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a. TITULO.

“EVALUACION DEL COEFICIENTE INTELECTUAL EN NINOS Y NINAS EN
EDAD ESCOLAR RESIDENTES EN EL CANTON PAQUISHA, EXPUESTOS
AMBIENTALMENTE A CONTAMINACION POR METALES PESADOS”.



b. RESUMEN.

La exposicion a la contaminacion ambiental por metales pesados provoca
alteracién en las funciones cognitivas, por lo tanto en el presente estudio se
pretende describir la exposicion a metales pesados; el desarrollo del
coeficiente intelectual; la relacidn que existe entre la exposicion a metales
pesados y el desarrollo del coeficiente intelectual; y se propone un plan de
intervencién cognitiva. Este estudio es de tipo transversal; participaron 254
nifos en edad escolar de entre 7 y 11 aflos residentes en el canton
Paquisha; se trabajé con tres grupos denominados zonas de Alta, Media y
Baja exposicion. Previo consentimiento informado se les aplico la Escala
Wechsler de inteligencia para niflos - WISC IV. Las concentraciones de
Plomo en sangre, Manganeso en cabello y Mercurio en orina fueron
utilizados como biomarcadores de exposicion. Los nifios de la zona de alta
exposicion obtuvieron valores significativamente mas altos en la mediana de
Plomo (2,64 pg/dL), Mercurio (10,94 ug/g) y Manganeso (7,30 ug/g) que los
nifos de la zona de baja exposicion (1,22 ug/dL, 0,69 ug/g, 1,77ug/g)
respectivamente. Se encontraron diferencias significativas entre los grupos
de exposicion y todos los indices que componen la prueba WISC IV,
observandose que el Coeficiente Intelectual de los residentes de la zona de
alta exposicion es mas bajo, determinandose que a medida que suben los
niveles de Plomo, Mercurio, y Manganeso hay un decremento del coeficiente
intelectual de 0.23 pts, 0,13 pts, 0,31pts respectivamente; por lo tanto se

propone un plan de intervencion.

Palaras Clave: Coeficiente intelectual, nifios, metales pesados, plomo,

mercurio, manganeso.



ABSTRACT

Exposure to environmental contamination by heavy metals causes impaired
cognitive functions, thus in the present study is to describe the exposure to heavy
metals; 1Q development; the relationship between exposure to heavy metals and
IQ development; and cognitive intervention plan is proposed. This cross-sectional
study; 254 children participated in school aged between 7 and 11 years living in the
canton Paquisha; we worked with three groups known areas of high, medium and
low exposure. Prior informed consent were administered the Wechsler Intelligence
Scale for Children - WISC V. Lead concentrations in blood manganese in hair and
urine mercury were used as biomarkers of exposure. The children in the area of
high exposure had significantly higher values in median lead (2.64 mg / dL),
Mercury (10.94 mg / g) and manganese (7.30 mg / g) than children the low-
exposure (1.22 mg / dL, 0.69 mg / g, 1,77ug / g) respectively. Significant
differences between exposure groups and all indexes that make up the WISC IV
test were found, showing that the 1Q of the residents of high exposure is lower,
determining that as you go up the levels of lead, mercury and Manganese there is
a decrease in 1Q of 0.23 pts, 0.13 pts, respectively 0,31pts; therefore an

intervention plan is proposed.

Key Words: 1Q, children, heavy metals, lead, mercury, manganese.



c. INTRODUCCION.

La contaminacién ambiental hoy en dia es uno de los problemas més serios que
tiene que afrontar el ser humano; ya que juega un papel muy importante en la
determinaciéon de la salud. Con el transcurso de los afios miles de
contaminantes se han introducido al mercado; muchas de estas sustancias
quimicas estan en el ambiente y son causantes de muchos efectos negativos
sobre la salud (Van Wendel de Joode et al., 2000); es asi que estudios
realizados sobre la contaminacién indican que cada afio se registras mas de 13
millones de muertes provocadas por agentes contaminantes; ademas se estima
gue 50000 nifios mueren por ingesta intencional o accidental de sustancias
toxicas. (Pruss-Ustun & Corvalan, 2006).

Entre los contaminantes ambientales se encuentran ciertos metales como el
Plomo (Pb), Mercurio (Hg) y Manganeso (Mn); la exposicion a estas sustancias
afectan la salud fisica y psiquica del ser humano (Van Wendel de Joode et al.,
2000). Los nifios son mas vulnerables que los adultos ya que ellos estan en
proceso de desarrollo, y la exposicion en periodos de vulnerabilidad de la
organogénesis e histogénesis del cerebro, pueden interferir en la funcién
cerebral (Tellerias C & Paris, 2008), los espacios fisicos también son
diferentes, generalmente los nifios pequefios viven cerca del suelo, juegan y
frecuentemente llevan sus manos contaminadas a la boca acumulando toda

clase de neurotdxicos en su cuerpo (Yassi, Kjellstrom, Kok, & Guidotti, 2002).

Diversos estudios sobre contaminacion ambiental y los efectos en la salud han
identificado relacion entre la exposicion a Pb, Hg, Mn con la deficiencia
intelectual, problemas motores, trastornos de vision, trastornos del lenguaje,
deterioro de la atencion, memoria, y problemas de aprendizaje. (Riojas
Rodriguez et al., 2010); y asi varias alteraciones en las funciones sensoriales,

motoras, cognitivas y afectivas. (Van Wendel de Joode et al., 2000).



En el Ecuador y especialmente en la parte sur de la regibn Amazonica se
extrae oro desde hace muchas décadas; el proceso para extraer el oro se lo
hace en su mayoria de manera inadecuada, liberando productos toxicos que
contaminan el ambiente y pueden afectar a la salud, especialmente de los
nifos. En la provincia de Zamora Chinchipe de acuerdo a informacion
proporcionada por el INEC (2010), el 6,19 % de la poblacién tiene como rama
de actividad la mineria; en el cantdon Paquisha este porcentaje se incrementa a
33,17%, constituyéndose en el mas alto promedio de la provincia; en este
canton la parroquia rural Nuevo Quito (en la que se encuentran las localidades
de La Herradura, La Pangui y Conglime) tiene el mas alto porcentaje
(51,73%) seguida de Bellavista (rural) (8,51%) y Paquisha (urbana) (3,87%).
Los principales centros mineros artesanales liberan residuos que se
descargan en las quebradas de la zona que luego de atravesar otras zonas
mineras desembocan en el rio Nangaritza; alrededor y en los margenes de
estos rios y quebradas se encuentran ubicadas poblaciones que podrian estar
expuestas a los productos toxicos liberados en estos procesos (Gonzalez et
al.,2012).

En nuestro pais no existe una investigacion que dé cuenta de las alteraciones a
la salud relacionadas con la exposicion a contaminacion ambiental por metales
pesados y especialmente como afecta al coeficiente intelectual de los escolares
gue viven en zonas cercanas a explotaciones mineras; por tal motivo se ha
procedido a realizar el presente estudio denominado “Evaluacion del coeficiente
intelectual en nifios y nifias en edad escolar residentes en el cantén Paquisha,
expuestos ambientalmente a contaminacién por metales pesados” teniendo
como objetivos especificos, describir la exposicion a metales pesados: Hg, Mn
y Pb en los nifios, describir el desarrollo del CI en los nifios, determinar si existe
asociacion entre la exposicion a metales pesados y el Cl de los nifios, y
finalmente proponer un plan de Intervencién cognitiva para mejorar el desarrollo

del coeficiente intelectual en los participantes del estudio.



Los resultados y conclusiones se presentan ordenadas de acuerdo a los
objetivos planteados, y finalmente las recomendaciones estan dirigidas a las
autoridades del canton Paquisha, al personal que labora en las areas de salud,

y a los organismos encargados de la regulacion y control de las actividades

mineras.



d. REVISION DE LITERATURA.

CAPITULO I.
COEFICIENTE INTELECTUAL.

1.1 Definicion.

El Coeficiente Intelectual (Cl) define la capacidad intelectual o inteligencia
general de una persona; se expresa como un valor numérico que se obtiene
luego de evaluar a un individuo mediante la utilizacibn de uno o mas test de
inteligencia normalizados. Los valores del CI oscilan entre 90 y 110 con una
media general de 100. Sin embargo esos datos deben estar ajustados de
acuerdo a los grupos y lugares de estudio(DSM-IV-TR, 2000).

1.2Capacidad intelectual o inteligencia.

La inteligencia es la capacidad mental que implica la aptitud para razonar,
planificar, resolver problemas, pensar de modo abstracto, comprender ideas
complejas y aprender de la experiencia con el objetivo de lograr la adaptacion
del individuo al entorno (Garcia-molina, Tirapu-ustarroz, Luna-lario, Ibafiez, &
Duque, 2010).

1.3Base neuroldgica del CI.

El sistema nervioso central (SNC) esta compuesto por las estructuras
cerebrales y la médula espinal; esta formado por distintas partes que cumplen
diferentes funciones, y que constituyen el mecanismo fundamental de la
regulacion nerviosa, la cual permite que el organismo se adapte a los diversos
cambios del medio. Todas las funciones cerebrales, incluso las mas complejas,
y que son la base de los fenébmenos psiquicos, se realizan por actos reflejos,
gue son movimientos de respuesta del organismo a los estimulos procedentes
del mundo exterior y el medio interno, y que se realizan gracias al SNC,

particularmente la corteza cerebral. En la medida en que una estructura
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cerebral estd més alta, es mas compleja es su funcion y su propia organizacion.
Asi, las funciones mas elementales estan reguladas por la parte inferior del
SNC, la médula espinal, que determina el funcionamiento de distintos grupos de
musculos y de los 6rganos internos. Encima de ella se hallan el bulbo raquideo
y el cerebelo, que coordinan funciones mucho mas complejas, en las que
intervienen conjuntamente numerosos muasculos y sistemas completos de
organos internos que tienen que ver con la respiracion, la circulacion
sanguinea, la digestion, entre otras. Luego se encuentra el cerebro medio o
mesencéfalo, que regula movimientos complejos y la posicién de todo el cuerpo
en las reacciones del organismo a los estimulos externos. Las secciones mas
altas del SNC son los hemisferios cerebrales, constituidos por los ganglios
subcorticales, que junto con parte del cerebro medio forma la subcorteza, y en
la parte mas superficial la corteza cerebral, que es la capa de células nerviosas
de mayor complejidad y estructura mas perfecta. Esta corteza cerebral, y la
subcorteza, son el substrato material de las funciones psiquicas, y efectdan los
tipos mas complejos de actividad refleja, coordinando el organismo como un

todo Unico con el mundo exterior (Martinez Mendoza Franklin, n.d.).

Diversos estudios han demostrado que existe una relacidbn muy intima entre las
funciones intelectuales superiores y las regiones del I6bulo frontal, en el cortex
prefrontal se encuentran las funciones mas complejas como son el
pensamiento, la creatividad, el juicio, conducta social, ejecucion de actividades
complejas como direccibn de la atencidn, reconocimiento de prioridades,
formulacién de la intencion, plan de accidén, ejecucion del plan y reconocimiento

del logro, en conclusién, la inteligencia (Tirapu-Ustarroz, M, & C., 2002).

El cerebelo se asocia no solamente con la coordinacion y el control motor sino
gue se relaciona también con las funciones ejecutivas, aprendizaje, memoria
procedimental y declarativa, procesamiento del lenguaje, y funciones

visuespaciales (Barrios & Guardia, 2001).



En definitiva se considera que el cortex prefrontal es una de las areas mas
altamente interconectada con otras regiones del cértex humano. Se conocen
interconexiones masivas con los lobulos parietales, temporales, regiones
limbicas, ndcleos de la base, ganglios basales y cerebelo (M. Jédar Vicente,
2004).

Junto a esta base anatomica se encuentran millones de neuronas que se
comunican entre si a través de impulsos eléctricos los cuales excitan unas
sustancias quimicas llamadas neurotransmisores, que llevan la informacion
desde el axdn de la neurona emisora atravesando la brecha sinaptica hasta las
dendritas de la neurona receptora. Este proceso se acelera por medio de la
mielinizacion. La mayoria de las neuronas se originan antes del nacimiento; y
gran parte de ellas se encuentran en la corteza cerebral, por lo que se la
considera como la parte mas importante del funcionamiento cerebral (Roselli
Monica, 2002).

1.4Desarrollo del Cl en los nifios.

Estudios realizados demuestran que las funciones cognitivas se van
desarrollando gradualmente con la maduracion del cerebro y especificamente la
corteza pre frontal.

En los recién nacidos el cerebro pesa de 300 a 350 gramos y presenta algunas
areas corticales motoras y sensoriales bien desarrolladas; sus conductas de
supervivencia se encuentran relacionadas con estructuras como el tallo
cerebral (sistema reticular activante) y el diencéfalo (el sistema limbico).
Después del nacimiento el cerebro crece como consecuencia del desarrollo de
los procesos dendriticos y mielinizacion de las vias nerviosas. Conforme va
madurando el cerebro el nifio adopta ciertas habilidades como por ejemplo a
los tres meses desarrolla la funcién visomotora, a los 12 meses el peso del
cerebro se ha duplicado y debido a la mielinizacion del tracto piramidal el nifio

puede caminar, agarrar o lanzar objetos. La produccion del lenguaje se da de



manera gradual y comienza con el balbuceo de los 3 meses de edad, aunque
alos 12 meses se desarrollan las vias auditivas corticales que permiten al nifio
oir, repetir y comprender algunas palabras; se considera que entre los dos y
tres afios de vida se inicia verdaderamente el lenguaje ya que se adquiere
aproximadamente el 50% del vocabulario que se poseera en la edad adulta, lo
que esta relacionado con la maduracién de &reas corticales anteriores; a los 12
afios culmina la adquisicion linguistica, durante este periodo las sinapsis
disminuyen y aumentan las arborizaciones dendriticas. A los 5 afios la
mielinizacion se desarrolla en las areas de asociacion lo cual permite un
desarrollo motor fino mas preciso como por ejemplo la escritura. Las areas
sensoriales y motoras se mielinizan antes que las areas de asociacion frontal y
temporal, las mismas que pueden culminar su desarrollo aproximadamente a
los 15 afios de edad. La habilidad para planear, organizar informacion, la
flexibilidad de pensamiento, y la capacidad para controlar impulsos se
desarrollan en la infancia cuando el nifio adquiere la capacidad para controlar la
conducta usando informacién previa. Progresivamente el nifio desarrolla mayor
capacidad para resolver problemas complejos y para utilizar estrategias meta
cognoscitivas. Este desarrollo progresivo estd asociado con el proceso de
mielinizacion de las regiones prefrontales del cerebro (Roselli Monica, 2002).

1.5Alteraciones del CI.

La exposicion a sustancias quimicas u otros factores a edades tempranas
durante los periodos de vulnerabilidad de la organogénesis e histogénesis
pueden provocar alteraciones en la funcion cerebral de los nifios. Algunas de
estas alteraciones se pueden manifestar claramente y ser detectadas a simple
vista, pero en otros casos se requerira de instrumentos de evaluacién para su
deteccion. (Van Wendel de Joode et al., 2000).

El trastorno asociado a una alteracion o déficit del coeficiente intelectual se

denomina Retraso Mental.
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La Asociacion Americana sobre Retraso Mental (AARM) define que: “El retraso
mental es una discapacidad caracterizada por limitaciones significativas en el
funcionamiento intelectual y conducta adaptativa que se expresan en
habilidades préacticas, sociales y conceptuales. Esta discapacidad comienza

antes de los 18 anos”.

El Manual Diagnostico y Estadistico de los Trastornos Mentales DSM-IV-TR

indica los siguientes criterios para el diagnostico y su clasificacion:

A. Capacidad intelectual general significativamente inferior al promedio.

B. Limitaciones significativas de la actividad adaptativa propia de por lo menos
dos de las siguientes areas de habilidades: comunicacién, cuidado de si
mismo, vida doméstica, habilidades sociales/interpersonales, utilizacion de
recursos comunitarios, autocontrol, habilidades académicas funcionales,
trabajo, ocio, salud y seguridad.

C. Su inicio debe ser anterior a los 18 afos de edad.

La capacidad intelectual se evalia mediante el uso de uno a mas test de

inteligencia estandarizados, aplicados individualmente.

La capacidad adaptativa se refiere a como enfrentan las personas las
exigencias de la vida cotidiana y como cumplen las normas de autonomia
personal esperadas de alguien situado en su grupo de edad, origen socio

cultural y ubicacién comunitaria particulares.
1.5.1 Retraso mental Leve.

El 80 % de las personas afectadas por retraso mental se ubican en esta
categoria; las mismas que en etapas tempranas (preescolares) tienen
insuficiencias minimas en las areas sensoriomotoras y con frecuencia no son
distinguibles de otros nifios sin retraso mental; en etapas posteriores se hacen
mas evidentes. Durante los ultimos afios de su adolescencia pueden adquirir

conocimientos académicos que los sitian en un sexto curso de ensefanza
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basica. Durante la vida adulta adquieren habilidades sociales y laborales
adecuadas para una autonomia minima pero pueden necesitar supervision,
orientacion y asistencia especialmente en situaciones de estrés social o

econdmico.
1.5.2 Retraso mental moderado.

Este grupo constituye el 10% de la poblacion con retraso mental. Adquieren
habilidades de comunicacion durante los primeros afios de la nifiez; pueden
aprovechar una formacién laboral y con supervision moderada atender su
cuidado personal. Pueden aprender a trasladarse independientemente por
lugares que son familiares. Durante la adolescencia sus dificultades para
reconocer las convenciones sociales pueden interferir en las relaciones con sus
pares. En la edad adulta son capaces de realizar trabajos no cualificados o semi

cualificados, siempre con supervision.
1.5.3 Retraso mental Grave.

Este grupo constituye el 3-4% de las personas con retraso mental. Durante los
primeros afios adquieren el lenguaje comunicativo escaso o nulo. En la edad
escolar pueden aprender a hablar y adquirir habilidades elementales de cuidado
personal. En la vida adulta pueden realizar tareas simples y estrechamente

supervisadas.
1.5.4 Retraso mental profundo.

El grupo afectado de este tipo de retraso mental esta entre el 1-2% de los
individuos con retraso mental. La mayoria de los individuos con este trastorno
presentan una enfermedad neurolégica que explica el retraso mental. Se
caracterizan por tener importantes alteraciones en el funcionamiento sensorio
motor. Puede predecirse un desarrollo 6ptimo en ambientes altamente

estructurados y con supervision constante.
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1.5.5 Retraso mental de gravedad no especificada.

El uso de esta categoria se da cuando existe una clara presuncion de retraso
mental pero que no se puede verificar a través de test psicologicos por diversas
razones como por ejemplo en adultos excesivamente deficitarios 0 no
cooperadores, 0 en el caso de los nifios pequefios. En general cuanto menor es
la edad es mas dificil evaluar la presencia de retraso mental excepto en

personas con afectacion profunda.

Son muy diversas las causas que pueden provocar alteraciones en el Cl entre

ellas tenemos:

» Orgénicas: genéticas, congénitas, perinatales, postnatales.

» Funcionales: frecuentemente secundarias al medio socio familiar.
Pueden ser factores predisponentes: la pobreza, familias numerosas,
hacinamientos, enfermedad fisica o0 mental de los progenitores, retardo
mental de los padres o hermanos, bajo nivel educativo, internacion en
orfanatos o institutos para la infancia mal organizados.

» Medio ambientales: Contaminacion del aire, el agua y los suelos.

Diversos estudios realizados demuestran que niflos expuestos a altos niveles
de plomo en sangre presentaban una disminucién de 5.8 puntos en el
coeficiente intelectual por cada 10 pg/dL de Pb en sangre(Ortega Garcia,
Ferris Tortajada, Canovas Conesa, & Garcia Castell, 2005); se ha identificado
relacion entre la exposicién a Pb y Hg con retardo mental, problemas motores,
trastornos de vision, trastornos del lenguaje, deterioro de la atencion y
memoria, y problemas de aprendizaje (Mezquia Valera et al., 2009); en otro
estudio realizado en grupos de nifios expuestos y no expuestos a Hg, se
encontré que el primero tenia Cl 78, mientras que el segundo grupo tenia 87
(Jannette et al., 1988).
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1.6Evaluacion del CI.

Existen diversas pruebas que se pueden utilizar para evaluar el coeficiente
intelectual como por ejemplo Stanford-Binet, Matrices Progresivas de Raven,
Wasi, la escala Wechsler de inteligencia para nifios IV (WISC V), entre otros.
Estas pruebas pueden ser aplicadas a individuos que presentan signos y
sintomas de alteraciones neuroldgicas muy visibles, y que en ocasiones son
irreversibles; sin embargo, se usan también para detectar cambios mas sutiles,
es decir, que no se pueden apreciar a simple vista; en definitiva, permiten
cuantificar los efectos precoces de distintas funciones, entre ellas el coeficiente
intelectual (Van Wendel de Joode et al., 2000).
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CAPITULO II.

CONTAMINACION POR METALES PESADOS.

2.1 Introduccion.

Hoy en dia aunque la industria, la mineria y otras actividades humanas han
contribuido al desarrollo y economia de varios paises en todo el mundo;
también han causado dafios al ambiente contaminando el aire, los suelos y el
agua con metales o substancias toxicas que dafian la salud de las personas.
Aungue estos metales son propios de la naturaleza, se pueden transformar en
contaminantes cuando su distribucibn y manejo no es el correcto; esta
transformacién puede ser provocada por extraccion minera, procesos
industriales, tratamiento inadecuado de residuos metalicos, entre otros. Dentro
de estas sustancias toxicas tenemos entre otros el Plomo (Pb), Mercurio (Hg), y
Manganeso (Mn); aunque este Ultimo sea esencial para nuestro organismo en
concentraciones altas también puede provocar alteraciones en la salud
especialmente en el sistema nervioso central; los efectos que provocan pueden
ser graves o hasta mortales. (Manaut Gil, Vaquero Casares, Quintero Gallegos,

Perez Santamaria, & Gomez Gonzalez, 2004)
2.2 PLOMO.

El Plomo (Pb) es metal pesado de color gris azulado que se produce
naturalmente en la corteza terrestre; rara vez se lo encuentra de forma natural,
como un metal, por lo general se combina con otros dos o mas elementos para
formar compuestos de plomo, como 6xidos de plomo, tetraetilo de plomo entre
otros (ATSDR, 2007).

2.2.1 Usos del Pb en la industria.

El Pb puede formar aleaciones con otros metales como el estafio, cobre,
arsénico, cadmio entre otros. En la industria estos son usados comuinmente en

las tuberias, municiones, cubiertas de cables, pinturas, colorantes, esmaltes,
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hierro, acero; sin embargo el mayor uso del plomo es en baterias de
almacenamiento de vehiculos. El tetraetilo y tetrametilo se utilizan como
aditivos de la gasolina para aumentar el octanaje, y aunque en los paises
industrializados su uso es restringido, en paises en vias de desarrollo se siguen
utilizando (ATSDR, 2007).

2.2.2 Distribucién en el ambiente.

El Pb puede entrar al medio ambiente a través de la explotacion de minas de
plomo vy otros metales, desde fabricas que manufacturan o usan plomo, por
aleaciones o compuestos de Pb. Una vez que el plomo entra en la atmosfera,
es removido por el viento y puede recorrer grandes distancias; cuando cae al
suelo, se adhiere fuertemente a sus particulas y puede permanecer en la capa
superior de la tierra durante muchos afios. Cuando estas particulas se mueven
por el agua lluvia, pueden contaminar los rios, lagos y arroyos, y por ende a
las personas, plantas y animales (ATSDR, 2007).

2.2.3 Vias de contaminacion.

El Pb contamina el aire, el agua, los suelos por lo tanto ingresan al organismo a
través de la inhalacion (de polvo o productos quimicos), ingesta (alimentos o
liquidos) y en pequefias cantidades por la piel. Después de que el plomo entra
en el cuerpo, viaja a través de la sangre a diferentes 6rganos, como el higado,
rilones, pulmones, cerebro, bazo, masculos y el corazén; sin embargo después
de varias semanas la mayor parte de Pb se acumula en huesos y dientes. En
los adultos, aproximadamente el 94% de Pb se encuentra en los huesos y
dientes; mientras que en los nifios alrededor del 73% se almacena en los
huesos (ATSDR, 2007).

2.2.4 Niveles permitidos en el organismo.

No existe un nivel de concentracion de plomo en sangre que pueda considerase
exento de riesgo. Si se ha confirmado, en cambio, que cuanto mayor es el nivel

de exposicion a este metal, mas aumentan la diversidad y la gravedad de los
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sintomas y efectos a él asociados. Incluso las concentraciones en sangre que
no superan los 5 pg/dl, nivel hasta hace poco considerado seguro, pueden
entraflar una disminucion de la inteligencia del nifio, asi como problemas de

comportamiento y dificultades de aprendizaje (OMS, 2014).
2.2.5 Métodos para medir el metal.

El Pb se puede medir en los dientes o los huesos por medio de técnicas de
rayos X, estas pruebas muestran exposicion a largo plazo al Pb, sin embargo

estos métodos no son muy accesibles.

El método de cribado primario es la medicidbn de plomo en la sangre. La
exposicion al plomo también se puede evaluar mediante la medicion de la
protoporfirina de eritrocitos (EP) en muestras de sangre. EP es un componente
de los globulos rojos que aumenta cuando la cantidad de plomo en la sangre es
alto. Sin embargo, el nivel de EP no es lo suficientemente sensible para
identificar a los nifios con niveles de plomo en la sangre por debajo de
aproximadamente 25 microgramos por decilitro (mg / dL) (ATSDR, 2007).

2.3 MERCURIO.

El mercurio (Hg) es un metal pesado presente en la naturaleza. A temperatura y
presion ambiente, se presenta como un liquido blanco plateado que se evapora
con facilidad pudiendo permanecer en la atmosfera hasta un afio. Cuando se
libera en el aire, éste lo transporta y se deposita en todas partes. En ultimo
término el mercurio se acumula en los sedimentos de lagos, donde se
transforma en su forma organica mas toxica, el mercurio de metilo, que se
puede acumular en el tejido de los peces. El Hg no tiene ninguna funcion
fisiolégica en el cuerpo humano; se presenta de diferentes formas y en
cualquiera de estas es toxico para los organismos vivos y el medio ambiente
(ATSDR, 2013).
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2.3.1 Clasificacion.

El Hg se puede clasificar en tres grupos, mercurio metalico o elemental,
mercurio inorganico o sales de mercurio y organicos, compuestos de mercurio
u organomerculiares. El Hg metalico es un metal brillante, blanco-plateado, que
se presenta en forma liquida a temperatura ambiente, es denso, poco soluble
en agua y muy capaz de acumularse en el sedimento de los cursos de agua.
Los compuestos inorganicos de Hg aparecen cuando este se combina con
elementos como cloro, oxigeno y azufre. La mayoria de estos compuestos son
polvos blancos o cristales, excepto el sulfato de mercurio que es de color rojo
cambiando a negro después de haber sido expuesto a la luz. Cuando el
mercurio se combina con carbono, los compuestos formados se Illaman
organicos; existe un gran niamero de estos compuestos sin embargo el mas
conocido en el medio ambiente es el metilmercurio. Las formas de Hg que mas
se encuentran en el ambiente son mercurio metalico, sulfato de mercurio,
cloruro de mercurio y metilmercuio. ElI metilmercurio se caracteriza por su poder
de bioacumulacién en peces de agua dulce y agua salada, y en mamiferos
marinos, por lo tanto al ingerir estos alimentos se esta expuesto a niveles de
Hg muy altos o incluso superiores a los encontrados en el ambiente (ATSDR,
2013). Las operaciones de extraccion de oro, procesos industriales, quema de
combustibles fésiles, produccion de cemento, incineracién de productos
guimicos, de servicios de salud y de residuos urbanos, elevan los niveles de Mg
en el ambiente. Los mineros artesanales de oro suelen ser los mas expuestos a
través de la manipulacién directa o por inhalacion de los vapores de mercurio
generados durante la quema de la amalgama oro-mercurio. En muchos casos la
guema de amalgama se hace en las casas o0 en lugares proximos a la familia o
a otras personas (ATSDR, 2013).

2.3.2 Vias de contaminacion y eliminacion.

La absorcion del mercurio metalico es principalmente por inhalacion de vapores;

y en su estado liquido a través de la piel. La exposicion a los vapores de
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mercurio produce una alta concentracion del mismo en los pulmones, el cerebro
y los rifiones; también se acumula en la piel, cabello, higado, glandulas
salivales, intestino y testiculos en pequefias cantidades. EI mercurio se elimina
en su mayoria a través de las heces y la orina, y en pequefas cantidades por

exhalacion de vapores, sudor, saliva, lagrimas y el cabello.

Las sales inorgéanicas de mercurio se absorben por la piel, pero principalmente
a través del tracto digestivo y por inhalacién; La mayor parte se deposita en los
rifones, higado, tracto intestinal, baso y los testiculos. La eliminacion de estos

compuestos se efectla principalmente por las heces y otra parte por la orina.

Los compuestos organicos de mercurio ingresan con facilidad al organismo por
via respiratoria, gastrointestinal y dérmica. Estos compuestos se encuentran en
los alimentos y el agua. En la sangre se concentran en grandes cantidades, por
lo tanto se acumulan en el cerebro y otros érganos. La eliminacion se produce
principalmente por heces y de forma secundaria por orina, cabello, y leche
materna (ATSDR, 2013).

2.3.3 Niveles permitidos en el organismo

En personas que por su trabajo no estan en contacto con Hg o derivados,
niveles inferiores a 10 ug /L y 20 ug /L en sangre y orina (<25 ug /g creatinina
en orina de 24 horas), respectivamente. En personas expuestas al Hg (mineros,
trabajadores de empresas que fabrican, manipulan cloro, sosa, lamparas
fluorescentes, baterias, etc.), el Hg sanguineo al final del dltimo turno de trabajo
de la semana (normalmente el viernes por la tarde) puede llegar a 15 ug /L y
seguir siendo éste un nivel 'admisible’. La maxima concentracion de Hg en orina
de 24 horas, admitida para los trabajadores expuestos a este metal toxico es de
35 ug /g de creatinina. La concentracidn maxima permisible de Hg ambiental en
los lugares de trabajo es de 25 ug /m3 (0,025 ug /m3). Se considera aceptable
una concentracion en el agua de 0,001 pg /L y una ingesta semanal tolerable de
5 ug/Kg de Hg total y 3,3 pg/Kg de metilmercurio. En cabello el limite maximo
admisible es de hasta 1 ppm (1 parte por millén) o de 1,1 ug /g. (ATSDR, 2013).
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2.3.4 Métodos para medir el metal.

Los métodos mas utilizados para cuantificar el Hg en materiales biolégicos y
ambientales son las metodologias de apertura acida y analisis por
espectrometria de absorcién atdbmica con vapor frio (CVAAS), espectrometria
de absorcion atdmica con generacion de hidratos (HG-AAS), espectrometria de
absorciébn atomica con horno de grafito (GF-AAS), espectrometria de
fluorescencia atomica (AFS) y espectrometria de masa acoplado con plasma
inducido (ICP-MS). Todas estas tecnologias tienen buena sensibilidad vy
permiten cuantificar el mercurio en niveles traza y ultratraza. Sin embargo, la
eleccion de estas metodologias y tecnologias involucra aspectos que abarcan
desde el costo inicial de las herramientas espectroanaliticas, la cantidad de
reactivos usadas en las etapas de apertura hasta los niveles de interferencias
espectrales (ATSDR, 2012).

2.4 MANGANESO.

El manganeso (Mn) es una sustancia natural que se encuentra en muchos tipos
de rocas y el suelo. El Mn puro es un metal de color plateado; sin embargo, no
se produce en el medio ambiente como un metal puro, sino combinado con
otras sustancias tales como oxigeno, azufre y cloro. Al igual que otros
elementos no se puede descomponer en el ambiente, sélo puede cambiar de
forma, adherirse o separarse de otras particulas. El Mn es un oligoelemento
necesario para la buena salud. Como un nutriente esencial, ayuda a la
formacion de cartilago y huesos saludables, a la produccién de glucosa, y
también juega un papel importante en la cicatrizacion de heridas; estudios
realizados demuestran que la exposicion a niveles altos de manganeso
disminuyen el CI, puede afectar el SNC y otros sistemas del cuerpo humano
(Riojas Rodriguez et al., 2010).
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2.4.1 Vias de Contaminacion.

El Mn es un componente normal del aire, el suelo, el agua y los alimentos; en
procesos como la mineria, el metal que se encuentra en un estado de equilibrio
puede ser liberado en grandes cantidades y contaminar el ambiente y las
personas; por lo tanto puede ingresar a nuestro cuerpo por inhalacion, ingestion
0 absorcion cutdnea. (ATSDR, 2012).

2.4.2 Niveles permitidos en el organismo.

Los rangos normales de niveles de Mn son aproximadamente 4-15 ug / L en
sangre, 1- 8 ug/ L en la orina, y 0,4 a 0,85 ug /L en el suero (la porcion liquida
de la sangre) y se puede medir en la sangre, orina, cabello o heces; debido a
gue el manganeso esta presente generalmente en los tejidos o fluidos
(ATSDR, 2012).

2.4.3 Metodologias para medir el metal.

Existen algunos métodos analiticos estandarizados para medir las
concentraciones de Mn en muestras biolégicas y ambientales como
espectroscopia de absorcion atoémica, espectrometria de emision atémica y
otros métodos que pueden considerarse entre ellos la espectrofotometria,
espectrometria de masas, analisis para activacion de neutrones y fluorimetria x-
ray (ATSDR, 2012).
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e. MATERIALES Y METODOS

TIPO DE ESTUDIO.
Estudio transversal de nifios y nifias en edad escolar.
UNIVERSO.

Niflos en edad escolar residentes de las comunidades del cantén Paquisha;
divididos en zonas segun su nivel de exposicion. Se considera a las
comunidades de La Herradura-Chinapintza, Puerto Minero, Conguime, como
comunidades de alta exposicion; a las comunidades de La libertad, Nuevo
Quito, Paquisha, como de moderada exposicion; y a las comunidades de

Carigan y Zalapa como de baja exposicion.

MUESTRA.

240 nifios de edad escolar de entre 7 a 11 afios de edad, residentes del canton
Paquisha, 89 nifios son residentes de la zona de alta exposicion, 84 nifios para
los de mediana exposicion y 81 nifios para los de baja exposicion. Para la
participacion de los nifios en este proyecto se convoco a juntas con los padres
de familia para darles a conocer los objetivos del proyecto del cual se deriva
esta tesis. Todos los padres de los niflos que participaron firmaron un

consentimiento informado en donde autorizaron la participacion de sus hijos.

CRITERIOS DE INCLUSION.

Nifias y nifios entre 7 a 11 afios de edad.
Estar inscrito del segundo al sexto afio de la educacién primaria.

Residencia minima de 6 meses en el canton Paquisha.
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CRITERIOS DE EXCLUSION.

Nifilos que hayan presentado problemas psiquiatricos, neurolégicos o algun tipo de
discapacidad que afectara su desarrollo psicomotor o impidiera la realizacion de los

test.

TECNICAS E INSTRUMENTOS.
La Escala de Inteligencia de Wechsler para niilos — IV (WISC IV)

El WISC IV es un instrumento para la evaluacion de las capacidades
intelectuales; es aplicable a nifios y adolescentes escolarizados de edades
comprendidas entre 6 afios O meses y 16 afios 11 meses. En la version
actual, consta de 15 pruebas que se organizan en cuatro indices Comprension
Verbal (ICV), Razonamiento Perceptual (IRP), Memoria de trabajo (IMT),
Velocidad de procesamiento (IVP) y en un CI total (Wechsler, 2007).

El indice de Comprension verbal (ICV): expresa habilidades de formacion

de conceptos verbales, expresion de relaciones entre conceptos, riqueza y
precision en la definicibn de vocablos, comprension social, juicio préctico,
conocimientos adquiridos y agilidad e intuicion verbal. Costa de cinco
pruebas: Semejanzas (SE) analiza la capacidad de abstraer y generalizar a
partir de dos conceptos dados; Vocabulario (VB) analiza el conocimiento Iéxico,
la precision conceptual y la capacidad expresiva verbal, Comprension (CM)
mide razonamiento y juicio social frente a la solucion de problemas cotidianos;
Informacién (IN) evalla la capacidad de adquirir, conservar y recuperar
conocimientos adquiridos y Palabras en contexto (PC) mide las habilidades
para integrar informacién, generar conceptos alternativos y condensar
informacion. Las dos udltimas pruebas son optativas 0 no-necesarias para la
obtencion del indice (Wechsler, 2007).

El indice de Razonamiento Perceptivo (IRP): expresa habilidades praxicas

constructivas, formacion y clasificacion de conceptos no-verbales, analisis
visual y procesamiento simultaneo. Costa de cuatro pruebas: Disefio con
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cubos (DC) mide habilidades de analisis, sintesis y organizacion viso-espacial,
a tiempo controlado; Conceptos con dibujos (CD) mide la formacion de
conceptos y categorias a partir de material visual, Matrices (MT) analiza
razonamiento por analogias visuales e implica integracion de informacion
visual; Figuras incompletas (Fl), prueba optativa, analiza las capacidades
de reconocimiento y organizacién perceptiva a tiempo controlado (Wechsler,
2007).

El indice de Memoria de Trabajo (IMT): analiza la capacidad de retencion

y almacenamiento de informacién, de operar mentalmente con esta
informacion, transformarla y generar nueva informacion. Este indice consta
de tres pruebas: Retencion de digitos (RD) analiza memoria inmediata y
memoria de trabajo, indicando habilidades de secuenciacion, panificacion,
alerta y flexibilidad cognitiva; Sucesion de Numeros y Letras (LN) analiza la
capacidad de retener y combinar dos tipos de informacion, organizarla y
elaborar un conjunto organizado segun consignas; Aritmética (AR), que es
optativa y con control de tiempo, analiza habilidades de razonamiento
numerico, agilidad en el manejo y reorganizacion de la informacion, atencion

y memoria a corto término (Wechsler, 2007).

El indice de Velocidad de Procesamiento de la informacion (IVP): mide la

capacidad para focalizar la atencion, explorar, ordenar y/o discriminar
informacion visual con rapidez y eficacia. Consta de tres pruebas que se
desarrollan bajo control de tiempo: Claves (CL) y Busqueda de Simbolos (BS)
miden habilidades de rapidez asociativa, aprendizaje, percepcion visual,
coordinacion viso-manual, atencién, motivacion vy resistencia frente a
tareas repetitivas. Registros (RG) es optativa y analiza atencion selectiva, y
planificacion en la busqueda ordenada versus desordenada de informacion
(Wechsler, 2007).
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Escala para la interpretacién de la prueba.

Curva normal

PitTien, Y
e | B

22% 6.7% 16.1% 50% 16.1% 8.7% 2.2%
Muy Limite Promedio Promedio Promediof Superior Muy
bajo bajo alto superior
f i T
70 80 85 90 100 110 115 120 130
< 69 70-79 80 - 89 80 - 109 110 - 119 120 - 129 > 130

Cuestionario de desarrollo CENOP.

Consiste en un banco de preguntas que nos permiten obtener informacion del
desarrollo prenatal, natal, postnatal; historia de del desarrollo neuropsicoldgico,

familiar, escolar y social.
PROCEDIMIENTO.

Para realizar el presente estudio se obtuvo previamente un consentimiento
informado, firmado por los representantes de los nifios y nifias participantes. La
evaluacion del coeficiente intelectual se realizé independientemente de que si
tenian o no las muestras de los biomarcadores de exposicién; con el fin de que
ningun participante se sienta excluido. La historia clinica médico psicologica se
realizé luego de la evaluacion del coeficiente intelectual de los nifios; ya que los

representantes de los mismos tenian mayor disponibilidad en esa jornada.
Evaluacion del coeficiente intelectual.

La evaluacion del Cl se realizé dentro de los planteles escolares a los cuales
asistian los nifios, en un horario de 8 a 13 horas. Para tal efecto se acondiciono

un aula, en donde tanto las condiciones de iluminacion y ruido fueron optimas, y
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no interfirieron con el proceso. Para la evaluacion del Cl se utiliz6 la escala

Wechsler de inteligencia para nifios - WISC IV
Elaboracion de la historia clinica médico - psicoldgica.

Para la elaboracion de la historia medico psicologica se convocOd a los
representantes de los nifios y nifias a los planteles educativos en la tarde de 15

a 18 horas. Para tal efecto se aplico el cuestionario de desarrollo CENOP.
Evaluacion de biomarcadores de exposicion.
Manganeso.

La determinacion de Mn en el organismo se realiz6 por medio de la toma de
muestras en cabello, el cual se obtuvo de la parte occipital del craneo mas
cercana al cuero cabelludo. La toma y determinacion de los niveles de Mn fue
realizada por personal del laboratorio de analisis quimico de la Universidad
Nacional de Loja.

Mercurio.

La determinacién de Hg en el organismo se realiz6 por medio de la toma de
muestras de orina, la cual se obtuvo de la primera orina del dia. La toma y
determinacién de los niveles de Hg fue realizada por personal del laboratorio de

analisis quimico de la Universidad Nacional de Loja.
Plomo.

La determinacién de Pb en el organismo se realizé por medio de la toma de
muestras de sangre, la cual se obtuvo por venopulsion de la parte dorsal del
brazo no dominante. La toma y determinacion de los niveles de Pb fue realizada
por personal del laboratorio de analisis quimico de la Universidad Nacional de

Loja.
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f. RESULTADOS.
Caracteristicas Sociodemogréficas.

Tabla 1. Caracteristicas Sociodemograficas.

Sociodemograficas.
Baja n=89 Media n=81 Alta n=84

% de nifas, 44,09 48,35 48,84
Edad (Media + DE) 9,32 £1,35 9,32+ 1,33 9,32+ 1,25

Escolaridad (Media + DE) 4,19+ 1,15 4,19 + 0,98* 4+1,14

*p< 0,05 Test Kruskal Wallis,

Analisis.

En total participaron 254 nifios y nifias, el 47% de la poblacion eran nifias, la edad

promedio de todos los niflos fue de 9 afios y con 4 afios de escolaridad en
promedio.
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Primer objetivo: Descripciéon de la exposicion a metales pesados Hg, Mn, y
Pb en los nifios en edad escolar del cantén Paquisha.

Tabla 3. Niveles de biomarcadores por nivel de exposicion.

Nivel de exposicion.
Biomarcadores

Baja n=89 Media n=81 Alta n=84

Hg en orina pg/g.creat (Media + DE) 0,69+ 0,51 1,43+ 3,76 10,94+19,14*
Mn en cabello pg/g (Media + DE) 1,77+ 2,01 4,87+ 6,34 7,30+ 5,89*
Pb en sangre pug/dL (Media £ DE) 1,22+1,10 1,18+ 0,84 2,64+3,25*

*p< 0.05 Test Kruskal Wallis.

Analisis.

Existe una diferencia estadisticamente significativa entre los niveles de exposiciéon
de Hg, Mn, PB entre todos los grupos de exposicion. Con respecto al Hg se
observa que los nifios del grupo de alta exposicién tienen 15 veces mas Hg en
orina que los de baja exposicién. En el caso del Mn en cabello los nifios de alta
exposicion tiene 4 veces mas Mg que los nifios de baja exposicidén. Los nifios de
alta exposiciéon tienen un nivel promedio de Pb en sangre de 2,64 ug/dL, este
nivel es el doble del que se observa tanto en el grupo de baja como mediana
exposicion.
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Segundo objetivo: Descripcién el desarrollo del coeficiente intelectual en los

nifios en edad escolar del cantén Paquisha.

Tabla 2. Resultado de las puntuaciones promedio de los indices que componen la

prueba WISC IV por zonas de exposicion.

Zona de exposicién

Test
Baja Media Alta

WISC IV.

indice de comprension verbal indice compuestos. Mediana (P25-P75) 83(75-91) 77(73-83)  69(65-77)*
indice de razonamiento perceptual indice compuestos. Mediana (P25-P75) 84(75-92) 84(77-90) 77(68-86)*
indice de memoria de trabajo indice compuestos. Mediana (P25-P75) 83(77-91) 86(80-94) 80(71-88)*
indice de velocidad de procesamiento indice compuestos. Mediana (P25-P75)  83(78-91) 80(78-91)  78(67-85)*
Coeficiente intelectual total indice compuestos. Mediana (P25-P75) 78(71-86) 77(71-81) 71(61-79)*

*p< 0.05 Test Kruskal Wallis.

Analisis.

Se encontraron diferencias significativas entre los grupos de exposicion y todos los

indices que componen la prueba WISC IV, observdndose que el Cl de los

residentes en la en la zona de alta exposicion es mas bajo.
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Tercer objetivo: Descripcion la relacién que existe entre la exposicién a
metales pesados y el desarrollo del coeficiente intelectual en los nifios en

edad escolar del canton Paquisha.

Tabla 4. Correlacion entre biomarcadores de exposiciony WISC V.

Disminucién del Cl seglin

Test el Biomarcador
Mn Pb Hg

WISC IV

indice de comprension verbal indice compuestos -0,33* -0,20* -0,19*
indice de razonamiento perceptual indice compuestos -0,23* -0,22* -0,18*
indice de memoria de trabajo indice compuestos -0,25* -0,07 0,03
indice de velocidad de procesamiento indice compuestos -0,19* -0,21* -0,08
Coeficiente intelectual total indice compuestos -0,31* -0,23* -0,13*
*p< 0.05

Andlisis:

Mn en cabello

Se observa una correlacidbn negativa significativa entre el incremento de los
niveles de Mg en cabello y el decremento de las puntuaciones estandar de indices
Comprension verbal, razonamiento perceptual, memoria de trabajo, velocidad de
procesamiento y el coeficiente intelectual de los nifios.

Pb en sangre

Se observa una correlacidon negativa significativa entre el incremento de los
niveles de Pb en sangre y el decremento de las puntuaciones estandar de indices
Comprension verbal, razonamiento perceptual, velocidad de procesamiento y el

coeficiente intelectual total de los nifios.
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Hg en orina

Se observa una correlacion negativa significativa entre el incremento de los
niveles de Hg en orina y el decremento de las puntuaciones estandar de los
indices de Comprension verbal, razonamiento perceptual, y el coeficiente

intelectual de los nifios.
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g. DISCUSION.

Los metales pesados se han convertido en un tema actual tanto en el campo
ambiental como en el de salud publica. Los dafios que causan son tan severos y

en ocasiones ausentes de sintomas.

La exposicion al Pb es un importante problema de salud publica por su alta
toxicidad; los valores de referencia de exposicion para este metal han descendido
progresivamente a medida que se ha ampliado el conocimiento de los trastornos
que produce el mismo en el hombre. Evaluaciones recientes realizadas por la
Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU (EPA), han establecido como valor
minimo permitido 5 ug/dL de Pb en sangre. En el presente estudio encontramos
una media de Pb de 2,64 pg/dL en los nifos residentes en la zona de alta
exposicion; estos niveles de Pb tienen una correlacion negativa sobre el Cl de los
nifios, lo cual indica que por cada incremento de Pb en sangre existe una
disminucién de 0,23pts en el Cl. En un estudio realizado en nifios de 7 a 14 afios
encontraron un nivel promedio de Pb 8 pg/dL (Rivero Perez, 2012), asi mismo hay
estudios que han relacionado una baja de 5.8 puntos en las pruebas de cociente
intelectual (donde 100 seria la habilidad de la mayoria de los nifios), por cada 10

Mg/dL de Pb en la sangre (Valdez Perezgasga & Cabrera Morelos, 1999).

El manganeso es un elemento traza necesario para mantener buena salud. Los
estudios en nifios sugieren que la exposicién a niveles extremadamente altos de
manganeso puede producir alteraciones en el desarrollo del cerebro, incluso
alteraciones del comportamiento y en la capacidad de aprendizaje y la
memoria. En algunos casos, se sospecha que estos niveles de exposicion
causaron sintomas graves de manganismo (incluso dificultad para hablar y
caminar). En este estudio se encontro0 una media de 7,30 ug/g en los nifios de
alta exposicion, la cual se encuentra relacionada con una disminucion de 0,23pts
en el Cl de los nifios; en un estudio realizado en México en nifios de 7 a 11 afios
que viven en areas mineras encontraron que los niflos expuestos a este metal

obtuvieron niveles mas altos de Mn en cabello (12, 6 pg/g) lo cual influye en que
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haga una disminucién de 0,42pts en el Cl (Riojas Rodriguez et al., 2010). Asi
también estudios han demostrado que los nifios expuestos a niveles elevados de
Mn a través del agua potable experimentaron déficit cognitivos y conductuales, por
ejemplo en un estudio de corte transversal en 142 nifios de 10 afios que fueron
expuestos a concentraciones promedio de Mn en el agua de 0.8 ug/L, encontré
que los nifios expuestos a niveles mas altos de Mg tenian puntajes
significativamente mas bajos en tres pruebas de capacidad intelectual
(Wasserman GA 1, Liu X, Parvez F , H Ahsan , Levy D, Factor-Litvak P , Kline J,
van Geen A, Slavkovich V , Loiacono NJ , Cheng Z , Zheng Y, 2006).

El Mercurio es el elemento mas peligroso para la salud de los nifios; la manera
mas comun de exponerse al Hg es a través de la ingesta de pescado
contaminado. Dependiendo del nivel de exposicién, puede provocar pérdida de
memoria, dolores de cabeza y dificultad para dormir; disminucion en el coeficiente
intelectual, discapacidades de aprendizaje, ceguera, y aumenta la probabilidad de
convulsiones. En casos de baja exposicion, puede que algunos efectos no sean
visibles, por ejemplo pequefias reducciones del ClI o efectos sobre el cerebro que
solamente pueden determinarse usando examenes neurologicos muy sensibles.
En casos de alta exposicion, los efectos pueden ser mas graves y los efectos se
manifiestan a largo plazo. (ATSDR, 2013). Los niveles de Hg encontrados en
nuestro estudio tienen un promedio de 10,94 ug/g.creat y estan relacionados con
la disminucion de 0,31ptos en el Cl de los nifios. En un estudio realizado Puerto
Rico en grupos de nifios expuestos y no expuestos a Hg, se encontré una
diferencia significativa entre ellos ya que el primero tenia un Cl promedio de
78pts, mientras que el segundo grupo tenia un CI promedio de 87pts (Jannette et
al., 1988).

Los resultados del presente estudio sugieren que la contaminacion por Pb, Hg y
Mn estan relacionados con la disminucion del coeficiente intelectual de los nifios
residentes en el cantdn Paquisha; sin embargo existe un nimero importante de

factores del contexto socio demogréafico pueden tener un efecto sobre la funciéon
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intelectual de los nifios, por ejemplo el nivel socioeconémico y la escolaridad de la

madre, el género, nutricion entre otros.
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h. CONCLUSIONES.

» Los nifios que residen en la zona de alta exposicion, presentan niveles mas
altos de Pb, Hg y Mn; la concentracion de Hg en orina es 15 veces mayor a
los niveles encontrados en los nifios residentes en la zona de exposicion
baja, en cuanto a los niveles de Mn en cabello los nifios de alta exposicion
tiene 4 veces mas Mn que los nifios de baja exposicion. Los nifios de alta
exposicion tienen un nivel promedio de Pb en sangre de 2,64 ug/dL, este
nivel es el doble del que se observa tanto en el grupo de baja como

mediana exposicion.

> Los nifios residentes en la zona de alta exposicion obtuvieron las
puntuaciones mas bajas en todos los indices que componen la prueba
WISC 1V; la mediana alcanzada en el CIT fue de 71 puntos lo que
corresponde a un CIT Limite; por lo tanto, existe un funcionamiento
cognoscitivo general inadecuado, caracterizado por dificultades en el
lenguaje, en las préaxicas constructivas, en la capacidad de retencion,
almacenamiento, y procesamiento de la informacién, y en la capacidad
para focalizar la atencion, explorar, ordenar y/o discriminar informacion

visual con rapidez y eficacia.

» Encontramos que existe una correlacion negativa significativa entre el
aumento de los biomarcadores de exposicion y el decremento de las
puntuaciones obtenidas de cada uno de los indices que componen la
prueba WISC 1V; por lo tanto, si los nifios continGan expuestos a Mn, Pb y

Hg el desarrollo de su coeficiente intelectual seguird disminuyendo.
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i. RECOMENDACIONES.

Socializar y difundir los resultados obtenidos en el presente estudio a los
representantes de las comunidades y autoridades del canton Paquisha
con el fin de producir estrategias y politicas locales de prevencion de la

contaminacion minera.

A través de los organismos de regulacion y control de la Mineria, educar
a la poblacion sobre la forma de disminuir dicha contaminacién mediante
el uso de técnicas adecuadas para el procesamiento de los metales y la

utilizacion de dispositivos tecnolégicos.

Pedir al Ministerio de Salud Publica atencion individual inmediata a los
ninos mas afectados por la contaminacién, y realizar controles
permanentes para evitar a futuro problemas en el desarrollo cognitivo de

los nifios.

Ejecutar la propuesta de intervencion cognitiva planteada en el presente

estudio con el fin de mejorar el funcionamiento cognitivo de los nifios.
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k. ANEXOS

Anexo 1: Escala de Inteligencia de Wechsler para nifios — IV.

»
(&

Escala Wechsler de Inteligencia para Nifios-IV

\/

ISBN 970-729-261-X (Prueba completa)

Protocolo de registro

Perfil de puntuaciones escalares de subpruebo.

Nombre del nifio: Razonamiento | Memoria de | Velocidad de
Examinador: ' CRpra—— perceptual trabajo procesamiento
!s'im“ién de |° edud d.l nif” SE VB CM (IN) (PC)| DC CD MT (Fl) |RD NL (AR)| CL BS (RG)
Ao Mes Dia 19| o e o . ° e e ° . . B o ° o °
Fecha de evaluacién 1gje "¢ & @ elé o e ele & ele @ @
Fecha de nacimiento brallss S 20 P B oe 8 Segiliel e edp e ie 8
d d l I - ]6 L] . L] L] L L L] L Ll L] ° L] L] L] L]
E ad a la eva Ucc'én Z > ‘5 L] L] L] L] L] L J L J L J L] L] L] L] L ] L] L]
] 4 L] L] L ] L ] L] L J L] - - L] L L J - - L]
Conversiones de puntvacion natural ale ® w e wle = % owle w wle B @
total a puntuacién escalar iolie @ @ e e e @ @ le e elle e e
Subprueba ackwal Puntuaciones escalares e = de e, @firel e e e & eiel g0 9
Dluf-n con CUMS ] o L] L] L] L] L] L ] © L] L] L] » © L ] o L ]
- 9 L ] L ] L] - L] - L ] L ] L ] . L L o L] L]
Sechmlns 8 L] L] L 3 o L L L - - L ] 3 - L o L ]
Retencién de digitos 7|® e e e e | e e o o |e o e|e o o
COﬂCOPm con dibﬁ'“ 6 L J L] L] L ] L ] o © L . - L L] L] o -
Cloves 5 L L L] L ] L ] L ] L] - » - L L ] L] L] .
- 4 - - o - - © - L] L] L ] L ] L ] L L L]
Vocabulario 3| e o e eo|e e o e |e o eo|le o o
Sucesion de nimeros y lelras 2] e . ° o o e e e e ° . e | e o .
mmm 'l L ] L ] Ll L] L] L] L] L] L] L Ll L] - L J L]
Comprension .
Bisqueda de simbolos Perfil de puntuaciones compuestas
- | (Figuras incompletos)
Regision ICV IRP IMT VP CIT
=
i 160
(Aritmética) o
Palabras en confexto [Pistas) 150
Suma de puntuadiones escalares |
ubpusbas, véose foblo C-1, Manuol de cpk 140
130
Suma de puntuaciones escalares n
Nomero de subpruebas +10 +3 +3 120
Puntuacién media
* Lo medic total se calculo a partir de los 10 subpruebas esencicles. 110
Calculo de puntuaciones indice o] -
Suma de g Intervalo de
lpuntuaciones| Indice Rango confianza ]
Escala escalares | compuesio | percentil | de % 90
Comprension verbal )
Razonamiento perceptual % 80
Memoria de trabajo 70 ::
Velocidad de procesamiento j E3
Escala Total 60 E
Vﬂ-&hlﬂwbhbH.Wl'M “Teaducido y nd.npudn con permiso. Copyright © zous por ES
@ manunl modamo Tc::yn.m © 2005 por The Piyc:;lso'kll Corporation, ol
mentos originales en Espafiol 50
Edll"l‘ﬂ N-ﬁl‘ x‘uﬁm! . de C.V. D.R. ® 2007 por Editorial Munual MM. SA.deCV, Méxlﬂo.
v. Sonora 206, Col. Hipddromo, Nlm os derechos reservados. .
AL Ninguna parte de esta publi pock 40
n-P en sistema .l...m de tarjetas perforadas o Sanaoitids por otro medm
permiso previo por escrito de la Ediorial.
75-3 ISBN 970-729.262-8 (Protocolo de regisiro)
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Nombre del nifio(a):

Nombre del padre o tutor: + Escala Wechsler de Inteligencia para Nidos-IV

Sexo: Grado escolar: Lateralidad: Lugar de la evaluacién:
Escuela: Examinador:

Observaciones conductuales '

Referido por/Razén de la canalizacién/Quejas

Lenguaie (p. ej., primero/nativo/otro idioma o dialecto, fluidez en espafiol, articulacién)

Apariencia fisica

Problemas visuales/auditivos/motrices (3Se corrigieron los problemas, por ejemplo con lentes, auxiliares auditivos, etc.2)
Atencién y concentracién (p. ej., normal, hiperactivo, se queda en/fuera de su asiento)

Actitud hacia la prueba (p. ej., rapport, impaciente por hablar, habitos de trabajo, interés, motivacién, reaccién hacia el
éxito/fracaso)

Afecto/Estado de &nimo

Conductas/verbalizaciones inusuales (p.ej., perseveraciones, movimientos estereotipados, verbalizaciones atipicas y extrafias)

Ofras notas
Curva normal
Porcentaje de casos 22% 67% 16.1% 50% 16.1% 8.7% 22%
Descripciones Muy Limite r P i Muy
cual as bajo  bajo ~ alto superior 4
§ 70 80 8 90 100 110 115 120 130
<69 70-79  80-89 90 - 109 110-119  120-129 2130
“Traducido y adaptado con iso. Copyright © 2003 por The Psycholog:cal Cory i U.S.A. Traduccién al Espaiiol
Manual Moderno® Copyrighc © 2005 por The Peychlos on. US.A. Elemenios orgiosles n Espaol

DR © 2007 por &hwnal Manual Moderno, S.A. de C.V., México.

D.R. © 2007 (Estandarizaci6n) Todos los derechos reservados.”

Editorial El Manual Modermno, S.A. de C.V.

Av. Sonora 206, Col. Hipédromo. 06100 Ninguna parte de esta publicacién pucdc ser repmduuda alm.w:nud.n en sistema alguno de tarjetas perforadas o transmitida por otro
México, D.F. medio lectrénico, piador, registrador, etcétera— sin permiso previo por escrito de la Editorial.
ISBN 970-729-262-8 (Protocolo de registro) n

ISBN 970-729-261-X (Prueba completa)
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Pagina de andlisis

Base para
la comparacion

acio aio g anva asa

dice bp ba omp a omp a D encia 0 0 Da Morque una:
~|ICV-IRP icv IRP ‘

¢ § 1oV~ IMT = = [ IMuesira general
g Nivel de
s ICV - IVP icv ve :]copcadud
= |IRP - IMT IRP IMT
: g {IRP = IVP RP VP Nivel de significacién
- |IMT-IvP IMT VP estadisfica
g 8 | Retencion de digitos — Sucesién de nimeros y lefras RD NL [ Jos
; { Claves — Bisqueda de simbolos e} BS

| Semejanzas — Conceptos con dibujos SE c

Para comparaciones de discrepancia, consiltense los cuadros B-1, B-2, B-3 y B-4

Determinacion de fortalezas y debilidades Base para
3 % la comparacion
Puntuacion Puntuacion Fortaleza
escalar de escalar Diferencia i o debilidad
Subprueba subprueba media de la media ; (F) o (D)
Disefio con cubos 3.01
Semejanzas 3.01
Retencién de digitos 2.87 i
5 Razonamiento
Conceptos con dibujos 3.39 perceptual
Claves 3.17
Yocabulario 2.70
Sucesién de nimeros y letras . 2.63
Matrices 2.68
Comprensién 3.44
Bisqueda de simbolos 3.56

Para forialezas y debilidades, véase tabla B-5

Conversion de puntuacion natural a tasa base

Andlisis de proceso
Conversion de puntuacién natural total a pnhoaon escalar

o acion de proceso P acio base

Secuencio mds larga de Retencion de digitos orden direcio (RDDL)

W*ﬁomm*mwﬁm Secuencia més larga de Refencion de digitos orden inverso (RDI)
Retencién dedigibsorden direclo Para informacién de tasa base, consdltese el cuadro B-7.
Retencién de digitos orden inverso
Registros oleatorio Comparacion de discrepancias
Regisiros estruchurado Puntuacion de Punfuacion Puntuacion
praceso natural 1 natural 2 Diferencia Tasa base

Para puntuaciones escalares, consiltese Tabla A-8.
RDDL - RDIL

Para informacién de tasa base, consdltese el cuadro B-8.

omparaciones de d epa Q aio Diterencia Nivel de
p acion P acio 0 gnificativa asa significacion
-- acion de Subprueba/Proceso escala escala Diferencia 0 0 DUSE estadistica
@ o |Disefio con cubos - Disefio con cubos sin bonificacién por fiempo| DC DCSB
lRemcuéndeJlglbsotden&edo - Refencién de digites orden inverso | RDD ROI (o5
Regisiros aleatorio - Registros estruciurodo RA RE

Para comparaciones de dicrepancia, constlense los cuadros B-9 y B-10.
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1. Disefio con cubos \‘; ! (Limite de tiempo: véase reactivo)

ion

BRI A e st de'8a 1 Despuds de 3 Dok
. o o i
i i B it/ EEmimetatisie
anferiores en orden inverso hasta de 0 : ;P“:Ph;':' Boniﬁo;;iér?. s -
i dos p é X sl por tiempo
perfectas Reactivos 1-3: i6n de 0, 1 0 2 puntos
mnep;':umm de 0 o% punios
S Método de Limite de Tiempo de Diseno Diseno -
pacno presentacion tiempo terminacion correcto construido goatiacon
1 En. 1 E 2
ED ‘ Modelo 30" S N [‘_Em fﬁ]
2 Ensayo 1 E 2
’ Modelo 45" S N
3 Ensayo 2
E:.) ; Modelo y dibujo 45" s N
4.
Dibujo 45" S N
5.
Dibujo 45" S N
6.
Dibujo 75" S N
y &
Dibujo >y S N
8.
Dibujo 75Y S N
9. Bz
1T Dibujo 75" S N
10. [ e .
s Dibujo 75 S N
1%
Dibujo 120" S N
Dibujo 120" S N
Dibujo 120" S N
Dibujo 120" S N

(Méxima = 68)

n natural total
(Méxima = 50)

Diseiio con cubos sin bonificacion por tiempo (DCSB)
S sk B
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2. Semejanzas

EI

Inversién Discontinuacion Puntvadén
Edades 6-8: reactivo muestra, Edades 9-16: puntuacién de 0o 1 en Después de 3 Reactives 1-2: puntuacion de 00 1
lvego reactivol cualquiera de los dos primeros puntuaciones Readtivos 3-23: punluacion de 0,1 0 2
Edades 9-11: reactivo muestra, reactivos dados, aplique los reactivos consecutivas de O Véase el Manual de aplicacién para
3 anteriores en orden inverso hasta 1 respuestas muestra
Edades 12-16: reactivo muestra, obtener dos puntuaciones consecutivas
lvego reactivo 5 perfectas
Rojo-Azul
6-16
1. LecheAgua
@ b
12. Pluma-lépiz
4 ) B |
3. Gato-Ratdén
T 0. 1.2
4. Manzana-Platano
Q:52u) <=2
5. Camisa-Zapato
" Py
6. Invierno-Verano
D712
7. Mariposa-Abeja
> ! D gnih 22
8. Madera-Ladrillos
0T 52
9. Enojo-Alegria
01552
10. Poeta-Pintor
0 a=slns2
11. Pintura-Estatua
o IR AL
12. Montaic-lago
O3 ::2
13. Hielo-Vapor
051172
14. Codo-Rodilla
Qiz31:2
15. Mueca-Sonrisa
Qi::1:.:2
16. Inundacién-Sequia
0.:-V..2
17. Primero-Ultimo
Q122
18. Hule-Papel
SN Do

1 Si el nifio no proporciona una respuesta de 1 punto, dé la respuesta sefialada en el Manual de aplicacién

*Nota: Se sugiere que esta sea la subprueba vtilizada en caso de requerir sustitucion en el ICV
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2. Semejanzas LT

Discontinte después de 3 puntuaciones consecutivas de 0

Reactivo Respuesta Puntuacion
19. Permiso-Prohibicién
8. A 12
20. SalAgua
R
21. Venganza-Perdén
0 JTE2

22. Realidad-Fantasia o o

23. Espacio-Tiem
AT 0 2

Puntuacion natural tofal
(Méaxima = 44)
3. Retencion de digitos
Inicio Discontinuacion £ Puntvacién
Edades 6-16: 2 Orden directo: Después de 4 Puntuacién de 0 o 1 para cada ensayo
Orden directo: reactivo 1 puntuaciones de 0 en ambos RDD & RDI
Orden inverso: reactivo muestra, ensayos de un reactivo Punluucién natural total para RD en orden directo e inverso,
luego reactivo 1 Orden inverso: Después de @ tivamente
puntuaciones de 0 en ambos RDIL
ensayos de un reactivo Namero de digitos recordados en el (lfimo ensayo calificado
con 1 punto para RD en orden directo e inverso,
respectivamente

Orden directo Respuesta Puntuacion Puntuacion § Orde erso AT p acion P acio

Ensayo del ensayo del reactivo ayo € elre
2-9 e 82

1. R G
4-6 vz 4 _5-6

g Scted i 6. 0 8 2= Sadhole . i 8
6-1-2 . . 1-3 0 5l

g SEfnlsr St le a2 g 2 sl dy g g
6-1-5-8 § . 6-4 [

-2-1-8-6 -5-9

4. 3 9. .t 8- 1 2 3 g AR 0" 1 2
8-4-2-3-9 8.0 5-7-4 0.1

s, 3-8-9-1-7-4 [ BN | - s 8-4-9-3 P | Sy %
7-9-6-4-8-3 9. .1 7-2-9-6 g3
5-1-7-4-2-3-8 s ¥ BB

5 0:cai) R 5 4-1-3-5-7 0 1 i 3 3
9-8-5-2-1-6-3 031 9-7-8-5-2 0.:::1

Bl YT =il ST Sy .

7. 1-8-4-5 7-6-3 0.4 3 8 6. 1-6-5-2-9-8 0 vii-1 P M
2-9-7-6-3-1-5-4 9.l 3-6-7-1-9-4 03
5-3-8-7-1-2-4-6-9 50

8 | | § 53 7 8-5-9-2-3-4-6 Oizail b5
4-2-6-9-1-7-8-3-5[0 1 4-5-7-9-2-8-1 051

8 6-9-1-7-3-2-5-8 954 0 1 2
3-1-7-9-5-4-8-2 0«1
RDDL Retencion de digitos en orden directo (RDD) RDIL etencion de digitos en orden inverso (RDI)
Méxima=(9) Puntuacion natural fotal Méxima=(8) Puntuadidn natural total
(Méaxima = 16) (Méxima = 16)
Puntuacién natural total
n (Méxima = 32)
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4. Conceptos con dibujos

Inicio Inversién Discontinuacion # Puntuadén
Edades 6-8: reactivos muestra Ay B, Edades 9-16: puntuacién de 0 en Después de 5 Puntuacién de 0 o 1 punto
lvego reactivol cualquiera de los dos primeros puniuaciones Las respuestas correctas estén &n un
Edades 9-11: reactivos muestra A y B, reactivos dados, aplique los reactivos consecutivas tipo de letra distinto
luego reactivo 5 anleriores en orden inverso hasta de O
Edodes 12-16: reactivos muestra Ay B, b dos p i c ivas
lvego reactivo 7 perfecias

Respuesta Puntuacion Reactivo Respuesta Puntuacion

13.1 2 3l4 5 6l7 8 98 NS 0]

14 1 2 314 8 617 8 9 NS 0. 543

4 5.1 2 3l4 5 6l7 8 9 NS 0*5g

4 16. 1 2 314 8 617 8 9 NS o N |

3. 1213 & NS O] 17. 1 2 314 5 617 8 9 NS 0.4
.1 213 4 NS 075 18. 1 2 3 415 6 7 8l9 10 1M 12 NS 0%
Ef) 51 2 83/4 85 6Ns [0 1 9. 1 2 3/4 5 617 8 8 NS 0 1
6. 1 2 3l4 5 6 Ns Q%5 20. 1 2 3 415 6 ¥ 8l9o 10 11 12 NS 051
7.1 2 3l4 5 6 NS OB 2. 1 2 314 5 617 8 9 NS (@M
8. 1 2|3 4 Ns |0 1 22-1i34|56 7 819 10 11 12 Ns O+ 1
9.1 2 314 5 6 Ns (O RReE] 23. 1 2 3 419 6 7 819 10 11 12 Ns 0 =3
1. 1 2 3/84 5 6 Ns |O 1 2.1 2 3 415 6 7 8l9 10 11 12 NS 0 ]
M1 2 3/l4 8% 6Ns |0 1 25.1 2 3 415 6 71 819 10 11 12 Ns 0.9
12 1 2 314 5 6 Ns (o RS 2.1 2 3|4 5 6|7 8 9 NS 04
27.1 2 3 41% 6 7 819 10 11 12 NS 031

28. 1 2 3 415 6 7 819 10 11 12 NS O sl

Puntuacién natural total
| Mesima =28 ||
5. Claves .\“ J (Limite de tiempo: 120")

Bﬂ&ﬂ de Claves A, | de prueba 'Des;del20

: reactivos muestra s A, luego reactivos ués ili i ificaci

.$ Edades 8-16: reactivos muestra de Claves B, luego reactivos dep;;mebc segSndos b’:rl;fc;:a‘?&b ﬂéﬁ“ggﬁg" P
1 1 punto para cada respuesta correcta

Puntuaciones con bonificacion por tiempo en ejecucion perfecta para Claves A

Limite de
Forma tiempo

Puntuacion
natural total

Méxima = 65

Tiempo de
terminacion

Ti
sogundes | 116120 111-115 106110 101105 96100 8695 <85

<::| Puntvacien | 59 60 61 62 63 64 65

Méxima = 119
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6. Vocabulario

Edodes 6-8: reactivo 5
Edades 9-11: reactivo 7
Edades 12-16: reactivo 9

Inversion ; Discontinuacién Puntuacion

Edades 6-16: puntuacién de 0o 1 en Después de 3 Reactivos 1-4: puntuacién de 0 o 1 punto
cualquiera de los dos primeros puniuaciones Readiivos 5-36: puntuacion de 0, 1 o 2 puntos
reactivos dados, aplique los reactivos consecutivas Véase el Manual de aplicacion para
anleriores en orden inverso hasta de 0 respueslas muesira

ivas

perfectas

P

Puntuacion

1. Coche (auto; automévil) 3
2. Flor
[0 S
s fe il
3. Tren (ferrocarril) o 1
4. Cubeta (balde)
i
5 R
@T ' O a2
6. Sombill
ombrilla b.
7. ladrén X
0 12
8. Vaca
9 Ljl.2
19. Sombrero
i g1::8
10. Valiente
012
11.  Obedecer
(R b
12. Bicicleta
DE::78F 2
13. Antiguo
0. 1522
14. Abecedario
R fo 42
15. Remedar
O] -2
16. Féabula
B9
17. Emigrar
(5103 v, s

1 Si el nifio no proporciona una respuesta de 2 puntos, dé la respuesta indicada en el Manual de aplicacién.
* Las respuestas que requieren interrogatorio especifico se encuentran identificadas en el Manual de aplicacién.
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6. VOCObUIOl'IO — . Discontinte después de 3 puntuaciones consecutivas de O

Reactivo Respuesta Puntuacion
18. Isla Ry 2
19. Absorber PR
*20. Salir P
21. Transparente EE
22. Molestia LN
23. Raramente ey
*24. Preciso SR
25. Obligar AR
26. Rivalidad SRUEL
27. Disparate RRES
28. Previsidn g
*29. Afliccion P
30. Arduo i
31. Unénime R
32. Dilatorio S
33. Enmienda i
*34. Inminente HITTE
35. Aberracion
0 J 2
36. locuaz S
* :;s ;Ie;x:::taolsdc;u: ;ﬁ?::;:n interrogatorio especifico se encuentran identificadas hlhl;l;;é'l ’Oﬂlﬂi 'Z'g;
axima =
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Puntuacién
Puntuacién de 0 o 1 punto para cada ensayo
@)

puede

correclamente a

Discontinge si el nifio no
lg
verificacién de qf
s de

plitudes o
ntuaciones de 0 en

.uicfudelosreodivosde

@

y

pués reactivo 1
reactivo muesira, luego
reactivo 1

reactivos de verificacion de

apfitudes, reactivo muestra

des

.o

7. Sucesion de nomeros y letras

Inicio
Edades 8-16:

l:D Edades 6-7:

pu
nsayos com,

pletos de un

los tres e

Reactivos de verificacion

Correcto

Respuesta correcta

de apfitudes

El nifio dice el abecedario hasta la letra C

El nifio cuenta hasta tres

Enumeracién
Abecedario

&)

™ ™ ™ ) ) ™ ™ ) ™ ™
o~ o~ ~ o~ ~ o~ o~ ~ o~ o~
(=] (=} (=] (=] o (=} o o
=
el = =|=il=] ¥&
- s | s o s R | o e =l o= | )= - o = 3
B!
o o|Oo OoO|O|O|O|Oo oooooooooooooooomm
3
i
:
® [ O
i | s
A_~96755
8] 1
N EL g
Clo| TNl |<|
8 R O L e
Nl o[ T[] T~ o]~ ||~
8_____3______
S R M e R
| g T | I 5 |
N[ |ofo |y 5]2_1_.|PGHJQ_VTLM-_JW
OO U O T ik A ol | ! | |
N e = < | e ™ FJBMGVMEFQ_V_ASI_.HCL
U I | kil I ) O T _________ | R
<|am o O |w ao|lU|</|lo|x] allV|<|ol|la|—|[alao|Zf0|x¢|0||la|<|T
x [D|N
KA
>|—|0 o
Zc_v__M__W_
P._vu_n__.\_ul_.Hﬁ._bL
GVPEFQKKJ_A_
8 O | T O S e |l el
JBMBTMDBMGQ&LBA_V
R | T N | !
I ] 1
|V |<||0 | FCAD79I.987476755
Gla ol e | R R o O i (9 O | I LY e
< |a @ O (w N | ™[O [0 MV |IN[O|F|X[O||™m O[O <<~
Tl W TT%) 0 | SR D | N e A T ol S N | O e R B | AR
N[ - < [n ~ ||| Vil—lN|—~fl~ |~~~ |||~ |~ ||~ ||~
F N ES
G 1
_.OG7C7.
G87__.IT_1_v___
e __3___M_<.,u“..
N O | e > | -
SR MR O e
@ w
8 DN D g e o B e
N[O ™o e F1_02M3.|JA_~R_UA_vKO.|_..8U.I
Ll vgvl'y s | VPR sl A Ll U |
N ™ - ~ fw — o<~ 5CASBV3D3Q3SZBL|_.
1] Y ISR L L | D O O e N L (L e O o L (S L S | TN B T
< | @ O [ @|—|N|O0|x al~vja|~—[o|a|ll~[Z[N|][n|N|[oft]|=]0
- | N o~ - oo~ | F I I S G A G S T
- o~ ™ <t 7} o N © o o
b
5]
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Inicio Discontinuadion Puntuacion
Edodes 6-8: reactivos muestra A-C, E‘du 6-]6: pumuocvbn de Oen Después de 4 Puntuacién de 0 o 1 punto
luego reactivo 4 cualquuero de los dos primeros puntuaciones Las respuestas correclas estan
Edades 9-11: roochvos muestra A-C, reactivos dados, aplique los reactivos consecutivas de 0 o 4 en un fipo de letra distinto
I en orden inverso hasta obtener dos puntuaciones de O en i i
Edades 12-16: reacﬁvos mueslrc A-C, puntuaciones consecutivas perfectas cinco reactivos
luego reactivo 11 conseculivos

Respuesta Puntuacion Reactivo Respuesta Puntuacion Reactivo Respuesta Puntuacion
BRIl 2 3 4 5 NS 12 1 2 3 4 5 Ns |0 1] [2% 1 2 3 4 5Ns |O 1
‘B 1 2 3 4 5 NS : f’; B.1 2 3 4 5 85 [0 7. ¥ 2 3 4 5 NS |09
e 1 2 3 4 5 Ns [ (14 1 2 3 4 5 NS |0 1 2. 1 2 8 4 5 NS [0 1
. 1.2 3 4 9 NS [0 1 151 2 3 4 5 NS [0 1 2 1 2 3 4 5 NS |01
21 2 3 4 5 NS [0 6. 1 2 3 4 5 Ns |0...1 3. 1 2 3 4 5 Ns |0 1
$ 1 2 3 4 5 Ns [0:0 1.1 2 3 & 5 Ns [o:a 3. 1 2 3 4 B Ns |03
E€>4.12345N501 8.1 2 3 4 3 NS [0 1 3221 2 3 8 5N [0 1
5. 1 2 3 4 5 NS [02n 19.1 2 3 & 5 NS [0 .1 33. 1 2 3 4 5 NS [0:2:0
6. 1 2 3 A4 5 NS }PoO—H 2.1 2 3 4 5NS |0 1 .1 2 3 4 5Ns [0
B 7. 1 2 3 & s Ns o 1| [2.1 2 3 4 s Ns |0 1| [5.1 2 3 4 5Ns Jo 1
& 1 2 3 4 5 Ns [DEn 2221 2 3 4 5 NS [0 1 Vodundie miiesd okl
%1 2 3 &4 5N EUNTR 2.1 2 3 4 5Ns |0 1 (Méxima = 35)
1. 1 2 8 4 5 Ns |0 ) 4.1 2 3 8 5 NS |0 1
M. 1 2 3 4 5 NS kB 5.1 2 3 4 5Ns |07
9. Comprension
Inido Discontinuccion
Edades 6-8: reactivo 1 Hdu’-licpunluccnén delolen Después de 3 4 mn de 0,1 0 2 puntos.
Edades 9-11: reactivo 3 cualquiera de los dos primeros puntuaciones / Véase &l Monuol de aplicacién para
Edades 12-16: reactivo 5 reactivos dados, aplique los reactivos consecutivas de O respuestas muestra
en orden inverso hasta obtener dos @
puntuaciones consecutivas perfectas
Reactivo Respuesta Puntuacion
t1. Dientes
IEI:> S ERE
2. Verduras
R B

3. Cinturones de seguridad

*4. Policias
Q::iq~22
5. Cartera
Eé) g R
6. Humo
Q> =2

1 Si el nifio no proporciona una respuesta de 2 puntos, dé la respuesta sefialada en el Manual de aplicacién.
* Si el nifio contesta con sélo una idea general, pida una segunda respuesta como se indica en el Manual de aplicacién.

K "
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9. ComprenSlon F——" . Discontin0e después de 3 puntuaciones consecutivas de O

Reactivo Respuesta’ Puntuacion
7. Pelear
D.:-1 02
*8. Bibliotecas
) e 4
9. Inspeccionar
O 2
10. Ejercicio
B
11. Disculparse
Ok Bl
*12. luces
e
13. Derechos de autor
0 o I
14. Promesa
Oy 2
*15. Médicos
0312
*16. Periédico
s p e
*17. libertad de expresién
EYE oy
*18. Propietaria
O et 2
19. Estampillas
Qiz"q:~52
*20. Comunicacién
0 il 2
*21. Ciencia y tecnologia
0. A2
* Si el nifio contesta con sélo una idea general, pida una segunda respuesta como .
se indica en el Manual de aplicacién. Puntuacion natural total
(Méxima = 42)
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10. Busqueda de simbolos [RERITE TSNS

Fdades 6.7: reccti S e ek e bt A s Poutvadte
: reactivos ra de Bisqueda de sil iy Después de 120 Utilice la plantilla de calificacién para verificar
& ! /05 de prac i g Jegundios las respuestas del nifio. Reste el nomero de
dodes 8-16: reactivos muestra de Bisque e s B, respuestas incorrectas del nomero de correcias.
reactivos de préctica, después reactivos de prueba @ Sisfa puntuacién natural total es <O, registre O

Tiempo Nimero de Nimero de Puntuadén natural total
de terminacion respuestas correctas respuestas incorrectas ([Edades 6-7: méxima = 35)
(Edades 8-16: maxima = 60)
11. Figuras incompletas [REEETaNIpTT
Inido Inversién Discontinvadén # Puntuadén
ED Edades 6-8: rocfivo e:c:'“ml:' Hdloqt ?-16: guvlﬂuoé:ién d.e Oen Des’p::;cés de 6 / Puntuacién de 0 o 1
O T VO cuaiquiera ae los m n one: H 2
Edodes 9-1 l:ur:gcﬁvo muestra, reodiuvos dados, cupcl,i‘q't::.':l |o°s'?;acﬁvos z;nwcuﬁvo:de 0 ,\.I,ésap;:,lam‘::,ge L
luego reactivo 5 en orden inverso hasta obtener dos ('D .
Edades 12-16: reactivo muestra, puntuaciones consecutivas perfectas
lvego reactivo 10
Redctivo Respuesta Puntuacio Reactivo Respuesta Puntuacion Reactivo Respuesta Puntuacian
M- Lapiz pep i 14. Puerta 0. 5} 28. Puente 0 -1
1. Zorro i Wy 15. Tijeras 0.7} 29. Sombrilla )
12. Chaqueta (o g 16. Reloj 020 30. Supermercado 0. i
3. Gato 0.0 17. Foco 0.8 31. Tina (A
4. Espejo 0 3 18. Silbato 0" T3 32. Enrejado 0o 1
5. Hoja 75 Jelp | 19. Bicicletas o e | 33. Termémetro (2 e
6. Campana 0.0 20. Cerdo 00 34. Pez 0 1
7. Mano 014 21. Dado 0 .1 35. Casa g 1
8. Salto 0.4 22, Pelota 0 1 36. Agua 0 1
9. Escalera 01 23. Banda 0% 37. Familia 0 "1
0. Cara de mujer 0 1 24. Bicicleta 0415 38. Zapato 0
11. Cinturén 0 1 *25. Naranja 0 1 Puntvacion natural fotal
12. Hombre 0 1 26. Perfil Bl (Méxima = 38)
13. Mueble 0%zx 1 27. Arbol 0 =t
1 Si el nifio no proporciona una respuesta de 1 punto, dé la respuesta indicada en el Manual de aplicacién.
* Las respuestas que requieren interrogatorio especifico estén identificadas en el Manual de aplicacién.
12. RGng"TOS :f‘ ¥ (Limite de tiempo: 45")
i i Después de 45 e
et @wfﬁés oSt U e g ot por o o i
reactivo Si la puntuacién natural total es <0, registre 0.
@ RA y RE: puntuacién natural total por:?os reactivos 1y 2,

respeclivamente.

NOmero de NOmero de
Limite de Tiempo de respuestas respuestas Puntos de Puntuacion
fiempo terminacion correctas incorrectas Diferencia bonificacion natural total

Reactivo

1. Aleatorio

2. Estructurada 45"

Puntos de bonificacion por tiempo :}
Sl el nifio termina un reactivo antes de 45segundos y la diferencia es 260, otorgue punfos de bonificacion
Tiempo en segundos 45 40-44 35-39 30-34 0-29 sz\vyd_én mwrlazfd
Puntos de bonificacién 0 1 2 3 4 ————
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13. Informacion

:::shl: reactivo 5 Edades 6-16: puntuacién de 0 en mS mlbn de 001 punio
TN Emmfmﬁm“m b VRl i e
en orden inverso hasta obtener dos (D Tespuesigs muesiro
puntuaciones consecufivas pe
Reactivo Respuesta Puntuacion Reactivo Respuesta Puntuacion
11. Pie 014l *18. Fésil Q.1
12. Nariz 3541 19. Ozono 0zx1d
3. Comida D il 20. Oxigeno 0579
*4. Orejas 0% 21. Jeroglificos 0: 4
B> 5. Ados 0 1 *22. Poblacién 0 1
6. Patas 0255 23. Grecia 0.l
*7. Jueves 07354 *24. Oxidacién 0-:57)
*8. Monedas 023 25. Hojas 929
9. Marzo Q=24 *264. Darwin -1
B 10. Hierve 91 27. Diamantes 0 1
*11. Semana 0 -1 28. Confucio R
3 12 Afo 0o 1 29. Solsticio TRE
13. Colén 0. 28 30. Barémetro 0.3
*14. Estaciones 0.4 31. Fisidén Q-1
*15. Docena O *32. Nueva York 013
16. Estémago O:5:a 33. Resina natural Qisd
17. Mes S
1 Si el nifio no proporciona una respuesta de 1 punto, dé la respuesia indicada en el Manual de aplicacién. Pestoadin satersl totel
* Las respuestas que requieren interrogatorio especifico se encuentran identificadas en el Manual de aplicacion. (Méxima = 33)
Inicio Discontinvadién V4
et t7;1“:’.:°;::d,.“°s:“‘° ==, [T
Edades 10-16: reactivo 12 reactivos dados, aplique los reactivos consecutivas de O
en orden inverso hasta obtener dos @

puntuaciones consecutivas perfecm:

Reactivo Rce:s:its;a Respuesta Puntuacion Reactivo Rcejfr:i:c Respuesta Puntuacion Reactivo Rce;fr‘;i:;a Respuesta Punfuacion
11.Péjaros 1,2,3 0 1 |[13.Bicicletas 15 0 1 |[25.Dinero 8.50 0.1
12. Pollitos 1,2,3, 4,5 0 1 |[14.Pelotas 14 0 1 |[26.Closes 20 07 %
B3, Arboles [ 1,2,..10 0 1|[15.Calomanias| 25 0 1 |[7 Revistas 3 0 1
4. Mariposas 9 0 1 ]|[16.Vacas 0 1 |[28.Manejo 60 0 1
5. Nueces 2 0 1|[17.Globos 0 1 |[29.Carpeta 30 0. .21
6. Libros 4 0 1 [|18.Manzana ] 0 1 [[30.Temperatura| 3 (k)
7.Crayolas 5 0 1 |[19.Plumas 20 0 1 |[31.Juego 34 Ons)
8. Galletas 3 0 1| [20.Puntos 32 0 1 |[32.lovadodeauios| 48 Oiad
ED 9. Pesos 6 0 1 |[21.Premios 24 0 1 |[33.Vuelo 2:00 0=
10. Pedazos 2 0 1 |[22.Karate 19 0 1 |[34.Trabajo 40 /1o 1
11.Caramelos 7 0 1 |[23.Cambio 7 o R |
Puntuacion natural total
IE31 2. Lopices 6 0 1|[p4.Observocion | 6 TR Te— [Méxima = 34)

1 Si el nifio no proporciona una respuesta de 1 punto, dé la respuesta indicada en el Manual de aplicacién.
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15. Palabras en contexto (Pistas)

Discontinvacion # Puntuadon L
Hdns 6-9: reactivos muestra Hdos 10-16: punmoc16n de Oen Después de 5 Puntuacibn de 8 o 1
AyB, después cualquiera de los dos primeros puntuaciones Véase el Manual de aplicacién para
: &eﬁéh:; G ;enachvos d::z:a:fl:g::r:shr:;:’wos consecutivas de O T respuestas muestra
muestra Ay B, ivas
después reactivo 5
616 A I. Este es un animal que hace "guau". S N
. Esto tiene un palo y una melena (mechas)... s N
B.
-+ |ll. y sirve para barrer el piso. S N
1. I. Sirve para secarte después de que te bafias. S N (3w |
2. I. Sirve para oler cosas S N (ESE
I. Es un satélite natural... S N
3. (PR
Il. y sélo lo puedes ver de noche. S N
4. 1. Este es un animal con trompa y grandes orejas. S N 01
S. I. Se pone en la cabeza para protegerse del frio o del sol. S N RS
6. I. Tiene una perilla o picaporte y la gente puede abrirla s N 0o 1
para pasar.
I. Mezcla de tierra con la lluvia... S N
Z 0= 9
Il. y puedes manchar con esto tu ropa o el piso. S N
I. Tiene cosas del pasado o antiguas... S N
8. 05481
Il. y en este lugar se exhiben cosas interesantes. S N
. Liquido de colores... S N
9. 0.4
Il. y se usa para poner en las paredes. S N
10. . Esta es una habitacién donde la gente duerme. S N O]
I. Proviene de los charcos/estanques en la costa del mar... N
11. 0,253
Il. y es Otil para (aderezar, condimentar, sazonar) los alimentos. N
I. Nacen al pie de las montaias... S N
12. 0250
Il. y por lo general desembocan en el océano. S N
I. Son los responsables de que tu cuerpo funcione... S N
13. ) St
Il y algunos de ellos se pueden transplantar. S N
I. Conduce a nuevos descubrimientos... S N |,
9
14. Il. y comprende un proceso con una serie de pasos... S N 05
lll. y puede incluir experimentos. S N

* Nota: Para lo aplicacién de esta subprueba se debe considerar el reporte de la estandarizacién en México.
Véanse las pags. 123 y 124 del Manual técnico.
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15. Palabras en contexto (Pistas) [

Discontinte después de 5 puntuaciones consecutivas de O

Reactivo Respuesta Correcta  Puntuacion

|. Facilita la convivencia de las personas que son diferentes... S$ N

15. Il. Se rompe cuando hay conflictos sociales... S N Q-
Ill. y es algo que la ONU y muchos gobiernos tratan s N

e mantener.

|. Son normas que debe respetar el ciudadano... S N

e Il y estén escritas con el fin de proteger a la sociedad. S N G
I. La gente lo hace para arreglar edificios viejos... S N

i II. y se hace para devolver el aspecto original a algo. S N 53
1. No se detiene. S N

18. Il. No se toca... S N 0.3
lll. y se puede medir. s N
I. Es un permiso oficial... S N

19. Il. por lo general lo otorga una autoridad... S N rpanl
lll. y puede ser que hagas un examen para obtenerlo. S N
I. Lo festejas.... S N

20. Il. aumenta cada afio... S N 8 i
lll. y te hace més grande. S. N
I. Nunca se ha visto... N

21. Il. mejora nuestras vidas. .. S N 0 -1
Il y puede provocar que la gente gane premios. S N
. Este es un lugar... S N

22 Il. y te protege de los cambios de clima... S N 0=
lll. y se halla dentro de ofra cosa. S N
I. Puede ser un rio... S N

23. Il. y las guerras pueden cambiarlo... . S N 0>+
lll. y dos paises pueden compartirlo. S N
I. Ha pasado... S N

24. Il. y se puede contar... g S N 0.4
lll. y otorga lecciones a la gente. S N

Puntuacién natural total [
(Méxima = 24) |
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Biusqueda de simbolos

Nombre del nifio:

Examinador:

Edad:

Fecha de evaluacién:
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Edades: 6-7 anos ‘;& @ A Eréllj 1

‘Reactivos muestra

Claves A

O

% O
A h

S RVAN

e
A $e 1O

O




- Claves B
Edades: 8-16 anos

1 2 3 4

O .

= Dl # [F

Reactivos muestra

2{114(6(3(5[21]|3
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Bisqueda de simbolos A Para edades 8-16 afios,
Edades: 6-7 afos ve a la pagina 7

< @® L < [4] [no]
+ U~ ® [g] [no]

A H 4 [¢] [No]
s L ~ N [s] [no]

Pasa a la pagina 4



VA

R

¥ |

cl

Ls] [no]

332

+ | &

I

2

VA

Cl

[Lsr] [no]

H-
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A (continuacion)

)

)

= [s] [no]

d

¢
T [s] [no]
[ [s] [no]

+  [s] [no]

~  [s] [No]

I [s] [no]

» [ [

= [s] [no]

v e

+ [si] [no]

Ik

4
%
1

VA

¥ [ [no]

<[] [no]

v [s] [no]
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i

A (continuacién )

N

[s] - [No]

A& 0

< & >
1. 2 e -
5 D m 2l
- ¢ e r '
2< ¥ = 9
g o B
< Y- = N '
Q;A ~ % < [s] [nol
BN [
- o~ o
- + - L [&]
:‘;5 > s D
fs =l - »
2 - o0

"l
|
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Bisqueda de simbolos B
Edades: 8-16 anos

Reactivos muestra

®e @dL <F ~
~ L £ AT S
Reactivos de practica .

e < ~ k £ < © [&d] [no]
L 6 A + 4 + T [ [

Pasa a la pagina 8
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N

%

|

b

2

® [s] [no]

\

q

[H
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Cl
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¥R | D

i

v

I

%

%

LN e

a

O|C|C|d |®

2l

| 4

<€

D

3|3

[

-

1A
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1}

i |8

1

A | H

TIR | ¥ | NV

i
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B (continuacion)

Wil 4 A N =

é_}izz‘*%el—*o
A1 0 & 4 T 7 § -5
@k = ® + t ¢
T G I B I ’
= ! Fr® 4 4 M
" . B F = § oo
:)4) > U < & ~ '
r—wr—e Fs 1t Ny > [no]
»Ih o o B
|+fj; 4 L F Ik =
il v A4 T ¢ [E] W)
pile @ LT[ 1 9 [E] [
;5 s = | C ||=  & ‘,
= @ F > T
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B (continuacion)

* 4 X ® x ~ * [3] [@
v @D L 4+ =& W]
,—Jz__? ek e we EA‘
2.5, % &+ 1 € 2 ] .[6]
oy o oA L ¢ *
3 <« ® ¢ >m‘<
L i = 2 <.
® ~ H £ T = @ [5] [no]
N Ik ze'<n= 9 N [s] [no]
a3 T4 Lk~ [5] [no]
o [] < M ~ [5] [NnO]
m < € » 9 m < [3] [N0]
T . §L B R T
. Hl= 9 = 4 iAx
U + x k + [ ¥ [&] [no]
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Escala Wechsler de Inteligencia para Nifios-1V

Cuadernillo de respuestas 2

Nombre del nino:

Examinador:

Fecha de evaluacion: Edad:
Animales
O 5 < | > | [ ¥
™ e O Lin ol o B
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L4 L]
ractica:
(]

Prohibida su reproduccion
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Anexo 2: Cuestionario de desarrollo CENOP.

Cénop. F-L°
“Cuestionario de desarrollo”
Traduccidn: Npsic. David Heméandez Bonilia

Nombre del nifio;
...... T = o 2 e e
Fecha de aplicacion: __"_{____i____Fochadenacimienro: oI o NEST o AR

Nombre del familiar que completa la entrevista:

O Madre O Padre O otro T T
Direccién: e o e e e e B e -
Ciudad o poblacion: e e e s i e s _ Codigo Postal:

Teléfono: cease () o e R R e Recados (_ ) ____ ___ __ -

Historia Familiar.
|

1. Lengua que se habla en la casa:

Z:Lenguaguesehablaeniaoscuela; - o oo oo ool o co e e e i e o S
3. Mama Edad ____ ___ ______ . Escolandad ___  __ ___ ... Educacion __ ____ ____ __ _
4. Padre Edad: .o Espolanidad.... ... . . . Educacion ___ s
5. Estado civil de los padres: 0  cCasados funién libre O  Divorciados [0  Separados

] Ssofteros [0  Monoparental O viudofa) [0 cCasado nuevamente

6. Silos padres estan separados, divorciados ¢, el nifics vive con

[ La madre O Elpadre [J En guardia custodia compartida [0 En familia reconstituida
O  otrasituacién ____ __ ey e T o e S e o e e, e 2 _
7. ¢El nifio es adoptado? 1 No O si
8. ;Esta en familia de adopcién? O No 0O si
9. ;Hay otros nifios en la famitia? O wno O s

Si es si, escriba el nombre, sexo y escolaridad.

Nombre Sexo Escolandad * Nombre Sexo Escofaridad
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Historia del embarazo y el nacimiento.

1. El médico o la madre not6 algin problema en (especifique):

Elembarazo A O e R e R R R R R R R R e — T L, I YT I M I T re—
Eltrabajo de parto: _____ _____ e e . e 8 e e e s =
El nacimiento: __ _ .. i e N e S e e TR
2. Este embarazo es el numero O ™ B O 3°
D (O] BSPOCH U e _
3. El nifio nacié a término. (40 sem). O si O3 No, el naci6 a (por ejemplo: 36 semanas) _ ___ ___ . o
4. Durante el embarazo usted tomé:
a) medicamentos O no BY RCRIEE | ocecnn oo a s e oo e et ez _
b) alcohol O no O  si namero de vasospordia _ ___ ___ . _ S s -
¢) fumé cigarros O no O singmeropordia __ _
5. Datos del nacimiento: Peso T T
Talla e Perimetro cefélico __ . ______ _._ S ABNPARS wuwml et =
&, El recién nacido presentd problemas de
) Ictericia O RrRH O Anomalias quimicas
] SOURT OSORONMEIT nrureponsmcissersuiens spmaersas s o s et S _

Historia Médica

1. El nifio ha presentado convulsiones o crisis de epilepsia _

U No O  si, especifique edad (afio y mes) y tipo de crisis.  __ _ _
2. El nifio ha perdido ia conciencia
O No [0  si, especifique edad (afio y mes) y ndmero de ocasiones  __ __ _ _
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3. El nifto ha tenido accidentes:

O No O si, que fue lo que paso (describa)

SGUBNU0T, = osoiuaii e e i S s s L e s s e ST
¢Estuvo inconciente? 0O wo 0O si

¢ Tuvo dolor de cabeza? O wno O si

¢ Tuvo vomito? O no 0O si

4. El nifio ha sido intervenido quinirgicamente

O wno 0O si de que:

5. El nifio ha padecido de alguna otra enfermedad grave
O wo O si precise

6. Hay algan otro miembro de la familia que sufra o sufriera de (marque):
Si Parentesco con el menor

Convulsiones-epilepsia

- —————— " — - ——— — — —

Historia de dolor de cabeza/migrafia

Problemas afectivos

Deficiencia intelectual

Dificultades en la escuela

OO0OO0OO0ODO0OaOo

Enfermedades del sistema nervioso

Si, cudles

. — — — — . . e — . — . —
- — — . — - — . — . e e
- — — — . — — . — . — . — — . — . — . — e — — — . — —
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7. ¢El nifio ha tenido que consultar a un neurdiogo? O wNeo O s POr Qué razén?

- ——— - — " —— . — - — - —— . —— — —— . — . — - — . — — — — —

8. ¢El niffo ha tenido o tiene problemas de visién? O wNo O  si ¢ceuales?

9. ¢El nifio tiene problemas auditivos? 0O wNo O s, frecuencia

10 ¢ El nifio ha presentado frecuentemente infecciones en los oidos? 0O wno O si

Frecuencia . ¢Cuéndo? _

cUWliliza tubos? ¢ Toma antibiéticos de forma repetida?

11 £Su nifio presenta problemas de suefio? 0O wNo O si
O Agitacion O Suefio profundo O Hablar durante el suefio O  Miedo a la oscuridad
O Moja Ia cama. [J  Recuerda sus suefios (bonitos y malos) O  Tiene pesadilias
3 Terrores nocturnos O Roncar O  Dejar de respirar

Describa:

¢El duerme solo? O wNo O si
¢ El llega a dormir con usted O wno 0O si

En que ocasiones

12. En general en la semana él se levanta a y se acuesta a

y el fin de semana él se levanta a y se acuesta a

. — — — — - —— - —— - — " — " ——

13. ;Cuénto tiempo tarda en dorm:ﬁ TS O T S . SO JUpest = ==
14. ¢Por las mafianas cuéndo se levanta el nifio se observa descansado? 0O o 0O si
£Se duerme facilmente en cualquier lugar? O wo 0O si

15. Enliste los medicamentos que actualmente toma el menor.
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Historia de Desarrollo

1. ¢Los primeros meses en la casa, después del nacimiento, fueron dificiles? O si O o
2. ;Comparado con otros nifios, su hijo presento o presento un retardo en el leguaje?

Expresién O si O wNo Comprensién 0O si O No
3. ¢A que edad su hijo dijo sus primeras palabras? _____ _ R [, _
¢Sus primeras frases?  __ _ . s e e G e O s e et i e
4. Comparado con otros niffos, su hijo ha presentado dificultades en las:
Habilidades motrices globales-gruesas (caminar, saltar, andar en bicicleta) O si O wno
Habilidades motrices finas (abotonarse la ropa, amararse los zapatos, dibujar) O si O wo
Habr'lidados preescolares (nombrar colores, aprender el alfabeto, conocer las monedas 0O si O wno
¢A que edad su hjjocamino? e e B e oA -
¢A que edad su hijo mostr6 preferencia por alguna de sus manos? o P Yt =
¢Actualmente con que mano preferentemente su hjjo hace lascosas? _ _ ___ _
5. ¢Algan familiar del menor es zurdo o ambidiestro)? O wo O Si, ¢quién(es)? e e et e s ey e
6. Comparado con olros nifios, su hijo presento o presenta dificultades para
permanecer senfado escuchando la televisién o un cuento O s O no
jugar y socializar con otros nifios 0O si O wo
7. (A que edad controlo sus esfinteres? _ e o oo S A T e s e e on. s
o e e e = L 1 e s R et eoea o _
Describa como aprendie: e L R R _
8. ¢El nifio ha presentado dificultades alimenticias? O w~o U sjgevales? __ . T _
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9. ¢El nifio ha tenido dificultades para separarse de ustedes? [ No [ Si jcuales?

¢Hastaqueedad? e meemeemcemmes——————————-

10. ;El nifio prefiere jugar con nifios més pequefios, mas grandes o de la misma edad que é/? o

11. ¢El nifio tiene la oportunidad de jugar regularmente con nifios de su edad? O si O wNo

12. ;El nifio recibe psicoterapia o algn otro tipo de servicio de este tipo?

O ~o O si ¢Cusles ycuando? _ . I e _

Historia Escolar

1. .En que afio esta actualmente?

Nombre de la escuela: T et R ot Pt TP € T 2 Loy T o e e v
Direccion: __ ___ _ e e e e O [, -
Clidad:’ . vicmiaias s r e s A e s S IONOI L L ) s e e S
Nombre del director:  _ _ ___________ R L ol e S S Bt AT B Sp e Pl e ey e S
NOmMDre(S) O SU(S) PrO @S O 08 ). e .. . — _

3. ¢ Tiene usted la impresién de que su hijo tiene problemas de aprendizaje? O si O wno
¢En que afio escolar estas dificultades comenzaron? O  Preescolar O g~ 0O o®

O oftro grado escolar, seudl? I e e _
Explique las dificultades:  _ __ ____ ____ ____ __ T e e e AR M e S S e A =

4. ;Le ha llamado la atencién el rendimiento de su hijo en uno v ofro de los siguientes aspectos de la vida diaria?

) Atencién ) Memornia [ Aprender nuevos conocimientos [J  Desarrollo social
O Autonomia O Motricidad fina 3 confianza en si mismo / autoestima O  Motricidad global-gruesa

[ Otras, describa:
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- ——— " ———————— . ——— . — — ——— . — - — — —

5. ¢Le ha llamado la atencién el rendimiento de su hijo en uno u otro de los siguientes aspectos académicos?

O Lectura O  Escritura O  Defetrear O  Matematicas

O otras, describa: _ ___ ___ e et D o
6. ¢Su hijo ha recibido o recibe servicios pedagégicos e especiales (educacion especial)? 0O si O No
Escuela espacial: O Nombre: S s D . £ S e P
en lectura: O No O Sifrecuencia:
en matematicas O No [ sifrecuencia: _ ___ ___ e
en ortofonia (. No DO sifrecuencia: _ ___ . e e e e e e e D

O] Dificultades del lenguaje O De la palabra.

¢Su hijo es tratado por un psicélogo ascolar? O w~o O sjfrecuencia: __

¢Su hijo recibe clases por problemas de aprendizaje? O wNo O sifrecuencia: __ _

¢Su hijo recibe atencién por presentar problemas de conducta? [ No O si, frecuencia:

Historia Social

1. ¢El nifio se lleva bien con todos los miembros de la familia? Describa: _

2. ¢El nifio se lleva bien con los niffos o amigos de su edad? Describa. gt s e e T il

3. ;Ha notado usted cambios en la personalidad de su hijo que le inquieten o llamen la atencién?

0 ~vo 0O sij describa:
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- ——— — . ——— — - —

4. Comparativamente con otros nifios de su edad, usted donde situaria su hijo dentro de la siguiente escala

Impulsivo
Generoso
Alento con los demas
Expresivo
Prudente (tranquilo)
Oposicionista
Jactancioso
Prelensioso
Timido
Responsable
Perfeccionista
Agresivo
Serio

Maduro
Activo
Excitable
Ansioso
Curioso
Sociable
Depresivo
Torpe

Enlusiasta

Mucho menos

- ———

- —— . —

- ———

- — —— -

- —— —

Un poco menos

. — - ——

o — ——

. — — —

- —— - —

No ha cambiado mucho

—— — - —

—— - — —

——— —

—— - — ——

Un poco mas

- — — —

Mucho mas

Otra informacion que usted juzgue pertinente: _ _ o e ecemeeemeeemsem—semmasem——————
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Anexo 3: Plan de Intervencion.
Intervencion cognitiva.

Los déficits cognitivos asociados con alteraciones neurologicas deben ser
objetivados, cuantificados y corregidos. La intervencidn cognitiva permite el
tratamiento de déficits cognitivos, a través del mejoramiento de funciones
deficitarias por medio del desarrollo de nuevas estrategias cognitivas destinadas a
superar estos déficits. Esta incluye diferentes procedimientos terapéuticos
basados en ejercicios ludicos dirigidos al entrenamiento de habilidades o al
aprendizaje. Por lo tanto la intervencidn cognitiva tiene por objetivo el
mejoramiento del funcionamiento cognitivo, por medio del entrenamiento de
funciones deficitarias, permitiendo a los nifios desarrollar estrategias que les
permitan aprovechar sus funciones residuales, mejorando la forma en la que se
enfrentan a su vida cotidiana (ver Figura 1). Este tipo de estrategias se han
utilizado en la atencién de nifios con alteraciones de la atencion, la memoria y el

funcionamiento ejecutivo.

Figura 1. Rol de la intervencion cognitiva

Anomalias en el
funcionamiento neurolégico.

Intervencién

Alteraciones cognitivas K= Cognitiva

[ K]

Problemas de integracion.
Vida Cotidiana.
Desintegracion social.
Desintegracion familiar.
Desintegracién escolar.

Estudios a nivel individual han reportado que el uso de programas de intervencion
cognitiva metodologicamente estructurados han mejorado el estado cognitivos de

nifos o adultos con problemas neurologicos, tras el uso de este tipo de
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intervenciones se observa una mejoria a través de la reintegracion social, escolar
y familiar en un periodo de 6 a 8 meses de uso continuo de este tipo de

intervenciones.

Considerando lo anteriormente expuesto se propone como intervencion cognitiva
para mejorar la capacidad de aprendizaje de los nifios, en esta segunda fase del
proyecto, la implementacion del Proyecto de Activacion de las Inteligencias
(PAI) que es un proyecto educativo que fomenta el desarrollo de habilidades
cognitivas y metacognitivas en los nifios de edad escolar. El método utilizado en el
PAI se basa en la construccion del conocimiento (metodologia constructivista) y el
didlogo juega un papel fundamental en este proceso, por ello el PAI plantea la
conversion de la clase en un grupo de comunicacién y debate con el fin de que los
alumnos adquieran habilidades metacognitivas y avancen en el desarrollo de su

persona.
Implementacion del PAL

El PAI trabaja competencias y actitudes para el aprendizaje a través de 10

habilidades cognitivas (ver tabla 1) e incluye los siguientes dos objetivos:

Primer objetivo. Trabajar, las habilidades y aptitudes que se encuentran en la base
de todo aprendizaje: percepcion, atencién, memoria, pensamiento, lenguaje,
estructuracion espacial, vivencia del tiempo, creatividad, mateméatica Yy

conocimiento personal.

Segundo objetivo. Desarrollar en los nifios y nifias la capacidad de aprender a

aprender.
Tabla 1. Habilidades cognitivas consideradas en el PAI
Percepcién Atencién | Memoria Pensamiento Conocimiento
personal
Estructuracion Vivencia o 1.5 y _
espacial del tiempo Matematica ?2 Creatividad s Lenguaje
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En el PAI se utilizan libros para el alumno de primero a sexto grado de primaria,

una guia para el maestro acompafada con un CD con actividades interactivas,

una fonoteca y un fichero para la mediacion docente, y una evaluacion inicial,

intermedia y final en linea de las habilidades que van desarrollando los alumnos a

lo largo del ciclo escolar.

Cada nivel del PAI esta integrado por 130 ejercicios, los cuales se encuentra

agrupados en distintas series para cada una de las habilidades que se trabajan,

cada serie estad compuesta por cinco ejercicios los cuales van incrementando su

nivel de complejidad, el nUmero de series a trabajar para cada grado dependera

del nivel de desarrollo cognitivo esperado para el nifio en ese grado escolar, en la

tabla 2 se puede observar, a manera de ejemplo, como en el caso de la habilidad

cognitiva de percepcidn la cantidad de series a realizar cambia conforme el grado

escolar.

Tabla 2. Organizacion de ejercicios por habilidad cognitiva'y grado escolar.

PAI 1°

Fichas

Habilidad especialmente frobajada . .
eries

11
32
34
37

Percepcion

L R

31
29
53
2D
54

60
76
69
78
82

108
104
102
95
93

e

134
130
128
122
120

Habilidad especialmente frabajada

Percepcién

PAI 3°

Fichas

Series

13
20
31

24
28
44
55

62
65
75
80

87
90
103
104

Para la ejecucion de cada actividad el nifio solo necesita materiales de uso

cotidiano en sus actividades escolares (lapiz, colores, tijeras, etc).

La ejecucion del PAI se llevara acabo diariamente dentro del aula y como parte de

las actividades académicas de los nifios, en un periodo aproximado de 7 meses

(septiembre del 2015 a marzo 2016) y en un horario especialmente designado por

el profesor, la ejecucion dependerd de que tanto el maestro como sus alumnos

desarrollen la metodologia propuesta por el PAI (Tabla 3).
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Tabla 3. Metodologia para la implementacion del PAI

Profesor
solo o en equipo

Asimila qué se debe
hacer (primer objetivo).
Asimila cémo se debe
hacer (segundo objetivo).
Prepara la clase.

La implementacion de una actividad dentro del aula tendra

Alumnos Alumno Alumnos
con la mediacién solo o con con la mediacion
del profesor los compafieros del profesor

{Qué debo realizar en

Redlizo lo que debo

la actividad? hacer tal como lo ¢€émo lo hice?
6C6mo debo plcnifiqué. &Cun’ fue la estrafegia
realizarla? propuesta?

La planifico mentalmente

El diglogo converge hacia

¢Hice lo que se pedia?

la estrategia que inferesa
potenciar.

Hacia una frase resumen
Transferirla a ofros

contextos,

Profesor
solo o en equipo

Evalia la sesién:

Recoge la informacién

sobre lo que se realizé

y cémo se realizé.

Es analizada

Se toman las decisiones

oportunas,

una duracién

aproximada de 45 minutos. En cada sesion el maestro solo realizara una actividad

a la vez, respetando el orden de aparicién propuesto en el manual del PAI, previo
a la ejecucion en el aula el profesor debera preparar la actividad, esto le permitira
promover en sus alumnos la preparacion ejecucion y reflexion de su ejecucion. No
esta de mas sefialar que el PAI adopta una forma ludica, es decir, se presenta a
manera de juego o reto, para que los nifios se involucren de modo grato y

voluntario; no como obligacion o castigo. Todas las actividades tienen el mismo

formato y estan conformadas por los siguientes elementos (ver Figura 2):

e Autoevaluacion.

e Campo afectivo.

e Habilidad

e Instrucciones de la actividad

e Desarrollo de la actividad.
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Figura 2. Formato de actividades

Cada ficha esta conformada por los siguientes elementos:

= | Campo afectivo. También trabajards
Autoevaluacion. Reflexiona 2 e

o ‘ con emociones y sentimientos.
c6mo redlizaste lo actividad. £ |
Remarca un lado del riangulo
" si no lograste hacer lo
actividad o lo lograste poco.
Remarca dos lados del
triangulo si lograste realizorlo
pero aun te falta un poco més.
/\ Remarca tres lados del triangulo
si lograste redlizarla

Habilidad. Indica la hebilidad
o aptitud principal que estds
desarrollando.

Instruccién de la actividad.
‘ Lee muy bien cudl es la instruccion
antes de iniciar la actividad,

completamente.
\
s Desarrollo de la actividad. Tol
Después de realizar las cuatro actividades de cada serie, vez algunas actividades te parezcan
te proponemos una ficha para que recapitules sobre los dificiles y ofras faciles, es normal.
siguienfes aspecios: ‘
0 i Memoria la /:\ Fecha: ) Deti aprendo.

® Observa los objetos. Dobla la hoja por la mitad de manera que no los veas.
Dibtijalos o escribe el nombre de los que recuerdes en el espacio en blanco.

@

Durante éste tiempo los nifios y profesores tendran supervision por parte del
equipo de investigadores una vez cada quince dias para evaluar el nivel de
avance en el proyecto y esclarecimiento de dudas acerca de la implementacién de
los ejercicios propuestos para la intervencion cognitiva. Esta estrategia de
supervisiéon permitira la retroalimentacion con todos los involucrados y la correcta
implementacion del PAL.
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La finalidad del PAI es mejorar las habilidades cognitivas de los nifilos que
trabajan con él, para poder evaluar esta mejora el PAI propone un sistema de
evaluacion integrado por una evaluacion inicial, una autoevaluacion, una

evaluacion continua y una evaluacion final.

La evaluacion inicial se aplica a los alumnos al inicio del ciclo escolar, el propdsito
de esta evaluacién es de reconocimiento, de modo que se retoman elementos
estratégicos que se trabajaran a lo largo del ciclo escolar con el PAI como un
apoyo para definir qué y cémo utilizar los recursos con los que cuenta el maestro
para el desarrollo de cada actividad del PAI, aportando elementos para la
comprension de los procesos cognitivos de los alumnos, de sus fortalezas y areas
de oportunidad, lo que se traducird en el disefio de rutas de asesoria o

intervenciones especificas.

En la autoevaluacién el alumno se encarga de evaluar su ejecucion asignandole
un valor especifico, a partir de algunos indicadores propuestos para cada
actividad, el profesor solo se encarga de guiar este proceso para que el alumno
valore su esfuerzo. De este modo, el nifio podra conocer mejor qué habilidades
usa, como lo hace, ubicar sus aciertos y sus carencias, conocer otras formas de
pensar; todo lo cual le permitir4 superar dificultades, enriquecerse para mejorar lo
gue ya logra realizar, pero, sobre todo, mejorar la opinién que tiene de si mismo y
sentirse seguro para enfrentar los retos cotidianos tanto en la escuela como fuera

de ella, de manera autbnoma.

Durante la implementacién del programa a lo largo del ciclo escolar el profesor
hace un registro de los avances que sus alumnos van obteniendo con el uso del
PAI, esto se realiza a través del registro de la autoevaluacién que el alumno hace
de sus ejecuciones, el profesor realiza el registro en una plataforma especialmente

disefiada para este fin (http://www.paiplus-sm.com.mx/).

El proposito de la evaluacion final, es el reconocimiento de los logros obtenidos
con cada alumno, en lo que respecta al desarrollo de las habilidades estratégicas

y competencias metodoldgicas fundamentales para aprender a aprender. Tanto la
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evaluacion inicial como la final se aplica por medio de ejercicios muy similares a
los que se trabajan en el PAI, al final de cada ejercicio al nifio se le realizan
cuestionamientos especificos sobre su ejecucién dandole opciones de respuesta
de las cuales el alumno debera escoger la que considera que da respuesta a lo

cuestionado.
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