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Plomo v rendimiento intelectual
en ninos de 6 y 7 anos
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RESUMEN

Se estudian los efectos neurotdxicos de la
impregnacién crénica por tasas bajas de plomo
sobre el rendimiento intelectual en nifios de 6
y 7 afos. Se han examinado 49 nifios (16
varones y 33 hembras), pertenecientes a dos
escuelas publicas del Vallés Occidental (Bar-
celona): escuela de EGB de la Universidad
Auténoma de Barcelona y escuela municipal
«La Sinia» de Cerdanyola.

El material utilizado han sido las piezas de
denticién temporal, la escala de inteligencia
de WISC y las evaluaciones del trabajo escolar
por los maestros. La determinacién del plomo
depositado en las piezas dentarias se ha efec-
tuado por espectrofotometria de absorcién até-
mica en cdmara de grafito y se ha valorado en
ppm.

Los nifios con niveles de plomo superiores a
9,5 ppm, que superan en dos sigmas a la media
de la muestra, obtienen puntuaciones inferio-
res en todos los items de la escala verbal y en
3 de los cinco items (figuras incompletas,
cubos de Kohs e historietas) de la escala ma-
nipulativa del WISC. Las diferencias enconlra-
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das en las puntuaciones totales de las escalas,
tanto verbal como manipulativa, son significa-
tivas (P < 0,01).

Se sugiere que la impregnacién crénica,
incluso con niveles bajos de plomo que no
llegan a producir alteraciones organicas apa-
rentes, puede ser sin embargo suficiente para
disminuir el rendimiento intelectual y escolar
en el inicio de la etapa de EGB.

Palabras clave: Plomo. Neurotoxicidad.
Desarrollo cognitivo. Rendimiento escolar.

INTRODUCCION

El interés creciente por la contaminacién
ambiental en el dmbito de las ciencias de la
salud y del medio ambiente ha hecho resurgir
el interés por el estudio del riesgo del depdsito
de substancias téxicas en el organismo. Dentro
del grupo de los metales que pueden causar
toxicidad, el plomo es uno de los mejor co-
nocidos desde antiguo. En los ultimos afios los
niveles de plomo atmosférico han aumentado
notablemente en zonas altamente industriali-
zadas de nuestro planeta y en las grandes
concentraciones urhanas.

El efecto téxico de tasas elevadas de plomo
constituye un hecho conocido cldsicamente. El
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cuadro clinico denominado saturnisno con su
triada de cdlico seco, paralisis radial y ribete
de Burton, puede producirse a partir de la
absorcion de un mg de plomo diario. Las
secuelas de la exposicién crénica a niveles
altos de plomo sobre la inteligencia y la con-
ducta infantil ya fueron sefialadas por Byers y
Lord en 1943. En cambio los efectos neuro-
téxicos de tasas de plomo mucho més bajas, a
las que estin expuestos actualmente muchos
nifios, a partir de fuentes muy diversas, son
conocidos desde hace mucho menos tiempo y
han sido mucho menos estudiados.

Sin embargo, ultimamente se han publicado
una serie de estudios sobre la exposicion a
tasas bajas de plomo y desarrollo infantil.
Rutter (1980) hizo una revisién de estos tra-
bajos y Smith (1985) analizé los efectuados en
poblacién general urbana, es decir en sujetos
no expuestos especialmente a una fuente de
contaminacién. Este autor sefiala que en 1979
Needleman hizo el primer trabajo de este tipo
utilizando una poblacién general.

Ya en 1974, Lansdown et al. aplicaron el
test de WISC a una muestra de 157 nifios y
estudiaron su correlacién con el plomo san-
guineo. Los resultados no fueron significativos.
Hasta 1980, los resultados obtenidos en los
distintos estudios son controvertidos y no
permiten sacar conclusiones sino sélo sugerir
el efecto negativo del plomo sobre el rendi-
miento en los tests de inteligencia valorada en
cociente intelectual.

En 1982 Needleman et al. analizaron las
tasas de plomo de una muestra amplia de nifios
utilizando como indicador el plomo dental en
lugar del hemadtico. Hallaron resultados mas
bajos en las escalas de inteligencia en los
niflos con niveles altos de plomo en dientes.
Hacia la misma época Winneke (1983) aplicé
una bateria neuropsicoldgica, que inclufa el
test de WISC, a una muestra de nifios y ana-
liz los niveles de plomo; encontré una dis-
minucidn significativa del cociente intelectual
verbal, aunque no del manipulativo en el grupo
de nifios con niveles elevados de plomo dental.
A partir de este momento se considerd que el
plomo dental era un buen indicador de la

exposicién crénica al plomo ambiental, supe-
rior al de los indices de plomo sanguineo.
Desde entonces se han publicado algunos es-
tudios més relacionando el plomo dental con
déficit cognitivos en poblaciones generales
(Smith et al., 1983, Fergusson et al., 1988).

El objetivo del presente trabajo es el estudio
de los posibles efectos neurotdxicos de la
impregnacion crénica por tasas bajas de plomo
sobre el rendimiento intelectual medido en QI
en nifios de seis y siete afios en una zona
geogréfica de Catalufia.

MATERIAL Y METODO
1. Instrumentos utilizados

El andlisis del depdsito de plomo se ha
efectuado en las piezas dentarias (incisivos y
caninos) que caen espontdneamente en los ni-
fios de secis y siete afios. La determinacién del
plomo depositado en las piezas dentarias se ha
efectuado por espectrofotometria de absorcién
atémica en cdmara de grafito.

Para valorar el rendimiento intelectual se ha
utilizado la adaptacidén espaiiola de la escala de
inteligencia para nifios de WISC (Weschler,
1976). Esta es la prueba de inteligencia que ha
sido mas frecuentemente empleada en los
estudios sobre plomo y conducta (Lansdow
et al., 1983; Marecek et al., 1983; Yule et
al., 1981, 1983; Thatcher et al., 1982; Smith et
al.,, 1985). En este estudio se ha aplicado la
escala completa, lo que permite obtener un QI
verbal, un QI manipulativo y un QI global.

La valoracién del trabajo escolar se ha he-
cho a partir de las evaluaciones de los profe-
sores en las asignaturas de lengua y matema-
ticas y a partir de la nota global de cada nifio
durante el curso académico anterior a la re-
cogida de piezas dentarias.

2. Muestra seleccionada
La muestra procede de la poblacion de nifios

de 6 y 7 afios de dos escuelas puiblicas de la
comarca del Vallés Occidental (provincia de
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Barcelona). Una es la escuela municipal deno-
minada «La Sinia» de Cerdanyola del Vallés;
Cerdanyola es una pequeiia poblacién indus-
trial situada a quince quilémetros de Barcelo-
na». La segunda es la escuela piiblica «Bella-
terra ubicada dentro del campus universitario
de la Universidad Auténoma de Barcelona; en
este colegio el 50% de los alumnos son hijos
de profesores y personal de administracién y
servicios de la UAB y la otra mitad son nifios
y nifias de Cerdanyola.

La muestra examinada en este estudio estd
formada por cuarenta y nueve nifios, dieciséis
varones y treinta y tres hembras de los cursos
de primero y segundo de EGB de las dos
escuelas mencionadas.

3. Procedimiento

Se solicité la colaboracién de los nifios a
través de sus maestros respectivos. Los niiios
sabfan que daban sus dientes para hacer una
investigacién en la que ellos participaban. Se
prestaron gustosos a la que denominamos
«operacién ratoncito Pérez». Cada vez que un
nifio entregaba uno de sus dientes se le ad-
ministraba de forma individual la escala de
inteligencia de Weschler para nifios o WISC.
El maestro del nifio suministraba al mismo
tiempo la informacién sobre las puntuaciones
obtenidas por el nifio aquel curso en lengua y
matematicas, asi como la nota global del curso
anterior.

Los dientes eran recogidos en bolsitas de
pldstico en las que figuraba dnicamente el
nombre, el sexo y la fecha de nacimiento.
Estas bolsas se mandaban al laboratorio de
toxicologia del Hospital Clinico de Barcelona
en donde se hacian los andlisis del nivel de
plomo en cada diente. Para ello las piezas eran
identificadas y pesadas. Se procedié a una
digestiéon en medio acido (nitrico) y a la de-
terminacién mediante técnica de absorcién
aldmica en cdmara de grafito. Los resultados
obtenidos son del orden de los microgramos/
gramo o ppm,

Los datos obtenidos a partir del test de
WISC, de los resultados de las evaluaciones

escolares y de los niveles de plomo (este ulti-
mo dato era conocido con posterioridad a la
administracién de las pruebas) fueron tratados
mediante el SPSS (Statistical Package for So-
cial Sciences).

RESULTADOS

Los niveles medios de plomo encontrados
en esta muestra es de 5,86 ppm con una des-
viacién standard de 3,49.

Para el anélisis de resultados se han cons-
tituido dos grupos, uno formado por los indi-
viduos que tenfan un nivel de plomo superior
a 6,25 ppm (N = 10) y el otro por aquellos
sujetos que tenian el nivel de plomo maés bajo,
inferior a 4,00 ppm (N = 14) y se han compa-
rado estos dos grupos. Se han obtenido los
resultados siguientes:

L. El grupo ppm > 6,25 proporciona pun-
tuaciones inferiores al grupo ppm < 4,00 tanto
en el QI verbal como en el QI manipulativo y
en el QI total (figura 1). En el grupo ppm 6,25
se obtienen correlaciones negativas significati-
vas con las tasas de plomo: QV r =606 (p = 022);
QM =644 (p = 013); QT r = 721 (p = 001).

2. Considerando los subitems de las escalas
los nifios con tasas de plomo superiores a 6,25
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ppm tienen resultados inferiores en cuatro su-
bitems de la escala verbal y en cuatro subitems
de la escala manipulativa (figura 2).

De otra parte en el grupo ppm > 6,25 cuatro
subitems correlacionan negativamente de for-
ma significativa con el plomo: «informacion»
r=-,6353 (p=,011); «digitos» 1=-6,13 (p=,013);
«figuras incompletas» r=-,540 (p=,046); «cu-
bos de Kohs» r=-,585 (p=,028).

3. Se ha estudiado también la correlacion
entre las tasas de plomo y el rendimiento
escolar y se ha comparado el rendimiento en
lengua, matemdticas y la nota global del curso
anterior de los dos grupos extremos: sujetos
con tasas de plomo superiores a 6,25 ppm (N
= 10) y sujetos con tasas de plomo inferiores
a 4,00 ppm (N = 14). Se han obtenido correla-
ciones inversamente significativas con el ren-
dimiento escolar en el grupo de nifios con
tasas de plomo superiores a 6,25 ppm (tabla I).

DISCUSION

El empleo de dientes para el anélisis de
la tasa de plomo tiene la ventaja de reflejar la
exposicién prolongada del sujeto a la conta-
minacién por este metal. Esta técnica es ido-
nea para los nifios de la etapa escolar por ser

Tabla 1. Correlaciones entre rendimiento
escolar y plomo

(6 y 7 anos)
Arcas < 04,00 > 06,25
Lenguaje r=-,031 p=933 r=,574 p=,032
Matemdticas r=-,071 p=846 r=,586 p=,028
Global r=,075 p=837 =759 p=,002

éste el momento de caida espontinea de la
denticion temporal. Se ha sefialado (Smith,
1985) que el depésito en las distintas piezas
dentarias no era uniforme. Este es uno de los
motivos por los cuales en este estudio se han
utilizado solamente incisivos y caninos tal y
como hizo Needleman en uno de sus trabajos
(Needleman, 1972).

. Los niveles medios de plomo obtenidos en
esta muestra se corresponden con la media
encontrada en otras poblaciones de Catalufia
(Luna, 1988; Corbella et al., 1991). Son lige-
ramente mas altos que los de poblacién es-
candinava y muy inferiores a los obtenidos en
algunos grupos de poblacién de Estados Uni-
dos. La fuente principal de este dep6sito de
plomo se acepta que se debe a su presencia en
el medio.

La muestra con la que se¢ ha trabajado es
pequefia y estd extraida a partir de una peque-
fia porcién de nifios escolarizados en la provin-
cia de Barcelona. Si quisiéramos generalizar
estos resultados deberiamos trabajar con una
muestra mayor y representativa. Sin embargo
las diferencias encontradas en los cocientes
intelectuales de los nifios con tasas altas y
bajas de plomo son muy significativas. Sin
sacar conclusiones definitivas esto nos sugiere
la posibilidad de que el plomo en tanto que
contaminante muy expandido en nuestro medio
represente un peligro potencial para el desarro-
1lo infantil. De otra parte queremos sefialar que
a pesar de trabajar con una muestra muy pe-
quefia la mortalidad experimental de nuestro
estudio ha sido inexistente puesto que al reali-
zar los exdmenes psicolégicos dentro del 4m-
bito de las escuelas, se ha podido evaluar a
todos los nifios que habian proporcionado un
diente, sin ninguna excepcién, lo que no es
frecuente en este tipo de estudios.



282 REV. PSIQ. INF. N.? 4, 1992

Para el andlisis de datos se ha utilizado la
técnica que consiste en comparar dos grupos
extremos. Este método habia sido empleado
por varios autores en estudios semejantes
(Needleman et al., 1979, Winneke et al., 1982,
McBride et al., 1982) mientras otros prefirie-
ron utilizar una distribucién continua (That-
cher et al., 1982 Harvey et al., 1983.). Consi-
deramos que los dos sistemas son vélidos para
este tipo de estudios y que lo que varia en cada
caso es el tratamiento estadistico.

La relacién que hemos encontrado entre los
niveles altos de plomo dental y la disminucién de
rendimiento intelectal habfa sido sugerida por di-
versos hallazgos publicados en trabajos anteriores
(Needleman, 1979, 1982; Yule, 1981; Thatcher,
1982; Winneke, 1983; Fergusson, 1988).

Se podria objetar que las diferencias encon-
tradas también podrian deberse a variables no
controladas tales como el nivel socioeconémi-
co. Needleman en 1979 tampoco controlé las
variables sociales de su muestra. Y cuando dos
afios mds tarde Yule replic6 aquel trabajo vy las
control$ sefialé que las diferencias cognitivas
entre los grupos de tasas alta y baja de plomo
permanecieron. Sin embargo Winneke no
control$ este tipo de variables en un primer
estudio (1979) y sf las control$ en un segundo
trabajo (1983) concluyendo que al controlar
las variables sociales las diferencias entre los
grupos persisten, aunque se reducen. De todo
ello deducimos que el plomo debe ser un
factor pero no el tnico responsable de las
diferencias halladas entre los grupos de nifios
con niveles altos y bajos de plomo. Seria
interesante controlar en un futuro no solamente
el status socioeconémico sino también el nivel
intelectual de los padres y otros posibles fac-
tores responsables del descenso de rendimien-
to intelectual en los nifios con niveles elevados
de plomo dental.

CONCLUSION

Se sugiere que la impregnacién crénica,
incluso con niveles bajos de plomo que no
llegan a producir alteraciones orgédnicas apa-

rentes, puede ser sin embargo suficiente para
disminuir el rendimiento intelectual en el ini-
cio de la etapa escolar y para producir en
consecuencia retrasos de aprendizaje y fracaso
en el estudio en los cursos ulteriores.

Empieza a existir una cierta conciencia so-
cial de los peligros que supone para la po-
blacidn, y especialmente para la poblacién in-
fantil, mantener tasas elevadas de plomo en el
medio ambiente, principalmente en el aire que
respiran los nifios. Este trabajo es una apor-
tacién en nuestro pais en favor de la demostra-
cion de los efectos perniciosos de este metal
en la atmodsfera de las grandes ciudades y de
las zonas industrializadas.
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