier asociaci6n verdadera entre los 
puntajes de los indicadores psicométricos y las concentraciones de 
plomo en sangre será 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 algQn grado de 
malaclasif icaci6n no diferencial en la exposici6n en todo tipo de 
estudio epidemiol6gico (Hennenckens et al, 1987). 

Las variables confusoras por si solas pueden ser responsables 
de la distorsi6n del efecto en la asociaci6n en estudio. La 
identificaci6n de las covariables a partir de la revisión 
bibliográfica y la revisi6n conceptual de la relación entre la 
covariable respecto a la variable dependiente y a la independiente 
fueron una primer estrategia para asegurar su correcta 
identificaci6n. Debido a que las variables dependiente e 
independiente son continuas resulta posible plantear una ecuaci6n 
matemática que describa la variaci6n de los puntajes ~e los 
indicadores psicométricos en funci6n de las concentraciones de 
plomo en sangre. Dicha relaci6n matemática fue realizada a partir 
de una funci6n o transformaci6n logaritmica de la variable 
dependiente y los coeficientes de ésta ecuaci6n se determinaron 
mediante el procedimiento de regresi6n lineal simple y mQltiple 
(Rothman, 1987). El análisis de regresi6n mQltiple permite 
controlar simultáneamente la confusi6n debida a un gran namero de 
variables y determinar a partir de los coeficientes el efecto de 
éstas, sin que las restantes variables del modelo actaen 
confundiéndolo (Rothman, 1987). El error de medici6n que puede 
introducirse en el estudio, es el que corresponde a covariables no 
medidas y cuya influencia esta operando en la asociaci6n en 
estudio, como el coeficiente intelectual de los padres de los 
niños(as). 

La selecci6n de la escala psicométrica WISC-RM no es motivo de 
discusión 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 limitaci6n estriba en que no se aplicaron escalas psicométricas 
complementarias que permitieran corroborar; el efecto esperado e 
indagar sobre un posible daño neuropsicológico. Por otro lado, 
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aunque muchos de los investigadores son psiq~iatras y por tanto no 
desconocen los fundamentos conceptuales en los que se estructura un 
bater1a psicológica, llama la atención que no se explcta la 
información que una escala psicol6gica proporciona, conformándose 
con reportar los resultados más generales de éstas y dejando de 
lado los que conllevan un contenido psicológico más preciso. 

La utilizaci6n de la clasificación de Kauffman y Bannatyne son un 
ejemplo de optimización de información y de complementación de 
informaci6n 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 psicológica, la calidad de la 
interrelaci6n psicólogo-nifio(a) y la concordancia inter e 
intraexaminador. 

Referente a la estrategia de análisis, el cual esta asociado 
a su vez con i) tamafios de muestra pequeños, 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 que eval(ian la 
asociación entre desarrollo neuropsicológico y plomo, traducida en 
la desventajas que conlleva la selección de variables para 
conformar un modelo matemático, 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 deberán incluirse en un modelo de 
regresión, no hay uno que puede considerarse como "óptimo", 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 ecuación de regresi6n es.•el de 
consequir un valor máximo del coeficiente de determinación (R2). 
Para conseguirlo, es habitual se introduzcan muchas variables en la 
ecuación. A veces no se consiguen los efectos deseados y esto de 
deberá a que la variabilidad de la variable dependiente que es 
explicada por las nuevas variables independientes ya está explicada 
por otras que se introdujeron previamente. Rara vez se consigue 
aumentar el coeficiente de determinación ajustado a partir de la 
sexta o séptima variable y los coeficientes de correlación 
parciales entre la variable independiente que se quiere introducir 
y la variable dependiente serán muy pequeños. Por tanto, la razón 
de restringir el grupo de variables a incluir se debe a que 
permitirá evitar: i) la dificultad en la interpretación etiológica 
y matemática de las estimaciones obtenidas, asi como ii) obtener 
coeficientes del modelo de regresión más confiables (Kleinbaum et 
al, 1982; Etxeberria, 1991). 

Las limitaciones debidas al tipo de diseño utilizado se tiene 
a: i) la ausencia de información sobre la exposición temprana 
(pasada) a las diferentes fuentes y carga de plomo, ii) a la 
ambigüedad temporal y iii) a la imposibilidad de probar la relación 
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etiol6gica entre la exposici6n a plomo y el deficit en el 
desarrollo neuropsicol69ico. 
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V. RESULTADOS, DISCUSION 
Y CONCLUSIONES 

5.1. FUENTES DE EXPOSICIÓN AMBIENTAL 
A PLOMO 
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5.J..J.. ABALISIS DBSCRIP'I'IVO 

Para el análisis 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. El total de nifios 
con los que se realizó el análisis estad1stico es de 351 (FIGURA 
12). 

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

La variable plomo en sangre fue transformada con logaritmo natural 
para mejorar su distribución. Las concentraciones de plomo en 
sangre de esta población infantil fueron de 11. o µg/dl con una 
desviación estándar (DE) de 5.3 y un intervalo de confianza al 95% 
de 10.0 - 11.5. La media geométrica fue de 10.0 µg/dl, DE=l.62 y un 
intervalo de confianza al 95% de 9.3 - 10.3. 

El 47.3% (n=l66) de los nifios(as) tuvo concentraciones de plomo en 
sangre mayores a los lo.o µg/dl. 

S.J..2. ABALISIS BIVARIADO 

Para un manejo práctico en la descripción de la información 
referente a las fuentes de exposición a plomo las variables 
independientes fueron agrupadas en 5 grupos de tal forma que 
hicieran referencia a la fuente de procedencia, los grupos son 1) 
caracter1sticas sociodemográficas, 2) actividades del nifio, 3) en 
alimentos, 4) en intramuros, y 5) en aire. La información obtenida 
se describe a continuación: 
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CUldro 37. DISTRllUCIOll PORCENTUAL DE 351 lllllDS EN EOAD ESCOLAR PRlllARIA D_E LA Cllll>AD DE MÉllCO. 

VARIAILES llllEPEllDIENTES 

SEXO 

1. Macultno 

2. F.-nlno 

EDAD 

1. seis llllos 

2. Siete ellos 

1. Ocho ai\os 

4. llueve olllos 

5. Diez llllos 

6. Once llllos 

7. Doce llllos 

TIPO DE ESCUELA 

1. Priva 

2. Públlt• 

INDICADOR DE SALUD <O 

1. Sin probl-s 

2. Con probl-s 

ESTADO CIVILCi!) 

1. Cnllllli(O) 

2. SOlter•<o> 

ESCOUIUDAD DE LA MADRE (3) 

1. <• Prl•rl• 

z. Stclaldarle/Preper•torle 

3. >oUnlveralded/posgrado 

ESCOUIUOAD DEL PADRE ( 4) 

1. <• Prl1Mrla 

2. Seclnfarl•/preperatoria 

3. >oUnlveralded/posgrado 

<1> 6 cHoa aln lnfor1111Ci6n. 
(i!) 1 CHO •In lnforMC16n. 

NUMERO DE lllllDS 

181 

170 

36 

56 

61 

49 

57 

60 

32 

201 

150 

i!i!8 

117 

54 

i!96 

146 

77 

126 

112 

52 

145 

(3) 2 casos sin lnfo .... cl6n 
(4) 42 casas sin lnfonucl6n 

PORCENTAJE 

51.6 

48.4 

10.3 

16.0 

17.4 

14.0 

16.2 

17.1 

9.1 

57.3 

42.7 

66.1 

35.9 

15.4 

114.6 

41.8 

22.1 

36.1 

36.2 

16.8 

! 
46.9 



cu.dro 37, (COllflllUACION 1) 

VARIABLES INDEPENDIENTES 

OCUPACION DE LA MADRE 

1. E111ple8dll 

2. c-rclMte 

3. Profe1fonl1t• 

4. H091r 

OCUPACION DEL PADRE (5) 

1. E111pleedo 

2. c-rci•nte 

3. Profnlonlste 

TIPO DE PllOPIEDAD DE LA CASA (6) 

1. Propia 

2. Renta 

3. Prnta 

HACllWllENTO 

1. HIClnedos 

2. S..lh1elMdoa 

3. llo h1elMdoa 

lllDICE DE CONDICIONES DE LA 
VIVIElllA 

1. Malo 

2. Regul•r 

3. lueno 

INSE (7) 

1. llelo 

2. Regul•r 

3. lueno 

(5) 49 CHOI •In lnforMCl6n. 
(6> 1 ceso sin lnfonMCl6n. 
<7> 2 c•sos sin lnfon1111cl6n. 

lllllERO DE NI Aos PORCENTAJE 

58 16.5 

18 5.1 

86 24.5 

189 53.8 

157 52.0 

44 14.6 

101 33.4 

245 70.0 

65 18.6 

40 11.4 

61 17.4 

204 58.1 

86 24.5 

88 25.1 

10D 28.5 

163 46.4 

123 35.2 

140 40.1 

86 24.6 



EST !\ r~1•1s n•f. ~l::m::' 
'" ji:~t .~u Lii..;.::... 

UUi Uf LA li!BLH.1 i iGA 
5 • .1.2 • .1. concenf:raaiones de plomo en sangre ~egtln Caraater.f.stiaas 

Sociodemogr4~1aas 

Los promedios de las concentraciones de plomo en sangre fueron o.a 
µq/dl mayor en los niftos que en las niftas, no siendo importante la 
diferencia. 

Los promedios de las concentraciones de plomo en sangre son mayores 
en el grupo de nif'los (as) de siete aftas de edad, tendiendo al 
decremento de l a 2 µg/dl a partir de éste grupo en adelante. 
Las diferencias observadas no son importantes estadisticamente. 

Los nif'los(as) que asisten a escuelas públicas 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 niftos(as) que presentan y no presentan 
problemas de salud. Tampoco hay diferencias importantes en los 
promedios de las concentraciones de plomo en sanqre entre los 
nif'los(as) cuyas madres son solteras o casadas. Las concentraciones 
de plomo en sangre en ambos grupos están en el limite aceptable. 

Hay tendencia al incremento entre l y 2 µg/dl de los promedios de 
las concentraciones de plomo en sangre si los niños(as) tienen 
madres con escolaridad menor o igual a secundaria y menos en 
comparaci6n a l.os 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 µg/dl si éstos tienen niveles de 
escolaridad iqual 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 µg/dl mayor 
que los que 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 µg/dl mayores 
que los que son comerciantes y profesionistas (Prueba de Scheffe: 
p<0.05). En el caso de la ocupación del padre, los niños(as) tienen 
entre 2 y 3 µg/dl más de plomo en sangre si el padre es empleado o 
comerciante a diferencia de los que son profesionistas. 

Si los niños(as) pertenecen a familias que: i) habitan espacios 
semihacinadas o hacinadas, ii) si las condiciones de la vivienda 
son malas o regul.ares, iii) y si pertenecen a la categoria de mala 
o regular del INSE tienen promedios de concentraciones de plomo en 
sanqre 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 socioecon6miéo (Prueba de Scheffe: 
p<0.05), (CUADRO 38). 
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Culdro 38. DISTlllUCIOll DE LAS CONCENTIACIOllES DE PLCllO EN SANGRE, DE ACUERDO A FACTORES DE EXPOSICIOll A PLCllO 
SEGUN CAllACTERISTICAS SOCIDOEllOGllAFICAS EN 351 NlllDS EN EDAD ESCOÜR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE IEXICO. 

VAllAILES 
INDEPENDIENTES 

SEXO 

1 • Masculf no 

2. F_..fno 

EDAD 

t. aafs llllos 

2. siete ellos 

3. ocho llllos 

4. nueve ellos 

5. diez llllos 

6. once ellos 

7. doce llllos 

TIPO DE ESQJELA 

t. Privada 

2. Pllbl fea 

INDICADOR DE SALUD (1) 

t. Sin probl-s 

2. Con probl-s 

ESTADO CIVIL (2) 

t. Soltera 

2. Caaada 

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

(NS) No sf11nfficat1vo. 

PUllO EN 

NUMERO Media Arltllllltlca 
DE <1111/dl> 

NlllDS 
(Desviación Est6ndar> 

18t 11.5 (5.7) 

170 t0.4 (4.8) 

36 11.0 (6. t) 

56 12.2 (4.8) 

6t 1t.3 (4.7) 

49 tt.4 (6.6) 

57 10.2 (4.8) 

60 9.9 (4.5) 

32 10.5 (6.1) 

20t to.o (4.8) 

150 13.0 (5.5) 

228 11.0 (5.4) 

117 11.2 (5.2) 

54 12.0 (7.0) 

296 11.0 (5.0) 

SANGRE 

Media Geoll6trlca Pl'Ulbe 
<1111/dl) Eatadfatlca 

Intervalo de Nivel de 
Conff enza 95X Sfgnfffc811Cfa 

10.2 (9.5 • 11 .0) T" t.52 
NS 

9.4 (8.7 • 12.3) 

to.o (8.0 • 11 .5) F• t.539 
NS 

11.3 cto. t • 13.0) 

t0.3 (9. 1 • 11.5) 

to.o (9.0 • 11.5) 

9. 1 (8.0 • 10.4) 

9. 1 (8.2 • t0.1) 

9.0 (7.4 • 11.1) 

9.0 (8.2 • 9.3) T• ·5.58 
.... 000 

tt.5 (10.7 • 12.3) 

to.o (9.0 • t0.3) T• ·1.28 
NS 

t0.2 (9.5 • 11 .0) 

t0.2 (9.0 • 12.0) T• 0.69 
NS 

to.o (9.2 • t0.2) 



cu.dro 38. COllTlllUACIDll 1. 

VAllAILES 
INDEPENDIENTES 

ESCOLAlllDAD DE LA 
MORE (:S) 

1. e• Secundar i • 

2. Prep11ratoria1T6cnlca 

3. Unlveraldad 

ESCOLAlllDAD DEL 
PADRE (4) 

1. n Secundarla 

2. Prep11ratorla/T6cnlca 

3. Universidad 

PROPIEDAD DE LA CASA (5) 

1. Propia 

2. Rentllda 

3. Prestllda 

OCUPACIDll DE LA MADRE 

1. r..,teada 

2. c-rct .. te 

3. Profnlonl•t• 

4. Notar 

(3) 2 ce•oa sin lnfo111111cidn. 
(4) 42 CllOS •In lnfOMllllCidn. 
(5) 1 c .. o sin infonnacidn. 
(NS) Nivel de Signiflcancia. 

PLOMO EN 

lllllERO Media Arltlll6tlca 
DE (¡r.9/dl) 

NlfiOs 
(Desvlacldn Eatiindar> 

146 11.a (5.4) 

77 11.0 (5.0) 

126 10.0 (5.4) 

112 11.7 (4.9) 

52 12.1 (4.7) 

145 9.7 (4.9) 

245 10.4 (4.7) 

65 12.7 (7.1) 

40 11.3 (4.4) 

5a 12.2 (5.4) 

1a 10.0 (5.3) 

86 10.3 (6.2) 

189 11.0 (4.7) 

SANGRE 

Media Geom6trlca Prueba 
<111/dl > Eataclfatlca 

Intervalo de Nivel de 
Conf 1 anza 95X Sltnlflcancla 

11.0 (10.0 • 11.5) F• 6.894 
..,0.001 

10.0 (9.1-11.1) 

9.0 < a.o - 9.5) 

11.0 (10.0 - 12.0) F• 10.644 
pm0.000 

11.2 (10.1 - 12.5) 

9.0 < a.o - 9.3) 

9.3 ( 9.0 • 10.0) F• 3.585 
pm0.029 

11.2 (10.0 • 13.0) 

10.3 ( 9.0 - 12.1) 

11.0 (10.0 - 12.4) F• 3.147 
..,0.025 

8.3 ( 6.4 - 11.0) 

9.0 < a.o - 10.0) 

10.0 ( 9.4 - 11.0) 



CllMlro 311. ClllTlllUACIDll 2. 

VAIUMLES 
INDEPENDIENTES 

OCUPACIDll DE PADRE (6) 

1. Ellf)lndo 

z. C1111trclmnt• 

s. Profnlonlsta 

HACllWllENTO 

, • ffllCfnedo 

2. Seimlhacll\lldo 

s. 110 ffaclMdo 

INDICE DE CDllDICIClllES 
DEL llOGAlt 

1. 118lo 

2. R"IUl•r 

J.lueno 

INDICE DE NIVEL 
SCClllECOllOlllCO C7> 

1. 118lo 

2. ll"IUl•r 

s. Bueno 

(6) 49 CHOS sin lnfol'tllllCl6n. 
(7) 2 CHOS sin lnfOl'llllCldn) 

NUMERO 
DE 

NlllOs 

157 

44 

101 

61 

204 

116 

1111 

100 

163 

123 

140 

86 

PLClllO EN SANGltE 

lledl• Arltlll6tlca Medi• GeclMtric• Pl'Ulb8 
(jl.g/dl) (jl.g/dl) Eat8dfatlc• 

(Desvlacl6n Est6ndar) Intervalo de lllvel de 
Conf l 8"Z1 95X Slgnlflc8"Cl8 

12.0 (4.9) 11.0 (10.0 • 11.5) fe 9.715 
p-0.000 

11.0 (4.11) 10.0 ( 9.0. 11.1) 

9.3 (4.11> 11.2 ( 7.4 • 9.1) 

12.5 (5.4) 11.3 (10.1 • 13.0) ,. 11.157 
p-0.000 

11.2 (5.4) 10.0 ( 9.4 • 11.0) 

9.2 (4.3) 11.4 e a.o· 9.2) 

13.0 (6.1) 11.5 (10.5 • 13.0) •• 10.767 

11.2 (5.0) 10.2 (10.1 • 11.2) 
p-0.000 

10.0 (4.7) 9.0 ( 11.1 • 9.4) 

12.3 (5.4) 11.3 (10.4 • 12.2) ,. 12.032 
p0.000 

11.0 (5.3) 10.0 ( 9.0 - 10.4) 

9.2 (4.5) 11.2 ( 7.3 - 9.1) 



s.i.2.2 • .Fuentes de exposici6n a plomo por A~tividades del Nilío 

Los niftos que acostumbran llevar objetos a la boca para chuparlos, 
mascarlos y tragarlos (indicador de pica) tienen concentraciones de 
plomo en sangre en los 10 µ.g/dl o lim1trofes a éste, no siendo 
importante estad1sticamente la diferencia. 

Los nift9s que i) tienen y no tienen juguetes pintados, ii) los que 
juegan 1 no juegan en la azotehuela, iii) y los que están dentro o 
afuera de su casa la mayor parte del tiempo, no tienen diferencias 
importantes en los promedios de plomo en sangre, ya que éstos son 
iguales a 10.0 µ.g/dl. 

Sin embargo, los niños que acostumbran jugar en la calle, tienen 
1.1 microgramos de plomo en sangre más que los que no juegan, 
siendo estad1sticamente significativa la diferencia (CUADRO 39). 

s.1.2.3. Fuentes de exposición 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 crudas no hay diferencias importantes en las 
concentraciones de plomo en sangre en sus hijos(as). Pero cuando 
las pelan y están crudas el promedio de plomo en sangre en los 
hijos(as) de las mamás que utilizan éste modo de cocinarlas son 
1.34 µg/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 µ.g/dl, respectivamente, a diferencia de los niños(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 
elaboración 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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cu.dro 39. OISTRllUCIOll DE LAS COllCEllTRACIOllES DE PLllllO EN SANGRE OE ACUERl>O A FACTOIES OE EICPOSICICll A PLOMO 
SEGUll ACTIVIDllDES DEL lllD H 351 NlllOS EN EDAD ESCOLAR PlllllARIA OE LA CllJ>AD DE llEXICO. 

PLOMO Ell SANGRE 

VARIABLES llUllERO Medie Arltll6Uce Media Geam6trlca Prueba 
lllOEPEllOIENTES DE (¡&11/dl) (¡&g/dl) EatMlfatlca 

lllllOS 
(Desvl•ci6n Est6ndarJ Intervalo ele Nivel ele 

Confianza 95X Slgnlflcmncl• 

INDICADOR DE PICA 

1. SI 228 11.2 (5.2) 10.0 ( 9.4 - 11.0) ,. 1.25 
115 

2. 110 123 10.5 (5.4) 9.40 ( 8.6 - 10.2) 

.alDIETES PlllT AD0S 

1. SI 177 11.0 (5.1) 10.D ( 9.3 - 11.0) T• 0.38 
llS 

2. 110 174 10.9 (5.5> 10.0 ( 9.0 - 10.5) 

JUGAR Ell AZOTEHUELA 

1. SI 140 11.0 (4.9) 10.0 ( 9.0 - 10.4) T• -o.23 
NS 

2. 110 211 11.1 (5.5) 10.0 ( 9,2 -10.5) 

JUGAR Ell LA CALLE 

1. SI 130 11.5 (5.0) 10.5 ( 9.7 - 11.3) T• 2.04 
pG.IMZ 

2. No 221 10.6 (5.4) 9.4 ( 8.8 - 10.1) 

LUGAll DClllDE PASA LA 
MAYOR PARTE DEL TIEMPO 

1. Dentro UH 275 11.0 (5.7> 10.0 ( 9.11 - 10.3) ,. -1.28 
NS 

2. Fuer• c•ae 76 11.0 (3.7) 10.35 ( 9.5 - 11.2) 



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

ug/dl 

FRIJOLES EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO 

16 

14 

12 

10 ~==~;-t: =j~E~1i;±:=:z 
.1 -

8 

6 

4 
e • • ' ' ·." •• • ,• ' 

........................................ ~········· .. ·············· .. ·· .. ·························•····•························ .. ···························;····· ... ~~··",''' ..... 

2 

o'--~~-'-~~~~~~-'-~~~~~~-'-~~---' 

Nunca 

Media• 9.3 
(n • 270) 

De 1 a 2 vecea 

Media• 11.6 
(n • 47) 

De 3 a 7 vecea" 

Media • 12.0 
(n • 34) 

1 Tendencia: F•13.H. ;:o.Goo2] 
· rtl.CMT 



FIGURA 18. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN 
SANGRE EN RELACION A LA FRECUENCIA CON QUE SE GUISA 
SOPA EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO 

ug/dl 

16¡-----------:---~ 

14 f-........................................................................................................ : .............. ; ...................................... : ....... ,., ...... , .. + ...... : .................. , ........ t 

12 1-········ ................................ , .... _ .. , .... ,.:.: ... :,,:.:.c, ...... .:.:¿:;·":''''·"·""·'·~':·t .. :: .... ;:, ... ,,.,:: ... : ..... ::.:,::':·::· .... ·:·::":·: ... "::"':·:'·.:··:,:t.;·.:·::·;":'·': .... : ... :·'·::· .. ':.:·I 

1 O f-.... ,, .................. , ...... Tcc .. : .. _."·''""''"·:::: .. : .. :,.:.;"·::._.,.,.:.:;.:: .. :,.,::.::.:::.:+ .. ;: ... :.:.-...... :":::.;:..,::.,.;::..c ... ,;.::.,.:,.::::: .. ;:,:::::;::::,.,,, ... ¡:.":.::'"·:'.::':'.::'°·:··1 

8 ¡... ............. ,.:.: ........... , .. :.: ..... ,.;., ..... : ..... :., .... :.; .. '.::.,: ..... :, ... ,.'.:'::":·:;;,; ... :0;:·'··:':···'···:':":::.·:·;::·:::':'.':·;;.;;;: .. :.¡:.;;,;::.''":·'::.0::.:c::·:··;:::'':'·::,;·,:.:.::,.:,.;: ... : .. ,.¡ 

6 1-.. , ...................... :.:::., .. : .. : ....... :.:.:, .. , ..... , .. : .... , .. ,.,.:'·'·'·'"·:·:"::: ... :,c~:-":.::,: ... :, .... :,,,.,, ... ; ... ,:,.,.: ...... _. ... :.:,:., .. ,:,, .. :.:,:.; .. :, .. :.., .... :::.: .... :: .. :.;; .. :.7 .... ,.,:,:,,;, ...... ¡ 

41-............................ c .......... : ......... ; .. : ....... : ... ; .. ::.: ....... ,.: .. : .. : .. : ... :, .. .c .... :. .... :. .. : .. : .......... : ..... : .... :.: .. c;: .... : ...... , ... : .. : .. :.:: ... : ...... :.: ... :. .. :: ... ,: ..... ,,:..,: .. :: •• t 

21-...................................................................... : ...... , ............... , ..... : ............................ : .................................................................. : .. : ................. :.¡ 

O'--~~-'-~~~~~~--'"--~~~~~~...._~~--' 

Nunca 
Media• t.• 

(n • 294) 

De 1 a 2 veces 
Media• 11.• 

(n • 30) 

De 3 a 7 veces 
Media• 13.0 

(n • 27) 

j .) ·__) 

1 Tendencia: F•1a.i8~'P-_O.o~o-~_I Ptl.CllT 



FIGURA 17. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN 

ug/dl 

SANGRE EN.RELACIONA LA FRECUENCIA CON QUE SE PREPARA 
CHOCOLATE EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO 

20¡-~~~~~~~~~~~~~ 

16 ~ .............................................................................................................................................................................................................................. . . . ·.· + . . : . ' . . ' 
. . . . . . 

- - - ~cp:---- ----- - " _ : _ --- - -- -=-"--"--' 10 

6 

O'--~~-i-~~~~~~~-'--~~~~~~__...~~~-' 

Nunca 
Media• t.5 

(n • 313) 

De 1 a 2 veces 
Media • 12.0 

(n • 22) 

De 3 a 7 veces 
Media • 1 2.5 

(n • 16) 

! Tendencia: f•!-.-º3~_;._~~04tJ ptf.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 µ.g/dl cuando la frecuencia va de 3 y más veces, siendo 
altamente significativas las diferencias con las categorías 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 demás 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 reducción conforme se utilizan con mayor frecuencia, en 
relaci6n a las que· nunca las emplean (FIGURA 21). Las diferencias 
con las que nunca las usaron son estadísticamente 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 increm'entan, 
en relaci6n a los que la toman de la llave con filtro y/o del 
garraf6n, siendo estadísticamente significativa la asociación 
(r=o.11, F=4.87 Significancia F=0.028). 

Una menci6n especial requieren los alimentos como el queso, el atOn 
y la sardina, que 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 las comen aumentan; siendo 
estadísticamente significativa la asociación con excepción de la 
sardina. Debido a que éstas variables continuas por si solas 
discriminaban poco, con excepción del queso, las tortillas y el 
atOn, se decidi6 reagruparlas: i) yogurt con queso, ii) frijol con 
tortilla, iii) y, atOn y sardina mostrando una correlación de éstas 
con plomo en sangre altamente significativa en el caso de yogurt
queso y atan-sardina. otros alimentos como el jugo de naranja, el 
pan de caja y el huevo no tuvieron un efecto importante (CUADRO 
41). 
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FIGURA 18. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN 
SANGRE EN RELACIONA LA FRECUENCIA CON QUE SE GUARDAN 
FRIJOLES EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO 

ug/dl 20~--------------:---:--l 

::~~~l=-~=-==~lilll?l~i!:~::l: 
5 ..................................................................................................................................................................................... . 

0'--~~--'-~~~~~~--'---~~~~~~-'-~~~ 

Nunca 

Media• 9.4 
(n • 288) 

I Tendencia: F•W4:-;.c;.oooo 1 

De 1 a 2 vecea 

Media• 12.3 
(n • 32) 

De 3 a 7 vecea 

Media• 14.0 
(n • 21) 

F18.CHT 



FIGURA 19. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO 

--.... 

ug/dl 

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

20¡-~~~~~~~~~~~~~ 

10 r--- - -- --~---- -+o----,:;;-¡;~-: e-:-

5 ........................................................................................................................................................................................................................ , 

Q'--~~-'-~~~~~~~~~~~~~~_._~~--' 

Nunca 
Media • 10.0 

(n • 327) 

De 1 a 2 veces 
Media • 14.0 

(n • 15) 

De 3 a 7 veces 
Media • 11.3 

(n • 31) 

1 Tendencia: F•ts.65, p•0.0180- j Ptl.CHT 
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FIGURA 20. AUMENTO EN LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN 
SANGRE EN RELACIONA LA FRECUENCIA CON QUE SE GUARDA 
ARROZ EN UTENSILIOS DE BARRO VIDRIADO 

ug/dl 

2s¡-~~~~~~~~~~~~~~~-. 

20 t-·························································· .. : ........ , ........................................ , ........... : ... ::::·····:·::·:·:"'"""'"··:··t····:·"··:·:"'''''"'''.'"'''i 

15 f- .. , ..... , ..................................... , .................. ,.; .. ;., ......... ,., ......... '.'r' .. '.: ...... , .. : ..... ,;; ....... ,: .... ,, .... '. •. :: •. , .... ::. ... ;~;; .. : ......... , .... , .... :.¡ 

.. , o f-................... , ... ~ ............ ; ................. : ....... ;,. ......................................... ; ......................................... , ............................. , .. , .... ¡ 

5 ._ ............................................................................................................................................................................................... .. 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--' 

Nunca 
Media• 10.0 

(n • 328) 

[1!nden;1;:-F~1i.e•~ S.·0.0001-I 

De 1 a 2 vecea 
Media• 13.0 

(n • 14) 

De 3 a 7 vecea 

Media • 15.0 
(n • 9) 

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 12~---------,--------
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o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Nunca 

Media • 10.4 
(n • 28-4) 

¡--,:.;d;;.~1a: -F~2t~18~ ;.0~0000 ] 

De 1 a 2 vecea 

Media• a.o 
(n • 37) 

De 3 a 7 vecea 

Media• 7.0 
(n • 30) 

Plt.CllT 



cu.dro 40. DISTIUIUCIOll DE LAS CONCEllTRACIOllES DE PLOMO Ell SANGRE DE ACUERDO- A FACTORES DE EXPOSICIOll A PLOMO 
~ O M.llEllTill Ell 351 lllllOS Ell EDAD ESCOl.All PRllWUA DE LA Clt.llAD DE llEXICO. 

PLOMO Ell SAHGRE 

VARIAILES INDEPENDIENTES IMMEllO lledl• Arlt,.,.tfce Medl• GeoM6trlc• Pruebll 
DE (J.t/dl> <1111/dl) Estlldfstlc• 

lllllOs 
<Deavlscf6n Eat6ndar) lnterv•lo de Nivel de 

Confl8"Z• 95" Sl.,ilffc811CI• 

FORMA DE PREPARAR LAS 
ZAllAHOR IAS 

1. PELADAS 

1, SI 255 11.0 (5.4) 9.6 ( 9.0 - 10.2) T• ·1.25 
pa0.21:5 

2. No 96 11.2 (4.9) 10.3 ( 9.4 - 11.2) 

2. 5111 PELAR 

1. SI 18 12.2 (7.1> 10.5 e a.1 - 13.6> y. 0.77 
pc0.453 

2. No 333 11.0 (5.2) 10.0 ( 9.3 - 10.3) 

USO DE OLLAS DE BARRO PARA 
PREPARAR Y GUARDAR ALIMENTOS 

1. SI 120 12.5 (5.6) 11.46 (10.6 • 12.4) t• ·4,57 
po0.000 

2. No 231 10.1 (4.9) 9.07 ( a.s • 9.6> 

FRECUENCIA DE ELUORACIOll DE 
ALIMENTOS EN CAZUELAS DE BARRO 
<veces por _, 

1.FRIJOLES 

1. IUICI 270 10.4 (5.0) 9.3 e a.7 - 10.0> F• 7.502 
po0.001 

2. 1·2 veces 47 12.4 (5.0) 11.5 (10.3 - 13.0) 

3. 3·7 veces 34 13.4 (7.0) 12.0 (10.2 • 14.1) 

2, GUISADOS CON CHILE 

1. nunca 293 10.6 (5.1) 9.5 e a.9 - 10.0> F• 5.705 
poO.OM 

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 • 14. 1) 

3. ARROZ 

1. nunc• 289 10.5 (5.1) 9.4 e a.8 • 10.0> F= 7.356 
po0.001 

2. 1·2 veces 36 13.0 (4.6) 12.2' (11.0 • 14.0) 

3. 3·7 veces 26 13.4 (7.7) 12.0 (10.0 • 14.4) 



CUldro 40. COllTINUACIOll 1. 

PLOMO EN SAllGIE 

VAlllAILES lllOEPEllOIENTES NUMERO Media Arltlllltlc• Media Geo116trlca Pruebe 
DE (jlg/dl) (jlg/dl) Estlldfatlca 

Nllios 
(Desviación Est6ndar> Intervalo de Nivel de 

Confltnza 9SX Slgnlflc111Cla 

4. SOPA 
1. IUIC8 294 10.5 ( 5.2) 9.4 < a.9 · 10.0> F• 6.721 

.,.0.001 
2. 1·2 veces 30 12.3 ( 4.5) 11.4 (10.0 • 13.2) 

3. 3·7 veces 27 14.0 ( 5.9) 13.0 (11.0 • 15.0) 

5. SALSAS 
1. IUIC8 316 11.0 ( 5.4) 10.0 ( 9.2 • 10.3) F• 0.691 

NS 
2. 1·2 veces 20 11.5 ( 4.4) 11.0 (10.0 • 13.0) 

3. 3·7 veces 15 11.3 ( 3.6) 11.0 ( 9.0 • 13.0) 

6. AGUA DE FRUTA 
1. IUIC8 319 11.0 ( 5.2) 10.0 ( 9.2 • 10.2> F• 1.941 

NS 
2. 1·2 veces 4 12.0 ( 3.6) 11.5 ( 7.0 • 19.1) 

3. 3·7 veces 28 13.0 < 6.9) 11.5 (10.0 • 13.5) 

7. ATOLE 

1. nunca 332 11.0 ( 5.,, ID.O ( 9.2 • 10.2) F• 2.071 
NS 

2. 1·2 veces ID 13.2 ( 4.5) 12.5 ( 9.5 • 16.4) 

3. 3·7 veces 9 14.0 (11.0) 12.0 < a.o • 18.0> 

8. CAfE 

1. nunca 330 11.0 ( 5.4) 10.0 ( 9.3 • 10.3) F• 0.591 
NS 

2. 1·2 veces 5 12.4 ( 4.2) 12.0 ( 7.0 - 19.5) 

3. 3·7 veces 16 12.0 ( 5.3) n.o ( 8.2 - 14.0) 

9. CllOCOl.ATE 
1. nunca 313 11.0 ( 5.0) 9.5 ( 9.0 - 10.1) F• 4.277 

pm0.015 
2. 1·2 veces 22 13.0 ( 5.6) 12.0 (10.1 • 14.1) 

3. 3·7 veces 16 14.0 ( 8.3) 12.5 (10.0 • 16.0) 

10. TE 

1. IUIC8 329 11.0 ( 5.4) 10.0 ( 9.3 - 10.3) 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 ( 4.1) 11.0 ( 9.1 • 13.0) 

11. JUGO DE FRUTA 
1. IUICa 324 11.9 ( 5.4) 10.0 < 9.2 • 10.3) F• 0.875 

NS 
2. 1·2 veces 14 11.5 ( 3.7) 11.0 < 9.0 • 13.3) 

3. 3·7 veces 13 12.0 ( 4.4) 11.2 ( 9.0 • 14.0) 



c:u.dro 40. CONTlllUACIOll 2. 

PLCllll EN SANGRE 

VAllAILES llllEPENOIENTES llllERO lledl• Arftlll6tfc1 lledl• Geo1116trlc• Pruebll 
DE <1111/dl) (1111/dl> E1t9df1tlu 

NlllOs 
(Desvl.cf6n Est*'dar> lnt•rv.lo de Nlwl de 

Conf l 11111 95X Sfgnlffcsncl• 

FRECUENCIA DE GUARDAR 
ALllENTOS EN TRASTES DE BARRO 
(WC:ff/.-W) 

t. FRIJOLES 

t. nunca 298 t0.5 ( 5.0) 9.4 ( 9.0 • t0.0) F• t0.245 
..,O.OOD 

2. t•2 veces 32 t3.0 ( 4.4) t2.3 (11.0 • t4.0) 

3. 3·7 veces 2t t5.2 ( 8.3) t4.0 (11.t • t7.0) 

2. GUISADO CON CHILE 

t. nunc• 327 11.0 ( 5.0) to.o ( 9.t • t0.1) F• 4.865 
P'(l.008 

2. t·2 veces 15 15.0 ( 5.4) 14.0 (11.5 • 17.0) 

3. 3·7 veces 9 13.5 (11.0) 11.3 ( 7.3 • 17.3) 

3. AIROZ 

t. nunc• 328 11.0 ( 5.0) to.o ( 9.1 • 10.1) F• 5.905 
p4.cm 

2. t·2 veces t4 13. t ( 3. t> t3.0 (11.0 • t5.0) 

3. 3·7 veces 9 t7.4 (11 .5) 15.0 <1.0.0 • 23.0) 

FRECUENCIA DE CONSUMO DE 
ALllENTOS ENLATADOS (Yecff por 
·~> 

t. SALIAS 

t. nunc• 319 11.0 ( 5.2) 10.0 ( 9.3 • 10.4) fa t.020 
NS 

2. t·2 veces t9 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 277 11.0 ( 5.3) to.o ( 9.2 • t0.3) F= O. t36 
NS 

2. 1·2 veces 45 11.0 ( 4.5) tO.t ( 9.0 • 11.4) 

3. 3·7 veces 29 t2.0 ( 6.81 to.o ( 8.2 • 12.3) 

3. PUIE DE TOMATE 

1. nunca 284 12.0 ( 5.4) 10.4 (10.0 • 11 .O) F= 15.212 
pO.OOll 

2. 1·2 veces 37 8.5 ( 3.8) e.o ( 7.0. 9.0) 

3. 3·7 veces 30 a.o ( 3.9) 7.0 ( 6.0. 8.5) 

(NS) No Sfgnfffc.tfvo. 



CUldro 40. COllTlllUACICll 3. 

PLCllO EN SANGRE 

VAllAll.ES lllDEPEllDIENTES NlllERO Medi• Aritm6tic• Nedi• Geolll6trlc• ,,,,..,. 
DE (q/dl) <•lldl) E•tmdfstlc• 

Nllios 
(Desvlmcl6n Est6ndar) lnterv•lo de Nivel de 

ConffWIH 951' Slgnlflcencl• 

4. CHILES EN VINAGRE 

1. nunc• Z64 "·º (4.a) 10.0 C 9.0 • 10.Z> f= 1.039 
NS 

z. l·Z veces 55 IZ.O (5.6) 10.4 C 9.Z • 1Z.O> 

3. 3·7 veces za 13.0 ca.3> "·º ( ª·' . 13.5> 

5. V9DUAAS 

1. nunc• Zll9 u.z (5.3> 10. 1 (10.0 • ".0) f= 3.aso 

Z. 1·2 veces za 9.4 (4.9) 
po0.0Z2 

a.o ( 6.0 • 10.3) 

3. 3·7 veces 34 10.0 (5.1) 9.0 e a.o • "·º> 
6. LECHE 

1. IUIC• Z15 "·º CS.1) 10.0 ( 9.Z • 10.4) f• 0.059 
NS 

2. 1·Z veces 19 11.5 (5.a) 10.Z < a.o - 13.0> 

3. 3·7 veces 57 "·º (6.1) 10.0 ( 9.0 • "·º> 

7. DULCE EN ALMI IAR 

1. nunca 33Z "·º (5.3) 10.0 ( 9.2 • 10.3) f• 2. 164 
NS 

2. 1·2 veces 6 15.1 (4.a) 14.5 (10.4 • 20.2) 

3. 3·7 veces 13 9.6 (3.3) 9.1 ( 7.4. 11.1) 



eu.dro 41. CORRELACIOll ENTRE COllCENTllACIOllES DE PLOllO EN SANGRE Y flECIEICIA DE Clllllllll DE M.lllElmll EN l 351 Nlllos EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

VARIABLES INDEi'ENDIENTE CORRELACION VALOR DE F SIGNIFICANCIA DE F 
PARCIAL (1) 

1. YDGURTH (por •-> 0.051 0.92 0.338 

2. JUGO DE NARANJA (por semana) 0.052 0.96 0.327 

3. FRIJOL (por •-) 0.102 3.65 0.056 

4. QUESO (por a~) ·0.231 19.68 o.ooo 
5. AGUA DE LA LLAVE (por semana) 0.11 4.87 0.028 

6, ATUN (por semana> ·0.11 4.07 0.044 
\ 

7. SARDlliA (por. HNM) ·0.07 1.78 0.182 

e. TORTILLAS (por df •> 0.156 8.65 0.003 

9, PAN BllllO (por dfe) 0.026 0.228 0.633 

10.BOLILLO (por dfe) 0.120 5.113 0.024 

11.HUEllO (por die> ·0.028 0.278 0.597 

1. YOGURTH·llARAllJA•CIUESO <por 8MWll!) 0.104 3.84 0.051 

2. YOGURTH·CIUESO (por •-> ·0.195 13.82 0.0002 

:S. FRIJOL·TORTILLA (por die) 0.103 :S.76 o.os:s 
4. ATUll·PESCAOO Cpor •-> 

(1) Correlecf6n Lfneel Sl..,le. 



CUldro 41. COllRELACION ENTRE CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE Y FllEQPCIA DE CXllSllD DE ALIBTill EN 
351 Miiios EN EDAD ESCOLAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

VARIABLES INDEPENDIENTE COllRELACION YALDR DE F SIGNIFICAllCIA DE F 
PARCIAL (1) 

1. YOGURTH (por•-> 0.051 0.92 0.338 

2. JUGO DE NARANJA (por semana) 0.052 o.96 0.327 

3. FRIJOL (por semana> 0.102 3.65 0.056 

4. QUESO (por HlllBna) ·0.231 19.68 o.ooo 
5. ACIJA DE LA LLAVE (por semana> 0.11 4.87 0.028 

6. A111N (por •-na> ·O. 11 4.07 0.044 

7. SARDINA (por semana> ·0.07 1.711 0.182 

8. TORTILLAS (por di•> 0.156 8.65 0.003 

9. PAN lllllO <por die> 0.026 0.2211 0.633 

10.IOLILLO (por die) 0.120 5.113 0.024 

11 .HUEVO (por dll) ·0.028 0.2711 0.597 

1. YOGURTH·llARAllJA·llUESO (por semana) 0.104 3.84 0.051 

2. YOGURTH·CIUESO (por semana) ·0.195 13.82 0.0002 

3. FllJOL•TORTILLA (por 'dfe) 0.103 3.76 0.053 

4. ATllll·PESCAOO (por a-.na) 

(1) Correlecldn L lneel Si11"le. 



s.1.2.4. Fuent:es de exposición a plomo en Int<ramuros 

cuando los padres refieren que la familia cooperó en pintar las 
paredes de la casa y además utilizaron pintura de aceite las 
concentraciones de plomo en sangre de sus hijos son mayores 1 µg/dl 
que aquella familia que no ayudó 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 demás variables no muestran ninguna 
diferencias tampoco (CUADRO 42). 

s.1.2.s. Fuent:es de exposición a plomo en Aire 

Los nifios cuyos padres informaron: i) tener mayor tiempo de vivir 
en la casa actual (r=0.176, F=l0.70, Significancia F=0.001) y en 
consecuencia, ii) mayor tiempo de vivir en la ciudad de México 
(r=O .167, F=lO. Ol, Signif icancia F=O. 001) , conforme aumenta los 
aftos 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 niftos(as) que viven en zonas abiertas al tráfico vehicular y la 
percepción de la cantidad de tráfico vehicular es medio y alto las 
concentraciones de plomo en sangre son 1.1 y de 1 y 2 µg/dl de 
plomo en sangre mayor que aquellos que viven en zonas cerradas al 
tránsito vehicular y la percepción de tráfico es baja. Las 
diferencia son estadisticamente significativa en ambos casos 
(Prueba de Scheffe: p<0.05). 

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

Respecto a la frecuencia y el momento de abrir las ventanas de la 
casa, tienen 1 µg/dl y entre 5 y µg/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 los niños(as) tienen cerca algún(os) 
taller(es) las concentraciones de plomo en sangre son mayores por 
2 micrógramos en relación a los que no tienen ninguno, siendo 
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estadísticamente significativa la diferencia •. 

Si los niftos(as) acostumbran irse caminando de su casa a la escuela 
las concentraciones de plomo en sangre son mayores por l.8 µg/dl 
que aquellos que se van en alg6n vehiculo automotor. La diferencia 
es estad1sticamente significativa. Por otro lado, conforme aumenta 
el tiempo de transporte las concentraciones de plomo en sangre de 
los niftos(as) disminuyen significativamente 
(r = -0.13, F = 5.79, Significancia F = 0.016). 

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

Las familias que informaron no tener automóvil propio, sus hijos(as) 
tienen 1.9 µg/dl de plomo en sangre significativamente mayor que 
los que si tienen. Por el contrario, si las familias tienen 
autom6vil y éste es anterior al año 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 µg/dl mayor 
que aquellos que tienen automóvil, es del año 1990 en adelante y 
utilizan gasolina Magnasin, siendo estadisticamente significativa 
las diferencias, con excepción 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 micr6gramos que los que s1 tienen, siendo 
estad1sticamente significativa la diferencia. Aún as!, de las 
familias que reportaron tener cochera, seg6n 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 niños se mantienen limitrofes a los 10.0 
pg/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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CUldro 42. DISTRllUCION DE LAS COllCEllTIACll*ES DE PUM> EN SANGRE DE ACUERDO_ A FACTORES DE EXPOSICIO!I A PLCllD 
) I~ EN 351 NlllOS EN EOAD ESCOl.AR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE llEXICO. 

VARIABLES lllDEPEllllENTES 

PAREDES DE LA CASA PINTADAS 
ACTUALMENTE 

1. SI 

2. No 

TIENPO DE HABER PINTADO 
PAREDES OE LA CASA (t) 

1. <• 1 afio 

2. >2.ilos 

LA FAMILIA AYUDO A PINTAR LAS 
PAREDES DE LA CASA ( 2) 

1. SI 

2. No 

TIPO DE PINTURA UTILIZADA (3) 

1. Vlnlllc• 

2. Aceite 

3. Allboa tipos 

PERSOllAS QUE FIJ!AN DENTRO DE 
LA CASA 

1. Ningun11 

2. De 1 • 8 persONS 

TOTAL DE CIGARROS FUMADOS 
DENTRO DE LA CASA 

1. Ninguno 

2. <• 5 

3. 6. 10 

4. 11 a 20 

5. > 21 

<1> 35 cHos sin lnfoMMCi6'\. 
(2) 34 CHOS sin lnfoMMCIÓI\. 
(3) 39 CHOS sin lnfOMllllCIÓI\. 

lllMERO 
DE 

NlllOS 

316 

35 

155 

161 

164 

153 

222 

17 

7l 

137 

214 

138 

122 

51 

24 

16 

PLOMO EN SANGRE 

Medl• Aritllll!tica Medi• GeciMtrica Pl'Ulbll 
<1111/dll <1111/dl) Eat.tfatlc• 

(Desvl•cl6n esHndar) lnterv•lo de Nlval de 
ConfimnH 95X Slgnfflc.ncl• 

n.o (5.0) 10.0 (9.3 - 10.3) T• 0.10 
NS 

11 .4 (8.0) 10.0 (8.0 - 12.0) 

n.o (4.5) 10.1 (9.4 • 11 .O) T• 1.0ll 
NS 

n.o (5.4) 9.5 (9.0 • 10.0) 

n.2 (5.0) 10.3 (9.6 • n .O) T• 1.1111 
pm0.062 

10.4 (5.4) 9.3 (8.6 • 1D.1) 

n.o (5.1) 9.5 (9.0 • 10.21 F• 1.329 
NS 

12.4 (5.0) n.4 (9.3 • 14.2> 

n. 1 (5.0) 10.0 (9.0 - 11 .3) 

n.o (5.0) 10.0 (9.0 - 11.0) T• ·O. 17 
NS 

n.o (5.5) 10.0 (9.2 - 10.5) 

n.o (5.0) 10.0 (9.0 - 10.5) F" 1.617 
NS 

n.5 (6.0) 10.3 (9.4 - n.2) 

11.2 (5.3) 10.0 (9.0 - n.5) 

9.2 (4.0) 8.3 (7.0 - 10.1) 

9.0 (4.0) 8.1 (6.5 - 10.2) 



cu.dro 43. COllTINUACIOll 1. 

VMIAILES INDEPENDIENTES NUMERO 
DE 

NIAos 

USO DE VEH 1 CULO AUTOllOTOR 
PARA 1 R A LA ESCUELA (3) 

1. Diario 169 

2. De 1 e 4 dfas 52 

CAMINAR PARA IR A LA 
ESCUELA (4) 

1. Diario 130 

2. De 1 e 4 dfas 17 

MEDIO DE TRANSPORTE A LA 
ESCUELA 

1. C•lnando 130 

2. Aut0110tor 221 

LUGAR DONDE PRACTICA 
DEPOllTE (5) 

1. Aire libre 1411 

2. Interior 55 

AUTOllOVIL PROPIO? 

1. SI 247 

2. No 104 

Aticl DEL AUTOllOVIL (6) 

1. De 1964 a 19119 1511 

2. De 1990 e 1993 112 

TIPO DE GASOLINA <7> 

1. Nova 166 

2. MllllNISln 77 

(3) 130 casos sin fnformcf6n por 111se. 
(4) 204 ca101 sin fnfor.aci6n por 111se. 
(5) 1411 casos sin fnformcl6n. 
(6) 111 c .. os sin aut....Svfl. 
(7) 108 CHO• •In aut01116vfl. 

PLOMO EN SANGRE 

Media Arl~tlce Media GecoM!trfca Pruebli 
(jlg/dl) <1111/dl) E•taclfstlc• 

(Desviación E1t6ndlr) lnterv1lo de Nivel de 
Confl.,,H 95X Slgnlflc-la 

11.0 (5.0) 9.0 ( 11.1 • 9.3) T• ·3.53 
pa0.001 

12.2 (5.3) 11.2 (10.0 • 12.5) 

12.2 (5.11) 11.0 (10.1 • 12.0) T• ·0.111 
NS 

12.4 (5.6) 11.0 ( 9.0 • 14.0) 

12.1 (5.11) 11.0 (10.0 • 12.0) T• 3.05 
pa0.002 

10.3 (4.9) 9.2 ( 11.6 • 10.0) 

11.0 (4.5) 10.0 6.2 - 11.0) T• 0.114 
NS 

11.0 (7.0) 9.2 ( 11.0 - 11.0) 

10.3 (5.0) 9.3 ( 9.0 • 10.0) T• ·3.30 
fl"0.001 

12.4 (6.0) 11.2 (10.2 • 12.3) 

11.0 (5.0) 10.0 ( 9.0 • 10.4) T• 2.211 
fl"0.024 

9.3 (5.0) 11.3 ( 7.4 • 9.2) 

10.4 (5.0) 10.0 ~.o - 23.0> T• 1.44 
NS 

10.0 (5.5) 11.11 e.o · 10.0> 



S.J.3. ANALISIS llUL!l'IVARIADO 

Para evaluar cuales serian los principales predictores de las 
concentraciones de .plomo en sangre, 20 variables independientes 
dicot6mica, categ6ricas y continuas (CUADRO 44) que tuvieron un 
nivel de significancia de p<=0.10 en relaci6n a logaritmo natural 
de plomo en sangre en el análisis bivariado se incluyeron en un 
modelo general de regresi6n mQltiple. Mediante el método stepwise 
y modificando el criterio de significancia del estad1stico F 
(POUT=0.10) (Etxeberr1a, 1991) se estructuraron cuatro modelos, 
seleccionandose el que discriminará mejor en función de los valores 
de los coeficientes de las variables incluidas, del coeficiente de 
correlaci6n mQltiple, del coeficiente de determinaci6n ajustado. 

CUADRO 44. VARIABLES INDEPENDIENTES SELECCIONADAS CllllO POTENCIALES PREDICTORAS DE LAS 
CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE 

NOMBRE DE LA VARIABLE: 

1. sexo 
2. lndlcedor de condiciones de salud 
3. lndlcedor de pica 
4. Tipo de escueta 
5. Jugar en la calle 
6. Indice de nivel socloecon61nico 
7. Ocupacl 6n del padre 
8. Ocupación de te lllldre 
9. Uso de loza vidriada pare guisar 

y 11uar&r ali111entos 
10. GuiHr zanahorias peladas y crudas 
11. Ubicacldn de la casa 
12. "-tito del dfa en abrir las ventanas 
13. Talleres cercanos a les casa 
14. Percepción del trjflco vehiculer 
15. Allo del aut0116vil f111il lar 
16. Medio de transporte de le casa • la escuela 
17. Allos de vivir en el Distrito Federal 
18. Frecuencia de consuno de yogurt•queso 
19. Frecuencia de consi.i atlln·sardlne 
20. Frecuencia de consllllO fr!Jol·tortilla 

TI PO DE VAR 1 ARLE 

Dicotdmlca 
D 1 cotdlll ca 
Dicotdlllca 
Dicotómica 
Dlcotdmic• 
C•tea6rlca 
Categórica 
C1te116rfce 
Dicotómica 

Dicotdmica 
Dicotdmlca 
Categórica 
Dicotdmlca 
Categórica 
Dlcotdmlca 
Dicotdmlca 
continua 
Continua 
Continua 
Continua 

El modelo multivariado que permiti6 identif *car a los principales 
predictores de plomo en sangre se muestra en el CUADRO 45. 
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Cuedro 43. DISTRllUCIOll DE LAS COllCENTRACIOllES DE PLDllO EN SANGRE DE ACUERDO A FACTORES DE EXPOSICIDll A PLDllO 
a AllE EN 351 NllDS EN EDAD ESCOlAR PRIMARIA DE LA CIUDAD DE llEXICO. 

PLDllO EN SAllGllE 

VARIABLES INDEPENDIENTES NUMERO Media Arft1116tica Media Geo1116trica Pruebll 
DE <111/dl) (jlg/dl) Eatadlatlc• 

NllOs 
<Desviación Est•ndar) Intervalo de Nivel de 

Conff enza 951 Slgnfffc-la 

UBICACION DE LA CASA 

1. Zona cerrada a transito 100 10.0 (5.0) 9.0 e a.2 - 10.0> T• ·2.16 
vehlcular po0.032 

2. Zona abierta al 251 11.3 (5.4) 10.1 e 9.5 - 11.01 
tr-lto vehlcular 

lllllERO DE CALLES ENTRE LA 
CASA Y LA VIA DE 
CIRCULACION PRINCIPAL 

1. No hay vla principal 235 11.0 (5.2) 10.0 e 9.1 - 10.0> T• ·0.73 
cerc- NS 

2. Sobre la vla principal 116 11.2 (5.5) 10.0 e 9.2 - 11.0> 

PERCEPCIOll DE TRAFICO 
VEHICULAR (1) 

1. laJo 89 9.5 (4.9) 8.5 e 1.1 - 9.4> F• 5.228 
po0.006 

2. Medio 176 11.0 (5.0) 10.0 e 9.2 - 11.01 

3. Alto 85 12.0 (5.7) 11.0 (10.0 - 12.0) 

FREWENCIA DE ABRIR 
VENTANAS DE LA CASA 

1. Nwica 24 9.5 (4.3) 9.0 e 1.1 - 10.4> F• 1.319 
NS 

2. 1 a 3 veces por •~ 38 10.2 (5.0) 9.2 e a.o - 11.0> 

3. Diario 289 11.1 (5.4) 10.0 e 9.4 - 10.5> 

MOMENTO DE ABRIR LAS 
VENTANAS DE LA CASA CZl 

1. Mlllaona 100 10.1 (5.1) 9.0 e a.1 - 10.01 Fz 3.196 
po0.024 

2. Tarde 45 11.2 (4.5) 10.0 < 9.0 - 12.0) 

3. Noche 5 17.2 (7.3) 15.5 e a.o - 31.21 

4. Todo el die 176 11.3 (5.5) 10.2 e 9.5 - 11.0> 

TALLERES VARIOS CERCANOS A 
LA CASA 

1. SI 200 12.0 (5.3) 11.0 CID.O • 11.3) T• 3.77 
.' po0.006 

2. No 151 10.0 (5.0) 9.0 e a.1 - 10.0> 

<1> 1 ceso sin lnfort11SCl6n. 
<2> 25 c11os sin lnforucl6n por pase. 



CUldro 4J. COITlllUACION 2. 

VMIAILEI llDEPEllDIENTES lllllERO 
DE 

NlliOs 

TIENE COCHERA? 

1. SI 216 

2. No 135 

CARACTERISTICAS DE LA 
COCHERA 

1. Solo techo " 
2. Solo p1redel 72 

3. Techo v p1redel 85 

4. Sin techo v sin 49 
paredes 

LUGAR PARA CALENTAR EL 
AUTONOVIL (8) 

1. Dentro cocher1 85 

2. En 11 c1lle 79 

3. C1lle v cocher1 22 

4. No lo c11fent1 59 

TIRA ACEITE SU AUTO EN LA 
COCHERA? (9) 

1. SI 37 

2. No 208 

(8) 106 c11os 1fn fnfoM111Cl6n por pase. 
(9) 106 CllOI aln lnfol'lllllcl6n por pase. 

PUM> EN SANGRE 

lledl• ArltÑtlc1 lledl• Geoll6trlc1 Pruebe 
(jig/dl) <•1/dl> E1tlc:lf1tlc1 

(Desvl1cl6n EsUndlr) lnterv1lo de Nivel de 
Conflenz1 95X SlgnlflClllCll 

10.0 (5.0) 9.0 ( 11.5 • 10.0) T• ·J.87 
p0.000 

12.3 (6.0) 11.1 (10.2 • 12.0) 

"·º (6.0) 9.4 ( 6.4 • 14.0) F• 0.860 
NS 

10.4 (5.0) 10.0 ( 8.3 • 10.5) 

10.4 (5.2) 9.3 ( 8.4 • 10.3) 

9.0 (4.0) 8.2 ( 7.3 • 9.3) 

10.1 (5.0) 9.3 ( 8.5 • 10.1) F• 0.6Z9 
NS 

11.0 (5.0) 10.0 ( 9.0 • 11.0) 

11.0 (5.0) 9.4 ( 7.4 • 12.0) 

10.0 (5.0) 9.0 ( 7.4 • 10.0) 

10.1 (4.0) 9.3 ( 8.1 • 11.0) T• 0.07 
NS 

10.3 (5.0) 9.2 ( 9.0 • 10.0) 



CUADRO 45. ASOCIACIÓN ENTRE PRINCIPALES PREDICTORES FACTORES DE EXPOSICIÓN 
Y LOGARITMO NATURAL DE PLOMO EN SANGRE 

variable Dependiente: LOGARITMO NATURAL DE PLOMO EN SANGRE (****) 

VARIABLE COEFICIENTE ERROR BETA' VALOR SIGNIFICANCIA 
ESTANCAR T T 

Constante 2.958 0.109 27.139 0.0000 

Indice de Nivel - 0.124 0.032 -0.197 -3.831 0.0002 
Socioecon6mico 

Talleres cercanos a - 0.151 0.049 -0.154 -3.053 0.0024 
la casa del niño(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. Correlación • 0.3706 1 coef. Determinación ajustado = 0.12730 
Error Eat6ndar • 0.4515 1 F = 13.6906 1 Significancia F ~ 0.0000 

Valor tipificado del coeficiente. 

Por (iltimo, al explorar la información de los cuestionarios 
disponible de los 53 niftos(as) que no aportaron muestra de sangre, 
se compararon con la población en estudio mediante algunas 
características sociodemográficas y fuentes de exposición a plomo. 
Las características más importantes de este grupo no participante 
es que son sujetos masculinos, con conductas l<idicas de llevar 
objetos a la boca, de escuelas privadas en su mayoría, 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 
indice de nivel socioeconómico, un porcentaje relativamente bajo de 
niftos(as) tienen tall~res cercanos a su casa y entre el 17 y 35.8% 
de sus familias utilizan loza de barro vidtiado para preparar y 
guardar alimentos (CUADRO 46). 
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c:u.dro 46. CAIACTERllTICAI IOCICIDalOGIAFICAS EN 53 Nlllos QUE POR NO TENER lllESTiA DE IAllGllE IE EICCLUYEllOll DEL 
ANALllll DEL ESTUDIO. -

VARIABLES INDEPENDIENTES NUMERO DE NlllOS PORCENTAJE 

SEXO 

1. Masculino 30 56.6 

2. F-lno 23 43.4 

EDAD 

1. Seis llllos 7 13.2 

2. SI ete llllos 8 15. 1 

3. Ocho eilos 15 28.3 

4. Nueve ellos 5 9.4 

5. DIH ellos 3 5.7 

6. Once eilos 5 9.4 

7. Doce 8/los 10 18.9 

TIPO DE ESCUELA 

1. Prlveda 51 96.3 

2. Pllbllc• 2 3.8 

INDICADOll DE SALUl(1) 

1. Sin probl-s 41 78.8 

2. Con probl-• 11 21.2 

ESTADO CIVIL 

1. C•seda 6 11.3 

2. Soltera 47 aa.1 

ESCOLARIDAD DE LA MADRE 

1. <• PrlNrl• 10 18.9 

2. Secl.ftlerle/Preparatorl• 16 30.2 

3. >• Universidad 27 50.9 

ESCOLARIDAD DEL PADRE(2) 

1. <• Prl•rle 8 16.7 

2. Secl.ftlerl•/prepar•torl• 7 ! 14.6 

3. >oUnlwralded 33 68.8 

(1) 1 c•so sin lnforwec:l6n. <2> 5 casos sin lnforMeci6n. 



Culdro 46. (COllTlllUACIOll 1) 

VMIAILES INDEPENDIENTES 

CICUPACIOll DE LA MADRE 

1. E11pleedll 

2. Cc.ercl1111te 

3. Profnlonlat• 

4. Hog•r 

CICUPACIOll DEL PADRE (3) 

1. E11pleMlo 

2. Cc.erclente 

3. Profnlonl•t• 

TIPO DE PROPIEDAD DE LA CASA (4) 

1. Propl• 

2. Rentada 

I 

HACINAMIENTO 

1. HmclMClos 

2. S111lh•cfnados 

3. No h.clMClos 

INDICE DE COllDICIOllES DE LA VIVIENDA 

1. M•lo 

2. Rqul•r 

3. Bueno 

INDICE DE NIVEL SOCIECOllOMICO 

1. M•lo 

2. Regular 

3. lueno 

INDICADOR DE PICA 

1. SI 

2. No 

(3) 6 c••H afn lnfo,..cf6n. 
(4) 1 c••o afn fnfonMCl6n. 

NUMERO DE NlllOS PORCENTAJE 

13 24.5 

1 1.9 

10 111.9 

29 54.7 

10 21.3 

18 311.:S 

19 40.4 

43 112.7 

9 17.3 

4 7.6 

32 60.4 

17 32.1 

,, 20.11 

,, 20.11 

31 511.5 

8 15.1 

27 50.9 

18 34.0 

42 79.2 

11 20.11 



Culdro 46. (COllTlllUACICJll 2) 

VAllAILES lllDEPEIDIENTES 

Uso DE OLLAS DE IARRO PARA PREPARAR 
ALllENTOS 

1. SI 

2. No 

GUA1111A ALllENTOS O BEBIDAS EN 
TRASTES DE BARRO 

1. SI 

2. No 

TALLERES VARIOS CERCANOS A LA CASA 

1. SI 

2. No 

Allo DEL MODELO DEL AUTOIOVIL (5) 

1. De 1964 e 1989 

2. De 1990 • 1993 

TIPO DE GASOLINA (6) 

1. Nove 

2 • .....,_Sin 

(5) 7 cu08 aln lnfol'MCl6n. 
(6) 5 c1109 aln lnfol'MCl6n. 

NUMERO DE Nltlos PORCENTAJE 

19 35.8 

34 64.2 

9 17.0 

44 83.0 

21 
39.6 

32 
60.4 

32 69.6 

14 30.4 

35 72.9 

13 27.1 



\ 

5.2. DISCUSION Y CONCLUSIONES 

con el objetivo de permitir al lector una secuencia en la lectura 
de la discusión 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 análisis de datos con 351 niftos(as), 
43 nifios(as) más del capitulo antecedente. A este último grupo no 
fue posible aplicarle la escala psicológica, razón por la que no se 
incluyeron en el capitulo anterior y se 
anexan en éste. 

Los principales predictores de las concentraciones de plomo en 
sangre en esta población infantil son el uso de cazuelas de barro 
vidriado para preparar y guardar alimentos, la ubicaci6n de 
talleres cercanos a la vivienda de los niiios(as), el nivel 
socioecon6mico y la ocupación del padre; destacando como factor 
protector el consumo de yogurt y queso (at<in-sardina). El resultado 
de este estudio coincide con los hallazgos de otras investigaciones 
realizadas en nuestro pa1s en los cuales se enfatiza el papel 
principal que tiene el uso de loza vidriada cocida a baja 
temperatura como el principal determinante de las concentraciones 
de plomo en la poblaci6n infantil y adulta de la ciudad de México. 
La identificación de nuevas fuentes de exposici6n como la cercan1a 
de talleres y la ocupación del padre sugieren se haga hincapié en 
medidas educativas y legislativas que permitan prevenir y combatir 
la intoxicaci6n por plomo. 

Un hallazgo inesperado resulto ser la frecuencia de consumo de 
alimentos ricos en calcio los cuales pueden contribuir a 
complementar la dieta y prevenir la intoxicación por plomo en los 
infantes. 

Características sociodemográficas 

Se ha encontrado en varios estudios que los niños pudieran 
tener mayor sensibilidad a la neurotoxicidad del plomo a diferencia 
de las niftas, sin embargo es un resultado que debe interpretarse 
·con cuidado ya que no hay evidencias que apoyen esta diferencia 
biológica (Raab et al, 1989), aún cuando· hubiese deficiencias 
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.nutricionales importantes en alguno o en ambqs sexos (Cravioto et 
al, 1982). El estudio de Pocock et al (1989), permite centrar ésta 
en funci6n del estilo o patr6n de conductas lúdicas atribuibles a 
los niños, 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 niños es una variable que en forma indirecta 
permite estudiar la calidad de la atenci6n que los padres tienen 
hacia éstos. Los niños(as) que en mayor desventaja se encuentran 
son los más pequeños, ya que aunque pueden realizar muchas de sus 
actividades diarias por s1 mismos, no cuentan con la supervisión y 
la percepci6n de los adultos que les evite conductas de riesgo que 
contribuyan a la disminución de la carga de plomo en su cuerpo. 

La desventaja de los niños(as) que asisten a escuelas 
públicas, a diferencia de los que van a escuelas privadas, son 
muestra de las limitaciones socioecon6micas de su contexto familiar 
como el pertenecer a la categoría más baja del INSE, que los padres 
tengan baja escolaridad y en su mayoría sean empleados; as1 como de 
las fuertes restricciones en materia educativa y de recursos que 
algunas de las escuelas de la Secretaria de Educaci6n Pública 
tienen, influyendo en su conjunto sobre el desarrollo 
neuropsicológico y las conductas de riesgo que incrementan la carga 
de plomo en el cuerpo de éstos niños(as). 

La presencia de problemas de salud en el grupo de niños(as) 
afectados no muestra diferencia alguna respecto al grupo que' no los 
tiene; aún cuando hubiera diferencias importantes se a evidenciado 
que no es el estado de salud, como la deficiencia mental, la 
hiperactividad o algún 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 niños no reciben la atención 
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). 

Aunque 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 atención que los padres o tutores tienen a 
sus niños(as) reflejándose 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 socioeconómico como 
la escolaridad y ocupación de los padres, el tipo de propiedad de 
la casa, el hacinamiento, las condiciones de la vivienda y el mismo 
indice de nivel socioeconómico esta ampliamente demostrado en la 
contribución de la carga de plomo en los infantes. Aunque algunos 
estudios, como es nuestro caso, se reporta que el mayor riesgo de 
exposición y carga de plomo en el cuerpo corresponde a los 
niños(as) cuyas familias de ubican en la categorias regular y baja 
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del indice socioecon6mico (Harvey et al, 1984), sin embargo, otros 
estudios han documentado que el riesgo es para todos los niftos(as) 
sin importar el nivel socioecon6mico al que pertenezcan (Pocock et 
al, 1989; Schroeder et al, 1989; Raab et al, 1989; Hansen et al, 
1989). 

Actividades del nino 

Aunque 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 que se a 
insistido en que ésta es una fuente de ingestión 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 niftos(as.) que acostumbran jugar en la calle es un 
ejemplo de exposici6n a la inhalaci6n de polvo y aire contaminado 
por las emisiones de veh1culos automotores influyendo en el 
incremento de plomo en la sangre (Romieu et al 1992). 

Alimentos 

Entre las fuente de exposici6n evaluadas en nuestro pa1s 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 que constituye la fuente de 
contaminaci6n de los alimentos. 

El proceso de elaboraci6n de utensilios y vajillas de barro incluye 
dos fases de cocción, en la primer fase se da el terminado del 
objeto mediante su decoraci6n y vidriado, en el cual se usa una 
mezcla de plomo y agua denominada greta; esta mezcla está compuesta 
por un sot de plomo y 2ot 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 2oog e y 
cuando no alcanza los 1 OOOR e, el plomo no se fija y se libera 
lentamente con el uso. 

La caracter1stica ácida de algunos alimentos como el chile, el 
mole, el tomate y jitomate, el jugo de lim6n, naranja, mandarina y 
toronja, más 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; Hernández-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 socioecon6micos 
bajos utilizan loza vidriada para preparar sus alimentos; del total 
la poblaci6n infantil estudiada el 34.2' (n=l20) 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 categorizaci6n del indice de nivel socioeconómico. Si se 
visualiza este problema desde la perspectiva de la Salud PQblica al 
evitar el uso de éste tipo de loza se estarla previniendo (Riesgo 
Atribuible Poblacional=0.34) el 34% de los casos de intoxicaci6n 
por plomo debida a esta fuente, sin importar el nivel 
socioecon6mico al que pertenezcan. 

Ante el fuerte impacto de ésta variable predictora de las 
concentraciones de plomo en sangre el gobierno de nuestro pais ya 
emiti6 la legislaci6n sobre limites de plomo y cadmio solubles en 
articulos de alfareria vidriados. Esta norma puntualiza que los 
métodos de vidriado a base de plomo serán sustituidos gradualmente 
por procesos que no requieren de plomo (posiblemente sales de litio 
o boro) o que eviten su desprendimiento (NOM-Oll-SSAl-1993). 

Es menester hacer la acotación de que tanto la población usuaria 
urbana, suburbana y rural están bajo el mismo riesgo de 
intoxicaci6n por plomo por el uso de loza vidriada (Rojas, 1993). 

En diciembre de 1992 segQn acuerdos con la industria 
manufacturera de latas y los productores de alimentos enlatados se 
dio por terminado los trabajos de modernización tecnológica que 
permiti6 eliminar el uso de la soldadura de plomo en productos 
alimenticios y bebidas. Hasta abril de 1994 el 95% de los 
fabricantes de envases metálicos habla eliminado la soldadura de 
plomo-estafio en los productos destinados al almacenamiento de 
bebidas como jugos y néctares, purés, salsas y chi-les en conservas. 
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Este estudio aporta un ejemplo de lo que puede ser considerado el 
impacto de dicha concertación entre las indüstrias del ramo, al 
observarse una tendencia a la reducción 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, as1 como de la importación y 
comercialización de alimentos y bebidas contenidas en envases 
metálicos cerrados con soldadura de estafio-plomo (NOM-002-SSAl-
1993). 

Por lo que concierne a la 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 contaminación por plomo, se han 
notificado en diversos estudios epidemiológicos concentraciones de 
plomo en agua hasta de un micrógramo por litro. La OMS calculó que 
un consumo de 2 litros diarios puede significar un aporte habitual 
de plomo al organismo humano de 10 µg/dl a l mg o más al d1a (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 v1a indirecta pero parcial de medir la contribución 
del agua potable sobre la carga de plomo en los consumidores. 

La contribución de la fuente, la red hidráulica, el sistema de 
tratamiento y la distribución 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 hidráulica en 
cuanto a contaminación química y biológica 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 legislación, el Instituto Nacional de 
Ecología de la SEDESOL acepta como guia, el limite de 0.05 
micrógramos por litro de concentración máxima de plomo en agua 
potable (SEDESOL, 1992). 

Aan cuando la frecuencia de consumo de frijol, queso, atan, 
tortillas y bolillo por si solas fueron importantes en el análisis 
bivariado, su reagrupación permitió 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 atan-sardina, como 
alimentos ricos en calcio cuya biodisponibilidad los ubica como 
alimentos protectores contra la intoxicación por plomo. Este 
hallazgo concuerda con un estudio recientemente realizado en 
binomios madre-hijo de la ciudad de México (Hernández et al, 1995), 
dando pauta para la complementación de la dieta nutricional y a su 
vez contrareste la carga y los efectos del plomo en el cuerpo de 
los niftos(as). 
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una mala nutrición, expresada en deficiencia~ de hierro y calcio 
asociadas a una dieta rica en vitamina D o en lipidos, favorecen la 
absorción 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 absorción intestinal en los nifios pequefios 
es mayor que la de los adultos, representando el 50l del plomo 
inqerido (Zieqler et al 1978), el cual puede llegar a incrementarse 
por las deficiencias nutricias. 

El valor nutricio del yoqurt proviene de los compuestos de la leche 
y de la fermentación causada por los microorqanismos, permitiendo 
intensificar la retención de fósforo, calcio y hierro entre otras 
propiedades. El contenido de calcio del yoqurt, según el tipo de 
leche utilizada (entera de vaca o descremada), es de 120 y 143 mg 
por cada 100 gramos (Morales de León, 19). El queso es otra buena 
fuente de calcio, grasa y proteínas 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 coagulación de la leche y en el proceso de fabricación se le 
agrega cloruro de calcio para restituirle el calcio que perdió 
durante la pasteurización (Treja, 1986). 

En el caso del atún y la sardina, en México la disponibilidad de 
pescado enlatado se limita prácticamente a éstos tipos de pescado. 
La composición de calcio en diferentes especies de pescado varia de 
5 a 4005 mg/lOOg. Al considerar especies como el charal, el 
boquerón, el cazón y la sardina que se comen enteros incluyendo el 
esqueleto influye en su aporte de cantidades notables de calcio (de 
168 a 4005 mg/lOOg), fósforo y hierro (Bourqes et al, 1986; Tablas 
de uso práctico ••• , 1992). Sin embargo, la sardina carece del 
aprecio de los consumidores mexicanos por considerarsele un 
platillo de segunda, por la pobre presentación, por la monótona 
fórmula de preparación y a la inestable calidad del producto 
(Nutricápsulas, 1986). 

En contraposición, el frijol y la tortilla, aún cuando ambos son 
ricos en contenido de calcio (146 a 347 mg/lOOg y de 102 a 196 
mg/lOOg respectivamente) (Tablas de uso práctico ••• , 1992), su 
frecuencia de consumo evidenció una correlación positiva respecto 
al plomo en la sangre. Esta asociación, como se observó en el 
análisis bivariado, se explica por la forma tradicional de cocinar 
y almacenar los frijoles en ollas de barro vidriado. 

Es dificil dar algún argumento sobre el comportamiento del consumo 
de tortilla ya que se esperarla que fuese un alimento protector por 
su alto contenido de calcio, hidratos de carbono, proteínas y 
fibra, lo cual la ubica en un destacado lugar en la dieta habitual 
del grueso de los consumidores del país. Cada tortilla, dependiendo 
de la cantidad de humedad y de las variaciones de la materia prima 
además de que el contenido de calcio se incrementa durante el 
proceso de nixtamalización al agregarsele cal al grano, aporta de 

91 



102 a 196 mg /lOOg de calcio (Garc!a, 1~94; Tablas de uso 
práctico ••• , 1992). 

La inconsistencia en la estructura de las preguntas y la lista 
inconclusa de alimentos pudo dar cabida a un error de medici6n 
durante la recolecci6n de la informaci6n obtenida de las madres 
entrevistadas, contribuyendo a una malaclasificaci6n no diferencial 
de la informaci6n lo que atenQa el efecto de estos alimentos 
observado en la correlaci6n con plomo en sangre (Rothman, 1987). 

IntrlUlllrOB 

El interés primordial estriba en la participación directa del 
niflo(a) en la realizaci6n de actividades que por el manejo de 
pintura y la cercan1a a personas que fuman son potenciales fuentes 
de exposici6n para el incremento de la carga de plomo en su cuerpo. 
Si bien estas variables no demostrarán tener un comportamiento 
relevante, cabe hacer menci6n de la participaci6n de la familia en 
la actividad de pintar las paredes de la casa. La falta de 
precisión de la pregunta hace dudar, aunque no se descarta, si la 
participaci6n 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 niflos(as) tengan mayor plomo en la sangre. 

Bn Aire 

Entre las principales fuentes de exposici6n a plomo se tiene al 
aire como una v1a de exposición de importancia. En el estudio de 
Romieu y colaboradores (Romieu et al, 1992) se demostró que la 
operacionalizaci6n de algunos factores como variables proxis 
permiten aproximarse al estudio de la exposici6n de los niños(as) 
a la emisión de contaminantes de veh1culos automotores. 

La carga mayor de plomo en los niflos(as) se explica por la 
ubicaci6n de su vivienda en zonas donde el tránsito vehicular es 
intenso, la cual concuerda con las percepción media y alta de 
tráfico vehicular y por la cercan1a de talleres en donde se trabaja 
con materiales que involucran en alguna forma al plomo (como 
imprenta, reciclado de acumuladores, pinturas y barnices, 
gasolineria, carpinter1a, cambio de aceite, plomeria) a sus casas. 

Debido a que el tránsito 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 exposición es mayor en 
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los niftos(as) que por distancia o falta de repursos econ6micos 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 relaci6n 
directa entre la emisi6n de contaminantes con la velocidad, el 
flujo y la elevada concentraci6n de vehlculos (Bravo et al, 1969). 
Romieu y colaboradores (1992) consideran que la inhalaci6n de polvo 
o gasolina con plomo contribuyen a la carga total de plomo en 
sangre de los niftos(as) y mencionan que se ha estimado que de cada 
l µg/m3 de plomo en aire, las concentraciones de plomo en los 
niftos(as) puede incrementarse de 5 a 6 µg/dl. 

un dato determinante en la pertenencia de automóvil particular es 
el afto de fabricaci6n, el 45% (n=l58) de los automóviles es 
anterior al afto de 1990, lo cual implica que utilizan gasolina con 
plomo (Nova), contribuyendo fuertemente a la contaminaci6n del 
aire. Evaluaciones de diversas dependencias pQblicas 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 
autom6viles, los cuales consumen 16 millones de litros de gasolina 
por d!a, depositando anualmente dos millones de toneladas de plomo 
en aire, situaci6n que se mantendrá durante los próximos seis años 
(Palazuelos et al, 1992). 

El problema antecedente no s6lo se centra en las técnicas de 
fabricaci6n, sino también en la proliferación, la cantidad y 
calidad de combustible utilizado, as! como en la lentitud de la 
circulación vial, el tipo y antigüedad de los autos y las 
condiciones geográficas de la ciudad de México (Legorreta et al, 
1992). 

En un estudio realizado por Legorreta J y Flores A (1992), señalan 
que las medidas establecidas por las autoridades gubernamentales 
para el control de las emisiones contaminantes de vehlculos 
automotores, como el "Hoy no circula", consideran que no s6lo es 
insuficiente sino que promovió el incremento de automóviles. Según 
sus cálculos, que denominan conservador, desde que se aplicó por 
primera éste programa se incorporaron 820 mil unidades más a partir 
de 1989, cantidad de coches que aproximadamente equivale a la 
cantidad de veh!culos que paralizan actualmente dicho programa. 
Aunado a esto, hay que considerar la tendencia al 11carcachismo" 
debido a la falta de mantenimiento de los motores. En promedio, los 
veh!culos automotores tienen 10 años y casi el 90% del parque 
vehicular circula en malas condiciones. 

En contradicci6n aparente, en otro informe reciente se señala que 
la contaminación por plomo en el aire de la ciudad de México ha 
disminuido substancialmente a partir de finales de la década de los 
SO's, reducci6n que se debe en parte a la introducción 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 (Hernández et al, 1994). Además de que en 
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materia de le9islaci6n ya se cuenta con la_ norma oficial para 
evaluar la calidad del aire y con el valor permisible de 1.5 µ9/m~ 
en un periodo de tres meses para la concentraci6n de plomo en el 
aire ambiente (NOM-0026-SSAl-1993). 
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ANEXO 1 

CUESTIONARIO DE 
FUENTES DE EXPOSICION AMBIENTAL A PLOMO 
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INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA 
CENTRO DE INVESTIGACIONES EN SALUD PUBLICA 

FOLIO __ _ 

HOSPITAL ABC Y LA CLINICA OIRA DE LA U~IVERSIDAD DE LAS AMERICAS 

CARTA DE ACEPTACION 

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

El Instituto Nacional de Salud Pública, el Hospital ABC y la Clínica Oirá de la 
Universidad de la Américas están llevando a cabo en algunas escuelas primarias de 
la ciudad de México un estudio sobre Factores de Exposición Ambiental a Plomo en 
Sangre en niños en edad escolar. Para esto se necesita una muestra de sangre de 
cada uno de los niños participantes y que los padres de los niños 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 niño. 

La información que usted proporcione será completamente confidencial. La muestra 
de sangre se tomará en la escuela del niño(a), en presencia de sus padres. La 
muestra de sangre será tomada por personal médico especializado bajo estricto 
control de limpieza y con materiales nuevos. 

Los resultados que se obtengan del análisis de sangre le serán enviados por correo. 

Su participación en el estudio es valiosa, ya que a través de la información obtenida 
se podrán planear medidas preventivas que beneficiarán tanto a ustedes como a 
otras personas. 

Atentamente le pedimos que firme esta carta de aceptación, la cual también 
firmaremos nosotros, para que ambas partes cumplamos lo citado. Agradecemos de 
antemano su colaboración 

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

participe en -el-estüdio Factores de ExpoSicióñ Ambienial-a -PiOrño:- que realiza el 
Instituto Nacional de Salud Pública, el Hospital ABC y la Clínica Oirá de la 
Universidad de las Américas. 

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

Firma de aceptación de 
los padres del niño(a) 

Firma del responsable del 
estudio. 



'· 

FOLIO ___ _ 

INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA 
CENTRO DE INVESTIGACIONES EN SALUD PUBLICA 
Ho•pltal ABC, Clnloa OIRA de la Unlvereldad de la Am6rlcaa 

EdTUDIO IOBRE FACTORES DE EXPOSICION AMBIENTAL A PLOMO 

E•t• ouHtlonarlo debe ••r oonteatado por la madre o la pereona que 
•• hace oargo dal nlllo o de la nlfta. 
E•tlmado padre de famllla, Htamo• reallzando un Htudlo aobre factor•• 
d• expoelolOn a PLOMO en la eeouela d• eu llllo(a) por lo que I• 
1ollo1tamo1 oont••t• ••t• ouHtlonarlo que oontl•n• pregunta• que 
hacen referenola a eu lllJo(a). 1u famllla y au hogar. TODA 
LA INFORMACION QUE NOI PROPORCIONE ES COMPLETAMENTE 
CONFIDENCIAL. 

CUESTIONARIO PARA EL NIAO 
INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR CADA PREGUNTA: 
1. Marque oon una •x• (equla). o llaga un olroullto aobr• el 

nClmaro que oorrHponda a 1u reapueata. 
2. En la• pregunta• que tienen una llnaa para reaponder, por 

favor Hcrlba lo que conaldere da reapueeta a la pregunta. 

TODAS LAS PREGUNTAS QUE BE PRESENTAN A CONTINUACION 
SE REFIEREN A au HIJO(A) 

l. IDENTIFICACION 
Nombre del nlllo(a): 

Nombre de la escuela:-------------------
1. Gre<'o Escolar: 

2. Lugar do nacimiento: 

3. Fecl"l11 de nacimiento: 

4. Edad: __ --- ••• .. .. .... ..... .. .... 
5. Talla: __ e111t11111ro• 

6. Peso: __ kllH __ er•llH 

7. 8oxo 1. Masculino 2. Femenino 

Oomlclllo: ----------------------
C11111, 110111ro 111t•t1or ., ••torlorJ 

Cot101111, lt111101111, OOtlllO poet•U 

Tel6fono: -----



PREGUNTAS 

8. Cuanto tiempo tiene viviendo 
su famllla en asta casa? 

9. Inmediatamente antas da vivir 
en asta casa, en donde vivió? 

10. ¿cuanto tiempo tiene da vivir en 
la Ciudad de México? 

!!. ANTECEDENTES DE SALUQ 

11. A qua edad se embarazó da su hijo 

12.¿ Tuvo usted algún problema durante 
su embarazo (no casaras)? 

13. ¿Que problema de salud presentó 
durante su embarazo? 

14. Sufrió algún accidenta durante 
su embarazo? 

15. ¿A causa del accidente Qua sufrió. 
la hospl tall za ron? 

16. De los siguientes medicamentos, 
consumió alguno durante el 
embarazo? 

17.¿Recuerda si durante el embarazo 
o parto, la dijeron que tuvo 
alguno(s) de los siguientes· 
problemas? 

2 

RESPUESTAS 

enoa mes ea 

01ur.1ea Eateao 

Oolonle ooa1go postal 

111108 masea dlaa 

(ellos oumplldoa) 

1. SI SI aate rua au respuesta deja 111 
2. NO- 13 en blanco y pase a ia 14. 

1. SI SI aate rua au respuesta deja le 

2. NO -~=1==5=an=b==I ª="=º==º===Y==P=ª=º=e=a==l=11=1=11==.==!I 

1. SI 
2. NO 

1. Analgésloos 
2. Hormonas 
3. VI tarnlnas 
4. Tranquilizantes 
5. Otro medicamento-----~-

anota el nomt>re si lo racuar<111 

6. Ninguno 
7. No sabe o No recuerda 

1. Amenaza de aborto 
2. Amenaza de parto pre 
3. Dlabetes(azucar al tal 
4. Hlpertenslón(preslón alta) 
ó. Placenta previa 
6. Convulslones(preclampsla) 
7. Ninguna 
8. No sabe o No recuerda 



PREGUNTAS 

18,¿La duración del trabajo de parto 
a partir de las contracciones 
regularas fue? 

19. El. nll'lo(a) venia de: 

20 .. El nll'lo nació por: 

21.Mios:éÜe~tosm~se~ de embarazo 
. ríacl? .EÍ_I nll'lo(aÍ\ 

'-··.--·- ,._.,,. , .. 

.· .· .···. '········<············ ... < . . . ._.. . : ·~. . . ., . ·' : ' 

• • .. '.<, . - -

2S.¿Ef nll'lo(~).•11or6 y resplrÓal _nácer? 
. <',. . .: •. y·····. 

. .. . -~' 

24:wuanri·~:ml n'ütoá tardó. en _llora~?' 
' . : ; .. , .' '•'. : . ' )• ~. ·. •, " :·, ... -., 

25. ¿:oe;q~~:-~oi~r. :ara 
... ·. n1'nofiiPal nacer? 

la piel del 

26·.¿~~¡~to paso al nll'lo(a) al nacer? 

27:¿ouanto midió el nll'lo(a) ,al nacer.? 

3 

RESPUESTAS 

1. Menos da 6 horas 
2. De 6 a 18 horas 
3. Más de 18 horas 
4. No sabe o No recuerda: 

1. Cabeza 
2. Nalgas 

,;,• 

'·' . .-: 
.. , .. _,' 

3. Cara ''···· 
4. Otra posición_--'---'-'----'-~"----

(anote'por favor. oii'ar ot re) 

1. Parto normal· .: . 
2. Parto·con ·forcaps 
3. Casaras. .· 

1. Seis mesas 
'2. Siete mesas 

3·. Oc.ho mases 
4. Nueve meses 

· 5. Otro tiempo---------
anote por favor et elato 

1.·Domlolllo particular 
2. Clínica particular 
3. Hospital pertloular 
4. ISSSTE 
5. IMSS 
6. SSA 
7. Otro lugar __________ _ 

anote por levor el otro lugar 

1. Sf 

2. NO_ r ésta fue su respuesta craJe f 
24 en t>lanco y pose 11 111 215 

1. Rosada 
2. Pallda 
3. Morada 
4: No sabe 

centímetros 

88. No sabe 

o no recuerda 

88. . 'No sabe . 

:'.-: 

. 88. .No sabe 



PREGUNTAS 
. RESPUESTAS . 

28. ¿Qua lugar ocupa el ni no( a) entre 1. Primero 6. Sexto 
sus hermanos? 2. Segundo 7. Séptimo 

3. Tercero 8. Octavo 
4. Cuarto g, Noveno 
5. Quinto 10. Daclmo 

29.¿Su hlJo(a) ha tenido algún 1. Si .11 s 1 lleta lua eu reapueeta deje 19 JI problema en su crecimiento? 2. NO- 30 en t>lanoo v pasa a le 31. 

3Q.¿Qua problema ha tenido al nlno(a)? 

31.¿su nltlo(a) se enferma 
1. St ,j[ s1 tata rue eu reepueete•oeJe 1111 frecuentemente? 2. NO• 32 en 1>11noo y pese a 11 33. 

32.¿De Qua se enferma frecuan temen te 
su hlJo(a)? 

33.¿EI nltlo(a) ha tenido 1. SI. 
convulsiones? 2. No 

34,¿E1 nltlo(a) ha tenido ausencia 1. SI 
o fija de repente la mirada sin 2. No 
hacer caso a la gante? 

LAS PREGUNTAS 38 Y 38 SON PARA 
USTED (MADRE DEL Nlil:IO(A)) 

35.Setlora, ¿hay alguna enfermedad 
1. SI .ir SI éste rue au respuesta d•Je 1111 Importante en su padre o esposo? 
2. NO- 31! en blanco y pase e 11 Seo.ti! 

36.¿De las siguientes enfermedades 1. Diabetes 
cual(as) son? 2. Convulsiones 

3. Retraso mental 
4. Enfermedad neurológica 
5. Alcoholismo 
e. Otra enfermedad 

(por favor, anote 1 e enfer medid) 

4 



PREGUNTAS 1 - RESPUESTAS 
1 

111. !QililDAD&I D&L MISQ(A} 
INSTAUCIONES, Para contestar la pregunta 37: 

1. Primero marque el nlJmero que corresponda al tipo de transporte 
2. Despues, marque el nlJmero que corresponda al día por semana, del 

transporte que utlllzO. 
3. Finalmente anote el TIEMPO en HORAS y MINUTOS de uso. 
4. Puede marcar más de un transporte. 

37,¿Que tipo de transporte utiliza el nll'lo para Ir a la escuela? 

TIPO DE TRANSPORTE t:H.!MEBQ QE Ql6i;! PQB l:IEMA~6 TIEMPO 

1 
11 5-11 3-'4 1-2 

1 
¡horaa m1n.1 

e1111r10 CllH .CllH CllH por elle · 

1. Auto particular ................... 1 2 3 4 
2. Autobus o pesero ........... 1 2 3 4 
3. Taxi ................................................... 1 2 3 4 
4. Metro .............................................. 1 2 3 4 
5. Blclcleta ..................................... 1 2 3 4 
6. Caminando .............................. 1 2 3 4 

38.lNormalmente, cuanto tiempo 
tiene que esperar el transporte? 

horea minutos -
SI no aet>a, anota es en horas y minutos 

39.¿Normalmente quien lleva al 1. Madre/Padre 4. Abuela( o) 
nll'lo(a) a la escuela? 2. Hermano(a) 5. Otra persona 

3. Tlo(a) 
(quien) 

4Q,¿Su hljo(a) acostumbra sallr 1. SI 
a jugar a le azotehuela, a la 2. No 
cochera o en el estacionamiento? 

41.lSu hljo(a) acostumbra sallr 1. SI 
a jugar a la calle o banqueta? 2. No 

42. Cuando no está en la escuela, 1. Adentro de la casa 
¿en donde está la mayor parte 2. Jardln 
del tiempo? 3. Oocher a, estaclonamlen to, azotehuelE 

4. Banqueta 
5. Calle 
6. Parque 

(por ravor anote 1 o di racclOn) 
7. Otro lugar 

(por favor anote donde) 

43.lLos Juguetes del nll'lo(a) 
1. SI astan pintados? 
2. No 

5 



PREGUNTAS 

44,¿39 ha fijado si a su hljo(a) 
le gusta ...... ? 

(Puaoe mercer mee ele una reepueete) 
Morder o chupar los lápices amarillos 

-
w 

1 

RESPUESTAS 

t:LQ 'NO SABE 

2 3 
Morder o chupar los lápices de coloras ...... . 1 2 3 
Morder o chupar los cuentos de colores ...... . 1 2 3 
Morder o chupar plastlllna ............................................ .. 1 ·2 3 
Morder o chupar orayolas ................................................ .. 1 2 3 
Morder o chupar juguetes de piastlco ............ . 1 2 3 
Morder o chupar juguetes de peluche ........... . 1 2 3 
Muerda o chupa Juguetes de madera ................ .. 1 2 3 
Comer o chupa juguetes matál leos ................... .. 1 2 3 
Comer tierra .................................................................................... . 1 2 3 
Comer pintura de las paredes ................................... .. 1 2 3 
Jugar con tierra o barro .............................................. .. 

IV. ALIMENTAOION 

45. En la última semana, cuantas 
veces su hljo(a) ...... . 

Tomó yoghurt ........................................................ .. 
Tomó jugo de naranja fresca .............. .. 
Comió frijoles ......................................................... . 
Comió queso ............................................................ . 
Tomó agua de la llave .................................. . 
Comió atun ................................................................. .. 
Comió sardina ..................................................... .. 

46. En un día común y corriente 
(de lunes a viernes). cuantas 
pl~zas de lo que a continuación 
se enllsta, come su hlJo(a). 

Tortillas ......................................... : ....................... .. 
Rebanadas de pan Blmbo .................. . 
Bolillo .................................................................... .. 
Huevos ....................................................................... .. 

47. Incluye zanahoria en los 
alimentos del nlno(a)? 

48.¿Las zanahorias que coma al 
nlno(a) .... ? 

49.¿Las zanahorias que coma al 
nlno(a) ..... ? 

..,.:...;..,.,-.~ ..... ...: •.••.• !· •. , ...... ~: .... -.;O!.....>.~ ..... -~ 

6 

1 2 

NUMERO DE 
VECES 

PIEZAS POR 
DIA 

3 

1. SI lf SI tete rue eu respuesta oe¡e 11 11 
,2. N0-11 48 en blanco v pasa 1 le 150. 

1. Se pelan 3. De ambos modos 
2. No se pelan 4. No sabe 

1. Se pelan y se COCEN 
2. No se pelan y se COGEN 
3. Se pelan y astan CAUDAS 
4. No se paran y astan CRUDAS 
5. De ambos modos 



PREGUNTAS RESPUESTAS 

50.¿Utlllza usted ollas de barro 
para cocinar? 1. SI SI éete fue eu reepueste deJe le 

2. NO - 151 en t>lenco y pese 11 11 152. 

En la pregunta 11y14 marque el número que corresponda al alimento que 
comió su hljo(a). despues marque el número que corresponda a las veces 
por semana. (PUEDE MARCAR MAS DE UN ALIMENTO) 

51. La semana pasada, cuantas veces 
comió su hljo(e) los siguientes VECES POR SEMANA 
alimentos preparados en ollas 
(tras tas) de berro? NUNCA 1-2 NO 

3-5 6-7 SABE 
1. Frijoles .................................................................................... O 2 3 4 
2. Guisado con oh lle .................................... : .............. O 2 3 4 
3. Arroz ......................................................................................... O 2 3 4 
4. Sopa ........................................................................................... O 2 3 4 
5. Salsas .................................................................................... O 2 3 .¡ 

6. Agua de frutes .............. : ............................................... O 2 3 4 
7. Atole .......................................................................................... O 2 3 4 
8. Gafe .................................................... : ..................................... O 2 3 4 
g. ch oc ole te ............................................................................. o 2 3 4 
10. Té ................................................................................................. O 2 3 4 
11. Jugo de alguna fruta ........................................ º 2 3 4 

62,¿Guarda usted alimentos o 
bebidas en ollas de berro? 

1. SI SI 6Ste fue eu respuesta deje lee 
2. NO- 153 y 154 en t>lenco y pose e le 1515 

63. Cuales de los siguientes alimentos 
guarda usted en trastes de berro? 

1. Frijoles 6. Agua de frutas 
2. Guisado con chile 7. Atole 
3. Arroz 8. Cale 
4. Sopa 9. Chocolate 
5. Salsas 10. Té 

11. Otro ____________ _ 

54. ¿La semana pasada, cuantas veces comió su hljo(a) los slgulentas 
alimentos que estuvieron guardados en ollas (trastes) de barro? 

VECES fOR SEMANA NO 
NUNCA 1-2 3-5 6-7 SABE 

J .. Frljoles ..................................................... , ............................... o 1 2 s 4 
2. Gu Is ado con oh lle ................................................... O 1 2 3 4 
3.' Arróz .......................................................................................... O 1 2 3 4 

··4 .. Sopa .......................................................................................... O 1 2 3 4 
5.·Salsas .... : ......................................... " .................................... O 1 2 3 4 

.·.· ~:. ~~º~: .. ~.~ ... ~.~·~·~·~·~·:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::· g ~ ~ ~ ~ 
8. Ca fe ...................................................................................... : .... O 1 2 3 4 
9. Chocolate ................... : ........................................................ O 1 2 3 4 
10. Té ................................................................................................. O 1 2 3 .4 
11. Jugo de alguna fruta ........................................ º 1 2 3 · 
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PREGUNTAS RESPUESTAS 

En la pregunta 55 , marque al número qua corresponda al alimento que 
comió .el nlflo(a). después, marque al número que corresponda 
a las va_c_as por semana. (PUEDE MARCAR MAS DE UN ALIMENTO) 

55. En la última semana, .¿~llantas · 
vaoas~su,hljo(a) comió ,de•los 
sigui.en.tes pro.dugto~ en 1.atados_? 

. ' ' .. <· .. ;· .-.' · .... "' ';:·· •, · .. :.~·;,, . 
. . ') h; : ;-:·.··.' _::: . '·:~:.::: .~ .. ''" /;!' . 

· .. ·:;··>::;; :, ,: . : ":;,· ·:· : .. '.' ';~·,¿,~.:'.:''. 

56. El·~¡¡~~ ({ué'¡·~; 
: . la: toníá·'de?>. • .•· · '" 

. : .:: .y·,,··'::;·;· 
. ,..~·>·, '-::~ . ; •, .. 

·<.·:, ' .. :·1,· ·· . .. ··:.··: :r~ . .,_,.,,.. 
'•.',c.:: 

57:··Aocfatu,rnb~a:.~u-t1116iai···1~vais~·-· .... 
las· manóá;antes.'de comer algún 

. ª'~~~·~;.~'~º?t~) ;;:.::~i;r~,\~'.:,-~ .. ~··> .;. .··.· 
,.;, 

8 

VECES POR SEMANA 

NUNCA 1-2 

. \ 1.:F;ltro · 

3-5 
2 

.2 
2 
2 
2 
2 

· 2 .. _Llave de agua . 
, .. ··a: Garrafón de agua purificada· 
• 4> Otro lugar 

· ,. vece a 

(por favor anote .el .ot ~o .iuger) · 

1 
SI 6eta fue su respuesta deje lee 
elgulentee preguntes en blanco 

Y Pase al 
CUESTIONARIO DE HOGAR 



PREGUNTAS RESPUESTAS 

EN LAS SIGUIENTES PREGUNTAS: 
1 .. Prlmero marque el número del deporte que practica su hljo(a). 
2. En seguida marque si es al aire libre o no. , 
3. Finalmente escriba cual es el horario en los días que lo 

practica. EJEMPLO: El nlMo juega FUTBOL, AL AIRE LIBRE, 
LUNES y MARTES, de 5 a 6 de. la TARDE. 

AL AIRE LIBRE 
DEPORTE SI NO LUN 

LF .. i.Jtbol. 1 2 

.: 4: Puada marcar mas 'dé 

1. f:iítl'l~1 
2. easquétbol 
3. Voleibol· 
4. Tenis 

·· · 5. Natación 
6. Belsbol 
7. Gimnasia 
8. TaeKwonDo 
9. Bicicleta 
10. Patineta 1 .2 
11. Otro deporte l 1 .2 

(por favor anota al Claporta) 

(por fevor anota ar Claporta) .· . 



FOLIO 

CUESTIONARIO DEL HOGAR Y LA FAMILIA 

!. CABACTEB!ST!CAS 
SOC!ODEMOQRAFICAS 

1.lCual es su estado clvl actual? 1. Soltera 
2. Casada 
G. Unión libre 

4. Separada 
5. Divorciada 
e. Viuda 

EN LAS PREGUNTAS 2 Y 3, MARQUE PRIMERO EL NIVEL ESCOLAR 
Y DESPUES EL ULTIMO ARO QUE CURSO EN ESE NIVEL 

2. lQue escolaridad tiene la NIVEL AROS 
madre del nlr!o(a)? 1. No fue a la escuela o 

2. Primaria ................................ 1 2 3 4 5 6 ·· 

G. lQue escolaridad tiene el 
padre del nlno(a)? 

5.lOuantas calles hay entre su casa· 
y la principal vía de circulación .·. 
de vehículos automotores mas 
cercana? 

G. Secundarla ........................ , 2 3 
4. Preparatoria ..................... 1 2 3 
5. Proleslonal ............................ 1 2 3 4 · 5 
6. Posgrado .............................. 1 2.. 3. 
7. Otros -------

Anote carrere .Y ello . .. .,o 

,,_-. 



PREGUNTAS 

e.¿bomo cOnsldera que as al 
tráfico vehícular donde viva? 

1.¿La mayoría de los pisos de su 
. casa son da? 

s.¿En >su casa dispone de 
agua entubada? 

9.¿oonde se encuentra la toma 
de agua? 

10. La tubería c las conexiones· 
da la tu berra de la casa donde. 
actualmente son de: ... ·.?. · 

11.¿su casa tiene drenaje?. 

12.¿É1 dranáJe desagua a: ... ? 

·,13,¿En;_:~u:Vlvlanda cuenta oo~:~ .. ;.? 

RESPUESTAS 

1. No hay tráfico 
2. Casi nada 
3. Tré.flco medio 
4. Mucho tráfico 

1. Tierra 
2. Cemento 
3. Madera; mosa.lco u. otro 

. réciubrlmlentó 
4.;Ladrlllo·. ·.•·. 
'5, Tia.na alfombra 

· e>O(ro>rnaterlal __________ _ 
·(por favor anote ol meter 1111) 

SI éste fue eu respuesta,, Cleje le 
9 en blanco y pese s le 11. 

':1:'.°:D.antro da la casa 
2;.Fuera .de la casa pero dentro 

.. :;de la vivienda 
'3i'Es' llave pública o hidrante 

. 1f'f:"lomo(color azul-gris) 
:·2. ·.Cobre( color cale-oro-amar 1110) 
3 .. Galvanlzado(color plateado) 

,4.,PVC (plástico) 
·5, No sabe de Que material son 
.e. Otro material-----

(por favor anote al melarlal) 

,, 81 

2. No - SI éste fue su respuesta, Claja te 
12 en blanco y pese a le 13. 

1. La red pública 
2. Fosa séptica 
3. suelo 
4. No sabe 
5. Otro lugar __________ _ 

(por fllvor anote qua otro) 

1. Excusado de agua corriente 
2. Letrina o fosa séptica 
3. Hoyo negro 
4. Hacen al aira libre 
5. No sabe 

11 



PREGUNTAS 

14.¿Qon que frecuencia acostumbra 
usted abrir las ventanas de su 
casa? 

15,¿En qua moman to del día abra 
.abre las ventanas de su casa? 

.16.U:a casa donde viva actualmente 
·es? 

17 .¿ouá·n tas personas viven en su 
·casa? 

' ' 

1a.¿ouan'tos cuartos hay .en su casa 
s 1 ri ó.on tar, cocina, bano y pasll los? 

19.iO'uan.tos cuartos usan como 
. dormitorios? 

20.¿su familia tiene coche? 

2i.¿o:ú~' ~no y qua marca es 
su. coche? 

22,¿oue tipo de gasolina utiliza 
su.coche? 

23.¿ Tiene cochera? 

24,¿La cochera tiene .techo y. 
paredes? 

12 

RESPUESTAS 

1. Nunca las abro 
2. Diario 
3. De 1 a 3 veces por semana 
4. De 4 a ó veces por semana 
6. Otra ----------

(especifique por favor) 

SI este fue 9U respues1a. deje 
le 15 en blanco y pese o ra 111 

1. Todo el día 
2. Solo por la noche 
3. Todo el día y noche 
4. Por la tarde 
ó. En otro momento ---------'-' 

(por favor anote cuall, 
1. Propia 
2. Rentada 

. (3. Prestada 
4. Otro _______ .;,...._-'----'---'---' 

(por favor anote c¡u,a.1) .. 

(nCJmero de personas) 

(nómero ele cuartos) 

(nó'!l~ro ·de cuartos) 

SI ésta fue su respuesta. deje las 
21 y 22 en blsnco y pase e la 23 

ano·-- marca __ 

1.Nova 

1. SI 
2. No-

2. Magna Sin 

SI ésts fue su respuesta, deje 
111 24 en blanco y peso e Ja 215 

1. Solo techo 
2. Solo paredes 
S. Techo y paredes 
4. Sin techo n 1 paredes 
ó. No sabe 



PREGUNTAS 
25.¿En tas marianas acostumbre 

ostentar el coche? 

(oontHt• eolo al tiene ooohe) 

26.¿ Tira aceite en el piso su "ooohe? 

(oontHta aolo al tiene ooohe) 

RESPUESTAS 
1. Dentro de la cochera 
2. En Ja calle 
3. En Ja calle y en ta cochera 
4. En otro lado ---------~ 

(por revor 1nd1 qua donde) 
6. No lo calienta 

1. SI 
2. No 

27.¿Las paredes de Ja casa donde 1. SI s1 este rue eu reepueate, deje 
vive actualmente están pintadas? 2. No - de 1a 2e e 1e 32 en blenoo 

28.¿Hace cuanto tiempo pinto 
su casa? 

29.¿En et último arlo, pinto alguno 
de tos cuartos por dentro? 

30.¿Usted ayudo a pintar su oasa 
o departamento? 

31.¿Que utilizaron para pintar? 

s2.¿cuantas personas de tas que 

PIH e 18 33 

ellos ___ meses __ 

1. SI 
2. No 
3. No sabe 

1. SI 
2. No 

1. Pintura vlnlllca(cotores brillantes) 
2. Pintura de aceite (colores brillantes) 
3. De ambos tipos 
4. Otro tipo de pintura 

ó. No sabe 
(eapecl fique) 

viven en su oase, fuman cigarros? (numero oe peraonu) 

33,¿como cuántos cigarros fuma(n) 
en total todas las personas cuando 
están dentro de la. casa? 

34.¿Algunas de las personas que 
viven en su casa fuman puro o pipa? 

13 

11 

SI eu reepueata rua O persones 11 
deje le 33 en blanco y pase e le 34 11 

1. Menos de ó cigarros 
2. De 6 a 10 cigarros 
3. de 10 a 20 cigarros 
4. 20 o más cigarros 
6. No sabe 

1. SI 
2. No 
3. No sabe 



PREGUNTAS - RESPUESTAS 
1 ~. 

EN LA PREGUNTA 34, PUEDE MARCAR TODOS LOS QUE NECESITE 

36.¿Exlste cerca de su casa algún o algunos de los lugares 
que a continuación se enllstan? 

IJ l'iQ NO SABE 
1 mprenta .............................................................................. 1 2 3 
Fundidora de plomo ............................................. 1 2 3 
Fábrica o taller de acumuladores ........ 1 2 3 
Fábrica de pinturas o barnices ............ 1 2 3 
Fábrica de cerámica ... ~ ....................................... 1 2 3 
Refinería de Gasolina ........................................ 1 2 3 
Gasollnería ........................................................................ 1 2 3 
Taller de ebanistería .......................................... 1 2 3 . Taller de plomería .................................................. 1 2 3 
Taller de cambio da aceite .......................... 1 2 3 

. .. . 

111. CARACTERllTICA8 DE LA 
OCUPACION 

.. 
LAS PREGUNTAS 36,37 Y 38 SE 
REFIEREN A LA ACTIVIDAD 
DE LA MADRE DEL Nll'JO(A) 

3e.¿senora, tiene algún trabajo 1. SI 
por el c~al le paguen? 2. No-1 SI teta rue eu reapueeta aaJa la 11 

37 y 3e en blanoo y paee e la 311 

37.¿fn que trabaja? 1. Empleada 
2. Comerciante 
3. Obrera de una fábrica 
4. Profeslonlsta 
6. Otro trabajo 

(por favor en o te qua t rabaJo) 

38.¿Quáles son las dos principales 
1. actividades que desarrolla 

diariamente en su trabajo? 
2. 

LAS PREGUNTAS 39,40 Y 41 SE 
REFIEREN A LA ACTIVIDAD 
DEL PADRE DEL Nl~O(A) 

39.¿su esposo tiene algún tr·abajo 1. SI 
por al cual le paguen? 2. No-1 SI teta fue eu respuesta 

11 
PIN Dl!L CUl!ITIONAAIO 
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PREGUNTAS 

40.¿En que trabaja? 

41.¿0uáles son las dos prlncJpales 
actividades que desarrolla 
diariamente en su trabajo? 

RESPUESTAS 

1. Empleado 
2. Comerciante 
3. Obrero de una fábrica 
4. Profeslonlsta 
5. Otro trabajo _________ _, 

(por favor. anote que· 1r.1b1Jo) 

1. 

2. 

GRACIAS POR SU PARTICIPACION 

FIN DE LA ENTREVISTA 
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