Correlacion de
micronutrientes vy

rendimiento en lectura y matemeatica de estudiantes
de sexto primaria de escuelas rurales, un estudio
muestral a nivel nacional.

Resumen

En septiembre del 2005 el Centro de

Investigaciones Educativas (CIE) del
Instituto de Investigaciones de la
Universidad Del Valle de Guatemala
(UVG), por pedido expreso del
Ministerio de Educacion (MINEDUC),
realizé el estudio de correlacion de
micronutrientes y rendimiento en
lectura y matematica de estudiantes
de sexto primaria de escuelas rurales,
con el apoyo financiero y técnico del
Fondo de las Naciones Unidas para
la Infancia (UNICEF) y del Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama
(INCAP). El objetivo del estudio fue el
de indagar sobre una posible
correlacion entre el nivel de logro y
rendimiento en lectura y matematica
con los niveles de yodo en orina y
muestras de sal y, el contenido de
vitamina A en muestras de azlcar. La
muestra de escuelas rurales fue de
450 en los 22 departamentos del pais.
Se obtuvieron muestras de sal y az(car
consumidas por 2,450 estudiantes,
1,183 ninas (48.3%) y 1,267 nifos
(51.7%). Los niflos que tuvieron
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muestras validas de sal y azlcar que
consumian en su casa fue de 1,708,
818 nifias (47.8%) y 889 (52.2%) ninos.
Se obtuvieron 167 muestras de orina,
75 nifias (44.9%) y 92 nihos (55.1%).
Los procedimientos fueron generales
para la aplicacion de las pruebas. La
toma de muestras de orina 'y, muestras
de sal y azlcar de las casas de los
estudiantes se seleccionaron al azar.
La evidencia encontrada permitié
verificar que el nivel de yodo en orina
y muestras de consumo de sal tienen
correlacion con el nivel de logro y
rendimiento en lectura pero no en
matematica, con un nivel de confianza
del 95%. Su consumo en niveles
apropiados apoya el aprendizaje de
los estudiantes por su relacion con el
desarrollo neuronal neonatal vy
postnatal. Para el caso del nivel de
vitamina A en muestras de consumo
de azlcar, la evidencia indicé que no
tenia correlacion con el nivel de logro
en lectura ni en matematica; su relacion
es con la retina de los ojos y puede
que el aprendizaje se de sin tener este
apoyo.
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Introduccién

Situacion de los
micronutrientes en
Guatemala

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social (2002) y UNICEF (1995) indican
que en los Ultimos afnos se ha observado
un retroceso en el control de los
deso6rdenes causados por las
deficiencias de micronutrientes (yodo,
hierro y Vitamina A). Sdélo el 63% de la
sal consumida por los hogares
guatemaltecos tiene niveles adecuados
de yodo (mayor de 15 ppm), segun los
resultados del monitoreo a nivel de
hogares del Proyecto Escuelas Centinela
Micronutrientes 2002. La prevalencia
de anemia por deficiencia de hierro
(menos de 11 mg/dL) en los nifios de
6 a 59 meses es de 39.7% y en nifos
entre 6y 11 meses es de 65.3%. En
mujeres embarazadas, la prevalencia
de anemia es de 22.1% y en las mujeres
en edad fértil de 20.2% afectando mas
a la poblacion del area rural (22.3% y
24.1% para no embarazadas vy
embarazadas, respectivamente) y a las
mujeres indigenas (24.4%). La
deficiencia de Vitamina A en las ninas y
ninos menores de 5 anos es de 15.8%
(retinol sérico a 20 pg/dL).

En Guatemala, al igual que en otros paises,
existen leyes para la fortificacion de
alimentos como la sal, azlcar y las
harinas; asi como iniciativas para ofrecer
alternativas ante deficiencias de yodo,
retinol (vitamina A) y hierro (Chew y otros,
s/f; Pineda, s/f; Recinos y otros, 2005;
Sullivan y otros, 1995; Giorgini, 2001,
Organizacion Mundial de la Salud, 1995;
Regiane y otros, 2001). Para mantener
un control de esta fortificacion, el
MINEDUC con el apoyo de UNICEF y
el INCAP, establecieron en 1994 el
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Programa de Escuelas Centinelas de
Micronutrientes.

Al inicio del Programa se seleccion6
aleatoriamente alrededor de 420
escuelas primarias rurales del pais, en
las cuales se ha venido seleccionando
también en forma aleatoria a 20
alumnos, a quienes se les pidid una
pequena muestra (aproximadamente 5
gramos) de sal y azlcar de sus hogares.
Dado que el analisis quimico de estas
muestras es costoso y requiere de
mayores cantidades de sal y azlcar, las
20 muestras de cada alimento fueron
combinadas en dos muestras
compuestas de 10 muestras individuales
cada una (aproximadamente 50
gramos), y fueron estas muestras
combinadas las que se analizaron en
los laboratorios del INCAP. Desde el
ano 1995, en que se realizd la Encuesta
Nacional de Micro nutrientes, no se tiene
informacion de la situacion bioldgica de
niveles de yodo. Por lo que surgio la
necesidad de tener una muestra
representativa de excrecion urinaria en
escolares para determinar los niveles
de yodo. Esta necesidad es el origen
del presente estudio, el cual partio del
hecho de que el yodo es basico en la
dieta de las personas por su relacion
con el desarrollo neuronal a nivel
neonatal y postnatal.

Importancia de los
micronutrientes en el
desarrollo neurolégico de las
personas

Bernal (2002) presenta evidencias de que
las hormonas tiroideas intervienen de
forma critica en el desarrollo del sistema
nervioso central. Dentro de las
principales deficiencias de la tiroides y
las hormonas que producen se
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encuentra la hipertirotropinemia, definida
por Cattani (2000) como la elevacion de
la TSH sérica en areas con deficiencia
leve, moderada y severa de yodo, Vela-
Amieva (2003) indica que esta situacion
en la actualidad se considera como un
indicador de deficiencia de yodo en la
poblacion. También se puede citar el
sindrome eutiroideo enfermo, Mosso
(2000) indica que es el patron de cambios
en las hormonas del gje hipofisis-tiroides
que ocurre en pacientes con
enfermedades ajenas a la glandula
tiroides. La alteracion mas comun es la
caida de las concentraciones de
triyodotironina (T3), sin embargo, si la
gravedad de la enfermedad es mayor,
pueden caer también los niveles de
tiroxina (T4) e incluso de la hormona
tirotropa (TSH). Ambas deficiencias
tienen implicaciones negativas para el
posterior desarrollo cognitivo de los nifos,
Sanchez y otros (2005) indican que los
hijos de madres gestantes con
hipertirotropinemia al inicio de su
gestacion, tienen un cociente intelectual
algo menor que los hijos de las madres
gestantes con deficiencias eutiroideas.

Sanchez-Ventura (2005) indica que el yodo

es un elemento esencial para el ser
humano, en concreto para la sintesis de
hormonas tiroideas importantes para el
desarrollo cerebral, se correlacionan con
el nivel de desarrollo cognitivo vy
psicomotor posterior de los nifos; por
lo que la deficiencia de yodo es la causa
evitable mas importante de retraso
mental. Fanjiang y Kleinman (2007)
indican que la deficiencia de yodo esta
asociada a deficiencias cognitivas como
discapacidades de aprendizaje y bajo
desarrollo psicomotor. Ilvanovic, y otros
(2002) y (2004) indican que la historia
nutricional, desarrollo del cerebro,
coeficiente de inteligencia de los nifos,
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circunferencia de la cabeza y el
rendimiento académico estan
fuertemente interelacionados. El Nemo
Study Group (2007) indica que en nifios
bien alimentados en edad escolar, la
fortificacion con multiples micronutrientes
pueden resultar en mejoras en el
aprendizaje verbal y la memoria.

En el presente estudio también se trabajo

la vitamina A en las muestras de azUcar
de los hogares de los estudiantes
seleccionados, La vitamina A es una
vitamina liposoluble; ayuda a la formacion
y mantenimiento de sanos, blandosy
6seos, de las membranas mucosas vy
de la piel y, fortalece el sistema
inmunolégico. Se conoce también como
retinol, ya que genera pigmentos
necesarios para el funcionamiento de la
retina. Desempena un papel importante
en el desarrollo de una buena vision,
especialmente ante la luz tenue, su
participacion en la vision es la accion
mas estudiada y claramente establecida
(Universidad de Navarra, 2007; Pineda,
1993). Por su relacion con la retina se
considera un micronutriente importante,
si los estudiantes tienen niveles
apropiados de vitamina A tendran un
desarrollo apropiado de su vision,
aspecto basico para la percepcion visual
de los materiales de apoyo educativos.

Rendimiento y logro de lectura
y matematica a nivel nacional
en sexto primaria, 2005

Los resultados del rendimiento en lectura

y matematica de estudiantes de sexto
primaria que Ureta y otros (2006a)
reportaron, sirvieron de parametro para
la posterior interpretacion de los datos
del presente estudio de micronutrientes
y rendimiento escolar. A nivel nacional,
solo el 48% de los estudiantes alcanzé
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el criterio de logro establecido, mientras
que el 52% no lo hizo en lectura. Para
matematica a nivel nacional, un poco
mas de la mitad de los estudiantes, un
55.3% alcanzo el criterio de logro
establecido, mientras que un 44.7%
no lo hizo. Para profundizar estos
resultados, pueden analizarse Ureta y
otros (2006a).

Objetivos de la investigacion

Los objetivos del estudio fueron: a)
determinar los niveles de yodo en orina
en estudiantes de sexto primaria de
escuelas rurales, por medio de una
muestra a nivel nacional, b) correlacionar
los niveles de yodo en orina de
estudiantes de sexto primaria de
escuelas rurales con el rendimiento en
lectura y matematica y c) describir
algunos factores asociados a la ingesta
de sal y azUcar aplicando cuestionarios
a los estudiantes evaluados que dieron
sus muestras de orina, sal y azucar.

Pruebas de rendimiento de
lectura y matematica

Las pruebas utilizadas para evaluar las
areas de lectura y matematica en sexto
grado fueron creadas para el Programa
Nacional de Evaluacion del Rendimiento
Escolar, PRONERE, éstas son pruebas
referidas a la “norma”. Permite reportar
los resultados mediante el promedio de
respuestas correctas obtenido. Este tipo
de instrumentos toman un amplio
espectro de areas y sub-areas
relacionadas con la materia que esta
siendo medida. Su énfasis se encuentra
en la posicion que el estudiante ocupa
dentro del grupo de escolares que
también han sido evaluados, para
establecer su grado de desempeno
(Crocker, 1986; Gronlund, 1993;
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Nunnally, 1995). Las areas evaluadas
por las pruebas son las siguientes:

La prueba de lectura evalua el uso de
sindnimos, antonimos, significado de
palabras, completacion de oraciones y
comprension de lectura. Consta de
cuarenta items.

La prueba de matematica esta
constituida por cuarenta items que
evaluan operaciones basicas (suma,
resta, multiplicacion y division), lectura
y escritura de cantidades, orden,
conversiones, fracciones, interpretacion
Yy operaciones con datos de una tabla
y, resolucion de problemas.

Se aplicaron dos formas para ambas
areas. Para hacer comparables ambas
formas de las pruebas de lectura y
matematica, fue utilizado un procedimiento
de equiparacion lineal. Se busco
equiparar la forma de menor promedio
con la de mejor promedio, de manera
que los resultados equiparados no
castigaran a aquellos estudiantes que
tomaron la forma de la prueba que
resultd mas facil. En ambos casos se
equipararon las formas U1 con la forma
R1, la puntuacion global se estandarizé
de manera independiente, con una
media arbitraria de 500 y una desviacion
estandar de 50 para los resultados
nacionales, segun indicaron Ureta y
otros (2006a). La confiabilidad de
ambas formas fue de 0.816 y 0.832 en
lectura, para las dos formas de
matematica fue de 0.863 y 0.869, los
4 indices de confiabilidad Alfa indican
pruebas altamente confiables. En el
siguiente cuadro se presentan los puntos
de corte establecidos como resultado
de las opiniones vertidas por las y los
docentes que asistieron al taller de
analisis de las pruebas, con lo cual se
construyo esta escala de desempefo
de los estudiantes.
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Cuadro 1
Puntos de corte establecidos
/Prueba No dominio Cerca del Dominio Dominio N
dominio basico avanzado
Lectura De1a13 De 14 2 18 De 19 a 31 De 32 240
respuestas respuestas respuestas preguntas
correctas correctas correctas correctas
Matematica De1a?20 De 21 a 25 De 26 a 35 De 36 a 40
respuestas respuestas respuestas preguntas
\_ correctas correctas correctas correctas )

Cuestionarios de factores
asociados a la ingesta de
micronutrientes

A los estudiantes de sexto primaria

evaluados en matematica y lectura, se
les aplicd un cuestionario con preguntas
relacionadas con los lugares donde
compran la sal y azlcar, las marcas que
prefieren, tiempo de consumo, si
conocen si tiene sal y yodo y si usan la
sal para alimentar animales también.
Este instrumento se les aplico luego de
las pruebas de rendimiento y de recibir
las muestras de sal y azucar de sus
casas. Para los estudiantes
seleccionados al azar que dieron la
muestra de orina, se les solicitd que sus
padres o madres firmaran un
consentimiento por escrito para dar
dicha muestra, o que pusieran su huella
digital si no sabian leer y escribir. Los
resultados de estos cuestionarios se
presentan en el siguiente apartado de
resultados.

| Procedimiento de muestreo

La muestra nacional disefiada para la
evaluacion del 2005 (que sirvié de base
para el muestreo del presente estudio),
representativa a nivel nacional vy

departamental, quedd compuesta por
812 establecimientos, se consideraron
las variables de estratificacion, ubicacion
geogréfica, departamento y tamafo de
las escuelas. La muestra tiene un nivel
de confianza del 95% y un margen de
error de + 1.25 respuestas (Molina,
2005 y 2006).

Para la toma de muestras de alimentos
fortificados en cada escuela evaluada,
se seleccionaron al azar 20 ninos y se
les solicitd que fueran a sus hogares y
regresaran con una muestra de sal y
una muestra de azucar (3-5 cucharadas
por alimento). La seleccion de los
estudiantes se inicié con alumnos de
6to grado (evaluados en lectura y
matematica), y si no se llegaba a los 20
requeridos, se seleccionaron a
estudiantes de otros grados (1ro. a 5to.
ano) hasta completar el numero
requerido. Esto debido a que en las
escuelas rurales el promedio de
estudiantes de sexto primaria es bajo.
Al final se tuvieron 20 muestras de sal
y 20 muestras de azUcar por escuela,
correspondientes a 20 estudiantes. En
cada escuela se procedio a pedir las
muestras siguiendo el procedimiento
indicado, el cual se entregd en un
instructivo aparte.
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La ultima escuela visitada por el equipo
de evaluadores (regularmente visitaron
5 escuelas rurales diarias), fue la
seleccionada para la tomma de muestras
de orina. Para esta muestra se
seleccionaron a los estudiantes de sexto
grado, y si no se llegaba al nimero de
estudiantes requeridos en la escuela se
procedia a seleccionar estudiantes de
los otros grados (1ro. a 5to. grado), hasta
completar el tamafo total de la muestra
en cada escuela (20 en total). Es
importante indicar que para las muestras
de orina, se seleccionaron al azar
estudiantes entre 7 y 12 anos de edad,
6 estudiantes por escuela, 3 hombres y
3 mujeres. Se les entregd un instructivo
en donde se indico el procedimiento a
seguir para la toma de muestra. Para la
toma de muestra de orina fue necesario
obtener el consentimiento por escrito
del responsable del nifio (a), por tal razén
el responsable de tomar estas muestras
acompano a cada nino y nifa a su hogar
para obtener las muestras: orina, sal y
azucar. Los ninos y ninas seleccionados
en cada escuela, tanto para la toma de
muestras de sal y azUcar, como para las
muestras de orina, o eran hermanos ni
vivian en la misma casa.

La muestra final del presente estudio
quedo establecida por 450 escuelas
rurales ubicadas en los 22
departamentos del pais, se obtuvieron
muestras de sal y azucar de 2,450
estudiantes, 1,183 nifas (48.3%) y 1,267

ninos (51.7%). El conteo final de ninos
que tuvieron muestras validas de sal y
azlcar de la que consumen en su casa
fue de 1,708 estudiantes, 818 ninas
(47.8%) y 889 (52.2%) nifos. En el caso
de las muestras de orina, solamente se
obtuvieron 167 muestras validas, 75
ninas (44.9%) y 92 ninos (55.1%).
PRONERE (2005) especifico el
procedimiento para la aplicacion de las
pruebas de rendimiento, toma de
muestras de orina, muestras de sal y
azUcar de las casas de los estudiantes
seleccionados al azar.

| Calculos

Para procesar los datos y obtener las

correlaciones, se emple6 el logicial
SPSS® version 15.0. Para obtener los
modelos de regresion linear y el analisis
del ajuste, se empled el logicial STATA®
version 9.1. La gréafica 5 se trazo
empleando el logicial Systat® version 11.

Resultados obtenidos

* Niveles de dominio y logro en

sexto primaria.

Lectura. El Cuadro 2 muestra la

comparacion del grupo estudiado con
el total de alumnos de sexto primaria
evaluados en 2005. Como puede
observarse los porcentajes de
estudiantes que alcanzan los dominios
son similares.

Cuadro 2
Niveles de dominio y logro en lectura
€ Dominio en lectura Porcentaje de estudiantes )
Muestra Nacional Muestra Escuelas Centinela

No dominio 257 % 21.8%

Dominio cercano 26.3 % 29.4 %

Dominio basico 43.3 % 45.0 %
\Dominio avanzado 46 % 3.8% )
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Matematica. El Cuadro 3 muestra la comparacion de este grupo con el total de
alumnos de sexto primaria evaluados en 2005. Como puede observarse los
porcentajes de estudiantes que alcanzan los dominios son parecidos. Solamente
hay algunas diferencias entre quienes no logran el dominio y el dominio basico, los
cuales indican desventaja de los estudiantes de las escuelas centinela.

Cuadro 3
Niveles de dominio y logro en matematicas
/" Dominio en Porcentaje de estudiantes |
matematica Muestra Muestra Escuelas
Nacional Centinela
No dominio 221 % 301 %
Dominio cercano 22.6% 261 %
Dominio basico 49.5% 401 %
kDominio avanzado 5.8% 3.7 % )

*Correlacion entre los niveles de logro en lectura y los micronutrientes

Sal. Los resultados sugieren que, el porcentaje de estudiantes con un nivel positivo
de yodo en la muestra de sal se relaciona con el logro del criterio en la prueba de
lectura, la relacion entre estas variables si es estadisticamente significativa (Chi
cuadrada de Pearson = 15.424; gl = 2; p < 0.0001). En la Gréfica 1 se ilustra el
ajuste de un modelo linear obtenido por regresion simple empleando minimos
cuadrados. Los dos parametros del modelo (intercepto y la pendiente) son
significativos aunque existe una dispersion apreciable de los datos.

| Lectura= 490.599 + 0.749* Niveldeyodo |

® Calificacion Test Lectura —— Linear prediction
2 ¢ ) ® »
® ® 600
550
500
Grafica 1.
Ajuste de un modelo :{.. % e % & 450
()
linear entre el o®® '.: ] o
rendimiento en la e o °* 400
prueba de lecturay el PY
nivel de yodo . ! 1 L 350
0 20 40
Nivel de Yodo Lectura
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En las Graficas 2 y 3 se muestran un despliegue de los residuos y un diagrama
de cajas de los residuos normalizados. El primero muestra que los residuos
no muestran tendencia alguna. El segundo no identifica residuos fuera de
tendencia. Puede decirse entonces que el modelo obtenido representa los
datos con la confianza expresada en la Grafica 4, en donde la banda mostrada
define la zona de incertidumbre de la prediccion.

Graficas 2 y 3.

Despliegue de la dispersion de
los residuos y distribucion de
l0s residuos normalizados
respecto a la mediana

|
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Azucar. Los resultados obtenidos indicaron que el porcentaje de estudiantes con

un nivel positivo de vitamina A en la muestra de azlcar, no se relaciona con el logro
del criterio en la prueba de lectura, la relacién entre estas variables no fue
estadisticamente significativa (Chi cuadrada de Pearson = 1.330; gl = 2; p < 0.05).
Estos resultados ofrecen cierta claridad sobre la no relacion del nivel positivo de
vitamina A en la muestra de azucar y el porcentaje de estudiantes que logran el
criterio en lectura.

e Correlacion entre los niveles de logro en matematica y los

micronutrientes

Sal. Los resultados también indicaron que el porcentaje de estudiantes con un nivel

positivo de yodo en la muestra de sal, no se relacioné con el logro del criterio en
la prueba de matemética, la relacion entre estas variables no fue estadisticamente
significativa (Chi cuadrada de Pearson = 3.758; gl = 2; p < 0.05). Estos resultados
evidencian que no hay relacion del nivel positivo de yodo en la muestra de sal y el
porcentaje de estudiantes que lograron el criterio en matematica. En la Grafica 5
se ilustra el diagrama de dispersion acoplado a diagramas de caja en los dos ejes
del mismo. Se observa una mayor variacion en los datos que la encontrada para
el caso de lectura. El centro de la elipse trazada en la grafica se sitla en el punto
correspondiente al valor medio de las dos variables. Los dos ejes principales de
la elipse son las desviaciones estandar de los datos de las dos variables y la
orientacion de la elipse la fija la covariancia entre las dos variables. Los diagramas
de caja mostrados identifican puntos extremos en la distribucion de los datos. Este
andlisis exploratorio gréfico sugiere no esperar que un modelo de regresion linear
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sea significativo y real entre ambas variables. De hecho al llevar a cabo la
regresion empleando minimos cuadrados los dos parametros no fueron
significativos. Mas aun, existen residuos como puntos extremos en el diagrama
de cajas, los cuales se muestran en la Grafica 6. Su presencia influye
significativamente en el valor de los parametros del modelo.

Grafica 5

Diagrama de
dispersion del logro en
matematica en
funcion del nivel de
yodo en la orina
acoplado a diagramas
de caja para las dos
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Azucar. Estos resultados muestran también que el porcentaje de estudiantes
con un nivel positivo de vitamina A en la muestra de azicar no se relaciona
con el logro del criterio en la prueba de matematica, la relacion entre estas
variables no fue estadisticamente significativa (Chi cuadrada de Pearson =
0.031; gl = 2; p < 0.05). Estos resultados evidencian la no relacion del nivel
positivo de vitamina A en la muestra de azlcar y el porcentaje de estudiantes
que lograron el criterio en matematica.
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De la relacion entre los dos micro
nutrientes estudiados con el rendimiento
y logro en lectura y matematica, solo se
pudo evidenciar en este estudio la
correlacion entre el yodo vy la lectura, no
asi en matematica. La variancia de los
datos fue alta. La evidencia recolectada
permitié verificar que no hay relacion de
la vitamina A con el rendimiento o logro
en lectura y matematica.

Los niveles de yodo en orina y la muestra
de sal no son los Unicos factores que
influye en el rendimiento en lectura de
estudiantes de sexto primaria, Ureta y
otros (2006a) sehalaron correlaciones
entre rendimiento o nivel de logro en
lectura e infraestructura de la escuela
(iluminacion del aula y escuela, agua
entubada y presencia de sanitarios), si
los padres saben leer y fueron a la
escuela, si los maestros dejan tareas a
diario y las califican, la planificacion
mensual del docente, si ese dia hubo
refaccion escolar, si tienen libros de texto
y si los docentes atienden solo el grado
de sexto primaria.

e Factores asociados a
micronutrientes

El consumo de sal y azUcar por parte de
las familias y los estudiantes evaluados
estuvo asociado a ciertas condiciones
y caracteristicas. Por ejemplo, el lugar
donde mas compraban la sal fue en las
tiendas; la marca con mayor distribucion
en el area rural fue “La Estrella”, sin
embargo, la sal comprada por libra sin
marca se acerco a la tercera parte del
total, mostrando con ello poco control
de calidad en la misma al no tener una
marca especifica. Mas de la mitad
(54.6%) reportaron que conocen que la
sal contiene yodo, pero casi la tercera
parte indicaron que no saben, por lo

que también podria tenerse un consumo
poco apropiado de yodo. La mayoria
de personas indicaron que la sal les dura
entre una y dos semanas, tiempo
apropiado para su consumo y compra
de nueva sal; semanalmente consumen
entre una y dos libras de sal por familia.
Similar cantidad de personas indicaron
que pueden usar la sal para alimentar a
sus animales, situacion que indica que
la sal comprada no es toda para el
consumo humano sino también para
otros usos, lo que podria disminuir el
nivel de yodo en los estudiantes
evaluados.

Similar situacion se presenté con el azdcar,
el lugar donde mas compraban el azicar
fue en las tiendas, las marcas con mayor
distribucion en el area rural fueron “Cana
Real” y “Don Justo Cabal”. La mayoria
reportaron conocer que el azucar
contiene vitamina A, el 19.4% indicaron
que no saben, por lo que podria tenerse
un conNsuMo pPoco apropiado de vitamina
A. La mayoria de personas indicaron
que el azUcar les dura entre un dia'y una
semana, tiempo apropiado para su
consumo y compra de nueva azucar;
semanalmente consumen entre una y
dos libras de azucar por familia.
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Conclusiones

Como resultado de las evidencias
encontradas se formulan las siguientes
conclusiones:

a) Referente a la correlacion entre el nivel
de logro en lectura y el nivel de yodo
en muestras de sal que se consume
en hogares de estudiantes de sexto
primaria, la evidencia indica que si
existe correlacion entre los niveles de
yodo en muestras de sal que se
consume en hogares de estudiantes
de sexto primaria de escuelas rurales
con el nivel de logro en lectura.

b) Referente a la correlacion entre el
nivel de logro en matematica y el nivel
de yodo en muestras de sal que se
consume en hogares de estudiantes
de sexto primaria, no existe correlacion
entre los niveles de yodo en muestras
de sal que se consume en hogares de

de sexto primaria, la informacion
obtenida indica que no existe
correlacion entre los niveles de vitamina
A en muestras de azucar que se
consume en hogares de estudiantes
de sexto primaria de escuelas rurales
con el nivel de logro en lectura.

f) Sobre la correlacion entre el nivel de

logro en matematica y el nivel de
vitamina A en muestras de azlcar que
se consume en hogares de estudiantes
de sexto primaria, la informacién
obtenida indica que no existe
correlacion entre los niveles de vitamina
A en muestras de azucar que se
consume en hogares de estudiantes
de sexto primaria de escuelas rurales
con el nivel de logro en matematica.

g) La cantidad de estudiantes que dio

muestras validas de orina fue de solo
167, por lo que estas conclusiones
hay que tomarlas con cautela.

Micronutrientes y rendimiento

estudiantes de sexto primaria de
escuelas rurales con el nivel de logro
en matematica.

h) El nivel de yodo en orina y muestras
de consumo de sal tienen correlacion
con el nivel de logro y rendimiento en
lectura pero no en matematica, su
CONsSUMO en niveles apropiados apoya
el aprendizaje de los estudiantes.

c¢) Los datos del rendimiento en lectura
y el nivel de yodo en orina fueron
ajustados por un modelo de regresion

linear en forma significativa.
i) El nivel de vitamina A en muestras de

consumo de azucar no tiene
correlacion con el nivel de logro en
lectura ni en matematica.

d) El modelo de regresion linear ajustado
a los datos del rendimiento en
matematica y el nivel de yodo en orina,

no fue significativo.
j) Con respecto a los factores asociados

a la ingesta de micronutrientes, en el
caso de la sal poco mas de la mitad
indicaron que creen que la sal que
consumen si tiene yodo, les dura entre

e) Sobre la correlacion entre el nivel de
logro en lectura y el nivel de vitamina
A en muestras de azucar que se
consume en hogares de estudiantes
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2y 3 semanas la libra de sal y la usan
para alimentar animales también. Para
el azlcar, mas de 2 tercios indicaron
que creen que si tiene vitamina Ay, les
dura entre 2 y 3 semanas la libra de
azucar.

k) Para profundizar los resultados
obtenidos en el presente estudio, se
podria construir con calculos de
regresion lineal un modelo que explique
mejor el rendimiento de estudiantes en
lectura y matematica de sexto primaria
de escuelas rurales, el cual incluiria

ademas variables de infraestructura de
la escuela, caracteristicas de los padres
y variables pedagdgicas.

) Otros analisis que podrian hacerse es
con modelos de niveles multiples o
lineales jerarquicos, los cuales permitirian
identificar las variables que mejor explican
0 mas pesan en el rendimiento de los
estudiantes de sexto primaria en
escuelas rurales.

Dedicado al tio politico, amigo y maestro
Ph.D. Oscar Alfonso Pineda (QEPD).
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