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Evaluación de tareas cognitivas de infantes en vulnerabilidad socioambiental utilizando 
una versión corta del WISC IV 

Resumen: 

El objetivo del estudio descrito en este artículo fue 
asociar la vulnerabilidad social con el desempeño 
cognitivo en grupos de población infantil que viven 
en contextos de amenaza ambiental. El diseño de la 
investigación fue no experimental, de correlación-
comparativo y se llevó a cabo en dos fases. Partici-
paron niños de seis a doce años de edad, residentes 
en Hermosillo, Sonora, México (n=432), 88.2% en 
localidades agrícolas y el 11.8% restante en contex-
to urbano, en la primera fase participaron 184 suje-
tos y en la segunda 248. Se utilizaron indicadores 
del Índice de Vulnerabilidad Social, la prueba de 
AMAI, la escala de matrices progresivas y la prue-
ba WISC IV. En resultados, se observó correlación 
negativa entre la vulnerabilidad social en contextos 
de amenaza y el desempeño cognitivo (r= -.437); y 
se identificaron dos conglomerados, el denominado 
“Mayor Vulnerabilidad Social” (n=115) y el nom-
brado “Menor Vulnerabilidad Social” (n=41). El 
estudio concluyó en la necesidad de integrar varia-
bles biofísicas y sociales al análisis del desempeño 
cognitivo de infantes. 

Abstract: 

The objective of the study described in this article 
was to associate social vulnerability with cognitive 
performance in groups of children living in con-
texts of environmental threat. The research design 
was non-experimental, correlation-comparative, 
and carried out in two phases. Children from six to 
twelve years old, residing in Hermosillo, Sonora, 
Mexico (n = 432), 88.2% in agricultural localities 
and the remaining 11.8% in urban context partici-
pated, in the first phase 184 subjects participated 
and in the second 248. Indicators of the Social Vul-
nerability, the AMAI test, the progressive matrix 
scale and the WISC IV test were used. In results, a 
negative correlation was observed between social 
vulnerability in threat contexts and cognitive per-
formance (r = -.437); and two clusters were identi-
fied, the so-called "Greater Social Vulnerability" (n 
= 115) and the named "Less Social Vulnerabili-
ty" (n = 41). The study concluded on the need to 
integrate biophysical and social variables to the 
analysis of the cognitive performance of infants.   
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En los últimos años, siendo cada vez más evi-

dente el rol fundamental que tienen los proce-

sos de interacción ambiente-individuo 

(Valencia, 2016), han cobrado también rele-

vancia los estudios que abordan la amenaza 

ambiental y la vulnerabilidad social en rela-

ción con la salud humana. La vulnerabilidad 

según Lampis (2012) refiere a la susceptibili-

dad al daño y se utiliza regularmente para es-

tudiar fenómenos como la pobreza y el desa-

rrollo (Chambers, 1995), el manejo del riesgo 

en desastres (Wisner, Blaikie, Blaikie, Can-

non & Davis, 2004) y, en contextos comuni-

tarios, en su relación con procesos de adapta-

ción al cambio climático (Adger 2006; 

O’Brien, Quinlan & Ziervogel, 2009). Brooks 

(2003), por su parte, refiere que al conceptua-

lizar la vulnerabilidad usualmente se le liga 

con procesos de riesgo, peligro, exposición, 

sensibilidad, capacidad de adaptación o resi-

liencia; y para Valencia (2016), dicho concep-

to atiende aspectos relativos a la organiza-

ción, las relaciones y estructuras sociales, con 

sus lógicas particulares en cada contexto y 

situación de riesgo.  

En las distintas aproximaciones con-

ceptuales y metodológicas suscitadas al abor-

dar la vulnerabilidad destacan dos enfoques 

analíticos: el biofísico y el social (Brooks, 

2003). El enfoque biofísico emerge en los es-

tudios sobre vulnerabilidad social y manejo 

de riesgo en desastres que priorizan los peli-

gros naturales y sus impactos, centran su mi-

rada analítica más en la exposición a una 

amenaza que en la capacidad de respuesta del 

sujeto. Según O'Brien, Eriksen, Nygaard & 

Schjolden (2007), las evaluaciones de vulne-

rabilidad biofísica están enraizadas en una 

epistemología positivista, siendo la vulnerabi-

lidad una función de la naturaleza, se le asu-

me como un peligro físico-ambiental, como 

extensión de la exposición de un sistema hu-

mano y la sensibilidad de tal sistema a los 

impactos de ese peligro (Valencia, 2016). 

El enfoque social en los estudios de 

vulnerabilidad, por su parte, aborda el manejo 

del riesgo en desastres a través de la ecología 

política (Wisner et al, 2004) y considerando 

las condiciones de pobreza (Barrientos, 

2013). Esta aproximación analítica proviene 

de una tradición más crítica de la investiga-

ción, en la cual los procesos sociales y políti-

cos son considerados como determinantes del 

impacto de las llamadas amenazas naturales 

(Fraser, 2014). En esta línea, Cutter, Boruff & 

Shirley (2003), refieren que la vulnerabilidad 

social es parcialmente producto de las de-

sigualdades sociales ya que éstas actúan como 

determinantes de los factores de influencia 

que van a moldear la sensibilidad de los gru-

pos al daño, a la vez que impactarán su mane-

ra de responder a las amenazas ambientales. 

Por ende, la vulnerabilidad incluye factores 

determinantes de las desigualdades, como son 

el ingreso, ocupación, educación, estructura 

familiar, procesos de ruralidad-urbanidad, 

migración, condiciones de infraestructura, 

entre otros.  

En esta investigación se ha retomado 

el concepto de vulnerabilidad social que aso-

cia la sensibilidad al daño con las condiciones 

y variables sociales que tienden a potenciar el 

impacto negativo del riesgo o daño al residir 

en contextos de amenaza ambiental. Estudiar 

la vulnerabilidad adoptando un enfoque social 

implica suponer que, en un contexto de ame-

naza ambiental, a mayor vulnerabilidad so-

cial, mayor riesgo de impacto. Por ejemplo, 

de vivir en un contexto de exposición a conta-

minación, sea por presencia de plaguicidas u 

otros neurotóxicos, los grupos de población 

que presenten condiciones de mayor desven-

taja social serán los que resulten más afecta-

dos por la amenaza o riesgo de exposición.  
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La presencia de plaguicidas en el sue-

lo, aire, agua o incluso en alimentos se consi-

dera una amenaza ambiental para la pobla-

ción, siendo los niños especialmente vulnera-

bles a la exposición a agroquímicos debido a 

que los sistemas nervioso central (SNC) e in-

munológico se encuentran en desarrollo en 

los primeros meses de vida, tanto a nivel es-

tructural y de conexiones nerviosas; de mane-

ra que, si en esa etapa temprana de vida, com-

puestos como los plaguicidas destruyen las 

células cerebrales y/o alteran la modulación 

de las células gliales, existe un alto riesgo de 

producirse disfunciones o daños permanentes 

e irreversibles en el sujeto, las cuales podrían 

expresarse con disminución del funciona-

miento cognitivo y/o trastornos del comporta-

miento (Slotkin & Seidler, 2007; Vester & 

Caudle, 2016).  

En la actualidad, para medir el desem-

peño cognitivo en poblaciones vulnerables 

expuestas a neurotóxicos se utilizan varios 

estudios integrados en pruebas psicométricas 

y neuropsicológicas (Morales, 2016). En el 

caso de los estudios neurotoxicológicos cen-

trados en el impacto sobre el funcionamiento 

cerebral, se han desarrollado distintas meto-

dologías de medición/evaluación psicológica 

(Anger, 2003), que van desde los diseños clá-

sicos que emplean herramientas psicométricas 

estandarizadas para  valorar habilidades y ca-

pacidades intelectuales globales, hasta  los 

enfoques de la psicología cognitiva que usan 

las baterías neuroconductuales para medir 

respuestas sensoriales y motoras específicas, 

a través de tareas e imágenes digitales compu-

tarizadas. Importa precisar que las herramien-

tas psicométricas estandarizadas utilizadas en 

los diseños clásicos para valorar, particular-

mente, el factor “g” de inteligencia, así como 

la triada de inteligencia verbal y manipulativa 

de Wechsler, se han cuestionado por conside-

rar el coeficiente intelectual como un efecto 

final (Manga y Ramos, 1999). 

Recientemente se ha popularizado el 

uso de pruebas derivadas del paradigma neu-

ropsicológico que pretenden vincular los défi-

cits/daño de las funciones psicológicas/

cognitivas superiores (memoria, atención, 

funcionamiento ejecutivo, praxias, gnosias, 

capacidad intelectual y lenguaje), utilizando 

baterías neuropsicológicas que evalúan de 

manera global el funcionamiento, o bien 

pruebas específicas estandarizadas y valida-

das; y según Morales (2016), la ventaja de 

esas baterías neuropsicológicas que pretenden 

evaluar déficits neurológicos está en sus bases 

teóricas,  se sustentan en modelos explicati-

vos de la organización cerebral de Luria 

(Coelho, Da Silva, Ribeiro y Perea,  2006). 

Por ello, les resulta factible asociar los déficit 

y daños a estructuras corticales específicas, 

cuando las otras pruebas cognitivas y psico-

métricas realizan una evaluación desligada de 

la organización cerebral. En todo caso, la des-

ventaja de las baterías neuropsicológicas es 

que su administración consume mucho tiem-

po y, por lo mismo, resultan poco prácticas 

para evaluar muestras grandes de población y 

requieren, además, una formación teórica só-

lida en los profesionales que han de aplicar-

las.  

Frente a estas dificultades se ha opta-

do por utilizar las pruebas psicométricas que 

tradicionalmente arrojan un puntaje general 

del rendimiento (coeficiente intelectual), ba-

sados en la agrupación de pruebas específicas 

formadas por tareas verbales, ejecutivas, de 

velocidad perceptual y memoria, como una 

opción de interpretación. Tales instrumentos 

ofrecen la posibilidad de reorganizar las ta-

reas para conformar nuevos índices basados 

en otros constructos teóricos. Este es el caso 

de la interpretación del WISC IV desde la 

teoría CHC, y el uso de versiones cortas, para 

aplicarse en casos de discapacidades que 

comprometen algunas vías sensoriales como 

la visión y audición. Desde la neuropsicología 
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se ha sugerido el análisis de subpruebas del 

WISC IV que por su naturaleza pueden rela-

cionarse con algunas funciones psicológicas 

superiores como la memoria, la atención y la 

función ejecutiva (Flanagan & Kaufman, 

2009). 

En México, investigaciones en el cam-

po de la neuro toxicología ambiental, han em-

pleado compuestos clínicos (conceptos, cono-

cimiento, secuenciación y organización viso-

espacial), derivados de las escalas Wechsler 

(WISC RM), con interpretación neuropsicoló-

gica que proporcionan un espectro de funcio-

nes psicológicas/cognitivas específicas: com-

prensión verbal, fluidez verbal, número, espa-

cio, percepción de velocidad, memoria y ra-

zonamiento. En esa línea, Calderon, Hudgens, 

Le, Schreinemachers & Thomas (1999), utili-

zaron el WISC RM para valorar los efectos 

del arsénico y plomo en el funcionamiento 

neuropsicológico de niños escolares residen-

tes en una zona minero metalúrgica en la ciu-

dad de San Luis Potosí, a través del modelo 

de compuestos Banatynne. Al finalizar su es-

tudio reportaron  niveles altos de arsénico en 

la orina de los infantes estudiados y una co-

rrelación significa de tales niveles con el bajo 

rendimiento cognitivo en la memoria a largo 

plazo y en abstracción lingüística. En esa mis-

ma línea de investigación, Rocha (2008) utili-

zando la metodología de interpretación de 

compuestos clínicos, reveló asociación entre 

las tareas de organización visoespacial y razo-

namiento verbal, con altas concentraciones de 

arsénico en orina, además de bajas puntuacio-

nes en memoria verbal a largo plazo y altas 

concentraciones de flúor en orina.  

En el campo de los estudios científicos 

centrados en valorar la influencia de variables 

sociales sobre lo cognitivo, con más de nueve 

décadas de historia, sobresalen los abordajes  

con enfoque educativo y desde la psicología 

del desarrollo (Bradley & Corwyn, 2002; 

Yoshikawa, Aber & Beardslee, 2012). En esa 

línea, Duncan y Magnuson (2012) precisan 

que cuando se miden variables sociales para 

indagar su influencia en el funcionamiento 

cognitivo, se remite a lo económico (ingreso 

y riqueza material) y social (prestigio social, 

nivel escolar), para correlacionarlos con ca-

racterísticas específicas de las familias a eva-

luar. Los estudios realizados por Noble y co-

laboradores (Farah et al., 2006; Noble, 

McCandliss y Farah, 2007; Noble, Norman, y 

Farah, 2005) presentan evidencia de la in-

fluencia que tienen ciertas variables sociales 

en el desempeño de tareas neurocognitivas en 

niños (las medidas incluyeron una tarea de 

memoria de trabajo espacial y una tarea de ir 

y no ir para evaluar el control inhibitorio). En 

estudio realizado con niños de 10 a 13 años se 

encontró que había disparidad significativa 

relacionada con la memoria de trabajo (p 

= .06), más no hubo diferencias asociadas al 

control inhibitorio (Farah et al, 2006; Noble 

et al, 2005). En otro estudio, de alcance mul-

tiétnico, donde participaron 150 niños de 6 a 

12 años residentes de Estados Unidos, se ob-

servó relación entre condiciones socioeconó-

micas precarias y un desempeño bajo en me-

moria de trabajo y control inhibitorio (Noble 

et al, 2007).  

Otra investigación, realizada en Ar-

gentina y en la cual también participaron ni-

ños de entre 6 y 12 años (Arán-Filippetti & 

Richaud, 2012), arrojó que variables socio-

económicas explicaron entre el 10.7% y el 

55.7% de la varianza en una gama de tareas 

de funciones ejecutivas. Los niños en el grupo 

de Nivel Socieconómico Bajo (NSE) estuvie-

ron expuestos a condiciones de privación mu-

cho mayores que las típicamente encontradas 

en los países industrializados, incluso falta de 

suministro público de agua y de saneamiento.  
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Sarsour et al, (2011), por su parte, es-

tudiaron las asociaciones independientes e 

interactivas entre el estatus socioeconómico 

familiar y el ser madre o padre soltero 

(monoparental) con el fin de predecir funcio-

nes cognitivas infantiles de control inhibito-

rio, flexibilidad cognitiva y memoria de tra-

bajo. También examinaron las habilidades del 

lenguaje expresivo y el ambiente familiar co-

mo posibles mediadores de estas asociacio-

nes. En el estudio participaron sesenta fami-

lias californianas de diversos estratos sociales 

que tenían un hijo en edad escolar (X= 9.9 

años). El funcionamiento ejecutivo infantil se 

midió usando una batería breve que incluía la 

Escala de Inteligencia Wescheler para niños 

en su versión V y el Trail Making Test. La 

calidad del entorno del hogar se evaluó utili-

zando el inventario de Observación del hogar 

para la medición del medio ambiente. Los 

autores encontraron que el NSE de las fami-

lias predijo las tres funciones ejecutivas de 

los niños. Los NSE monoparental y familiar 

se asociaron de manera interactiva con el con-

trol inhibitorio y la flexibilidad cognitiva; de 

modo que los niños de familias con un nivel 

bajo de NSE que vivían con uno de los padres 

obtuvieron resultados inferiores. La capaci-

dad de respuesta de los padres, las actividades 

de enriquecimiento y el compañerismo fami-

liar mediaban la asociación entre el NSE fa-

miliar y el control inhibitorio infantil y la me-

moria de trabajo. 

Lawson, Duda, Avants, Wu & Farah 

(2013), evaluaron la asociación entre dos me-

didas principales del NSE infantil (el ingreso 

familiar y la educación de los padres) y el 

grosor de la sustancia gris en subregiones es-

pecíficas de la corteza prefrontal así como 

con la asimetría de estas áreas, el estudio con-

tó con 433 participantes de 4 a 16 años de 

edad. Sus resultados evidenciaron asociación 

significativa entre la educación de los padres 

y el grosor cortical de la circunvolución cin-

gulada anterior derecha y la circunvolución 

frontal superior izquierda; ello sugiere que la 

estructura del cerebro en las regiones fronta-

les puede proporcionar un vínculo significati-

vo entre el NSE y la función cognitiva entre 

los niños sanos y con desarrollo típico. 

Hackman, Gallop, Evans &  Farah, 

(2015), midieron el efecto del NSE sobre el 

funcionamiento cognitivo en 1009 niños de 

California y observaron que el ingreso fami-

liar y la educación materna eran predictores 

de la planificación para el primer grado y en 

el rendimiento de la memoria operativa pre-

vista a los 54 meses. Los efectos del NSE ini-

cial se mantuvieron constantes durante la in-

fancia media, lo cual indica que la relación 

entre los indicadores tempranos de NSE y 

funcionamiento cognitivo surge en la infancia 

(1-3 años) y persiste sin estrecharse o am-

pliarse en la niñez temprana y media (5-10 

años).  

Lawson & Farah (2017), llevaron a 

cabo un estudio con el propósito de conocer 

el grado en que el funcionamiento ejecutivo 

(en la dimensión de memoria de trabajo) me-

diaba las asociaciones entre la educación e 

ingreso familiar y el aprovechamiento en lec-

tura y matemática en una muestra de 336 ni-

ños de 6 a 15 años. Emplearon la Escala de 

Inteligencia Wescheler para niños en su ver-

sión III, específicamente la subprueba de re-

tención de dígitos y el Cambridge Neuro-

psychological Test Battery (CANTAB), y pa-

ra el aprovechamiento en matemáticas y espa-

ñol, la batería III de Woodcock-Johnson III 

(WJ-III). A través de un modelo de ecuacio-

nes estructurales encontraron que el NSE pre-

dijo cambios significativos en los logros de 

lectura y matemática durante un período de 

dos años; y que la función ejecutiva, más no 

la memoria verbal, medía parcialmente la re-

lación entre las variables de NSE y el cambio 

en el rendimiento de las matemáticas.  

En síntesis, los resultados de todos los 
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estudios descritos sugieren que la función eje-

cutiva puede ser un vínculo importante entre 

el NSE familiar y el logro académico.  

En México, Morales (2016) abordó el 

desempeño cognitivo de niños en situación de 

vulnerabilidad socioambiental, utilizando pa-

ra ello el WISC IV y la batería Woodcock-

Muñoz. En dicho estudio participaron 84 ni-

ños indígenas residentes en contextos de ries-

go de exposición a plaguicidas y se conside-

raron como variables sociales la escolaridad y 

ocupación de los padres, además del ingreso y 

la alimentación familiar. Los resultados mos-

traron diferencias significativas entre los ni-

ños con NSE bajo y NSE muy bajo en las 

pruebas cognitivas que evalúan habilidad in-

telectual, inteligencia cristalizada e inteligen-

cia visual. Sus hallazgos concuerdan con lo 

reportado por Arán-Filippetti (2011), cuando 

refiere relación directa de tres indicadores 

socioeconómicos con el desempeño cognitivo 

de niños (nivel educativo y ocupacional de 

sus padres e ingreso familiar), siendo el nivel 

educativo el que marcó mayores diferencias 

(Noble et al, 2007).  

Ahora, se presenta una breve caracte-

rización de las condiciones sociales y ambien-

tales (amenaza) del contexto y región del es-

tado de Sonora, México, particularmente de 

localidades agrícolas ubicadas en el Distrito 

de Desarrollo Rural (DDR) 144 de Hermosi-

llo. Respecto al contexto ambiental, diversos 

estudios han identificado la presencia y uso 

de plaguicidas no permitidos por organismos 

internacionales en esta región (Gutiérrez et al, 

2012, Silveira et al, 2018), han mostrado la 

presencia de plaguicidas organoclorados en 

distintas muestras de suelo (Cantú et al, 2011; 

Leal et al, 2014), y detectado residuos de dis-

tintos plaguicidas en mezclas de suero, leche 

materna y en semen de jornaleros (Gómez, 

2007; Silveira, Cardoza, Rodríguez, Aldana 

& Zuno, 2011; Valenzuela, 2008). Los estu-

dios sugieren un contexto de amenaza am-

biental en las localidades del DDR 144.  

En relación con indicadores de vulne-

rabilidad social, datos oficiales dan cuenta de 

la precariedad que prevalece en las localida-

des de dicha región. El 14% de las casas habi-

tación del DDR 144 carecen de agua entuba-

da, el 33% no tienen drenaje y el 14% cuenta 

con piso de tierra, lo cual es indicativo de una 

infraestructura que facilita la exposición cró-

nica a plaguicidas (Instituto Nacional de Esta-

dística, Geografía e Informática [INEGI], 

2010; Silveira et al, 2016; Secretaria de Desa-

rrollo Social [SEDESOL], 2015). Sobre el 

perfil familiar, en estudio realizado por 

Ochoa, Camarena, Valenzuela y Silveira 

(2018), al caracterizar las condiciones socio-

económicas de las familias residentes en loca-

lidades agrícolas del centro, sur y norte de 

Sonora, observaron que la mayoría de los ni-

ños provenían de un sector social vulnerable 

(padres con primaria como escolaridad pro-

medio, orientados a la actividad agrícola co-

mo ocupación primaria, con ingresos familia-

res  mensuales ≤5000 pesos).  

 Las investigaciones y datos anteriores 

permiten justificar el objetivo general de esta 

investigación: explorar el desempeño cogniti-

vo de los niños que residen en un contexto de 

amenaza ambiental, en relación con esas va-

riables que conforman la vulnerabilidad so-

cial. Y cuatro objetivos específicos: i) descri-

bir la situación social en la que se encuentran 

los niños participantes en estudio; ii) caracte-

rizar su funcionamiento cognitivo; iii) compa-

rar el funcionamiento cognitivo de niños en 

situación de vulnerabilidad social con sus pa-

res no vulnerables; iv) asociar el desempeño 

cognitivo con la vulnerabilidad social en con-

textos de amenaza ambiental. El supuesto es 

que los habitantes de hogares con niveles so-

cioeconómicos bajos, ubicados en contextos 

rurales y agrícolas, presentan condiciones 

económicas, de infraestructura y de servicios 

que potencian el riesgo de exposición a pla-
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guicidas, precisamente por residir en hogares 

que carecen, en el mayor de los casos, de sue-

lo de concreto y de drenaje, por consumir 

agua proveniente de pozos contaminados, por 

realizar actividades cerca de los campos de 

cultivo (juego de los niños), y por tener poco 

o nulo conocimiento de la amenaza que repre-

sentan los agroquímicos para su salud 

(Ochoa, 2018). En pocas palabras, que existe 

relación inversa entre la vulnerabilidad social 

y el desempeño cognitivo de niños residentes 

en contextos de amenaza ambiental  

 

Método 

Tipo de investigación 

Se partió de un diseño no experimental trans-

versal de correlación y comparativo. 

 

Contexto del estudio  
El estudio comprende localidades agrícolas 

de Hermosillo, que representan el 80% de la 

superficie del Distrito de Desarrollo Rural 

DDR) 144 y el 93% de su población. (Figura 

1).    

 El clima de esta región varía de seco a 

muy seco, presenta temperaturas mínimas de 

15ºC en los meses de invierno y máximas en-

tre 37ºC y 48ºC en los meses de verano, y 

precipitaciones de 75 a 250 mm entre junio y 

agosto. El área agrícola del distrito es predo-

minantemente de riego, la agricultura comer-

cial ocupa aproximadamente 94 000 ha, si 

bien la superficie cultivada varía año con año, 

depende de la disponibilidad de agua y de los 

cultivos anuales sembrados (INEGI, 2014). 

De acuerdo con el último censo de localida-

des (INEGI, 2010) había 310 localidades con 

más de 100 habitantes cada una en el DDR 

144, el 90% de ellas ubicadas a poca distancia 

de campos agrícolas, pobladas en su mayoría 

por jornaleros agrícolas y sus familias. Silvei-

ra et al, (2016) destacan que tales limitaciones 

de infraestructura y de servicios en las vividas  

 

 

 

 

 

del DDR 144 (SEDESOL, 2015), facilitan la 

exposición a tóxicos por el aire, a través de la 

vestimenta agrícola y/o de la aplicación domi-

ciliaria de los agroquímicos, entre otras 

(Quandt et al, 2006, Remoundou, Brennan, 

Hart & Frewer, 2014).  

 En el estudio participaron niños de cin-

co localidades agrícolas del DDR 144 (La 

Peaña, El fundador, Ejido Salvador Alvarado, 

Los Pocitos y El Ejido Ávila Camacho), todas 

incluidas en investigación precedente  

(Ochoa, 2018).  

 

Participantes 

El estudio comprende dos fases, la primera se 

llevó a cabo los años 2016 y 2017,  a partir de 

un muestreo no aleatorio por conveniencia  

fueron seleccionados 184 niños que cumplie-

sen tres criterios de inclusión: residir en una 

localidad evaluada como vulnerable social-

mente, asistir a una escuela ubicada muy pró-

xima a los campos de cultivo y que sus padres 

se desempeñaran laboralmente en el sector 

agrícola. La segunda fase se realizó el año 

2018 y, utilizando el mismo diseño de mues-

tra, se logró la participación de 197 infantes. 

Figura 1. Distrito de Desarrollo Rural 144 
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 La edad promedio de los niños fue 9.8 

años, siendo mujeres el 57.7 del total. En esta 

última fase, con fines de comparación, fueron 

seleccionados 50 niños que asisten a una es-

cuela pública urbana ubicada en la capital del 

estado de Sonora, México (56.2 hombres y 

10.1 años de edad promedio), el criterio de 

inclusión considerado para conformar este 

grupo fue que los padres de tales niños no se 

hubieran dedicado a ningún tipo de actividad 

agrícola.  

  

Instrumentos 

Se utilizó el Test de Matrices Progresivas for-

ma cuadernillo (Raven & Raven,  1993), 

constituido por ilustraciones de figuras geo-

métricas abstractas que representan un patrón 

de pensamiento, una matriz, de manera in-

completa. La tarea consiste en elegir la figura 

que falta entre las alternativas proporciona-

das. Esta prueba se divide en tres series (A, 

Ab, B) de 12 problemas cada una. La serie A 

evalúa la capacidad para completar una pauta 

continua, la serie Ab la capacidad para 

aprehender figuras discretas como un todo 

relacionado y la serie B el razonamiento por 

analogías (Raven & Raven, 1993). Al termi-

nar, el test otorga un cociente intelectual des-

crito por los rangos percentiles. Finalmente, 

se obtuvo una validez convergente con el ren-

dimiento académico por edad y la consisten-

cia interna se midió a través del método de 

confiabilidad de Alfa de Cronbach en 665 

niños residentes en Cajeme, Sonora (Ver ta-

bla 1).   

  Se aplicó la Escala Weschler de Inteli-

gencia para Niños IV (2003) en su versión 

corta de 7 sub-pruebas, de las cuales deriva-

ron cuatro índices y un puntaje global, descri-

tos a continuación 

 Comprensión verbal; habilidades de 

formación de conceptos verbales, ex-

presión de relaciones entre conceptos, 

riqueza y precisión en la definición de 

vocablos, conocimientos adquiridos y 

agilidad e intuición verbal. 

 Razonamiento perceptual; habilidades 

práxicas constructivas, formación y cla-

sificación de conceptos no verbales, 

análisis visual y procesamiento simultá-

neo. 

 Memoria de trabajo; analiza la capaci-

dad de retención y almacenamiento de 

información, de operar mentalmente 

con esta información, transformarla y 

generar nueva información. 

Tabla 1. 
Propiedades psicométricas del Test de Matrices Progresivas por edad y rendimiento aca-
démico  

Edad N R Alfa Sig. 

6 años 108 .331 .736 .032 

7 años 100 .309 .549 .002 

8 años 103 .320 .666 .002 

9 años 95 .529 .545 .000 

10 años 100 .381 .748 .000 

11 años 84 .321 .746 .000 

Total 665   .703   

Nota. r=  correlación Pearson. La tabla fue elaborada a partir del estudio de Fernández y Mercado (2014).  
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 Velocidad de procesamiento; capacidad 

para explorar, ordenar o discriminar 

información visual simple de forma rá-

pida y eficaz. 

En cuanto a los baremos quee la prueba se 

refiere, cada sub-prueba produce una puntua-

ción escalar (que va de 1 a 19) con una media 

de 10 y una desviación estándar de 3. Los ín-

dices factoriales y el CI (también llamados 

puntuaciones compuestas) tienen una media 

de 100 y una desviación estándar de 15. El 

Índice de Comprensión verbal y el Índice de 

Razonamiento perceptual tienen un rango de 

puntuación estándar de 45 a 155. El índice de 

memoria de trabajo y el índice de Velocidad 

de procesamiento (IVP) tienen un rango de 

puntuación estándar de 50 a 150. Y el CI To-

tal (CIT) tiene un rango de puntuación están-

dar de 40 a 160. Tales puntuaciones se reto-

man para identificar diferencias en el rendi-

miento respecto a las habilidades cognitivas 

de niños residentes en escenarios socio-

ambientales vulnerables.  

Es conveniente precisar que, en lo que 

respecta a México, la estandarización de esta 

prueba se realizó con 1,100 participantes de 6 

a 16 años 11 meses, en once Estados de la 

república, entre ellos Sonora. Las puntuacio-

nes normales obtenidas en las sub-pruebas 

que evalúa la versión corta seleccionada para 

este proyecto oscilan entre 9.9 y 10.4 en lo 

que alude a su media. Estos puntajes se reto-

man como parámetro para medir las habilida-

des cognitivas de la muestra del estudio que 

se propone en este trabajo, por ser las pobla-

ciones con desempeños normales en la prueba 

Wisc IV (Ver Tabla 2). 

 En cuanto a los indicadores de vulnera-

bilidad social se utilizaron dos escalas, la pri-

mera fue el Nivel Socioeconómico NSE, 

creado por la Asociación Mexicana de Agen-

cias de Inteligencia de Mercado y Opinión 

Pública (AMAI, 2011), con base en análisis  

 

estadístico para agrupar y clasificar a los ho-

gares mexicanos en siete niveles según sea su 

capacidad para satisfacer las necesidades de 

sus integrantes en términos de: vivienda, sa-

lud, energía, tecnología, prevención y desa-

rrollo intelectual. La satisfacción de estas di-

mensiones determina su calidad de vida y bie-

nestar. Para este estudio fue utilizada la 

“Regla AMAI 8X7″, la cual es un algoritmo 

desarrollado por el comité de Niveles Socio 

Económicos y mide el nivel de qué tan satis-

fechas están las necesidades más importantes 

del hogar. Esta Regla produce un índice que 

clasifica a los hogares en siete niveles, los 

cuáles son: 

Nivel A/B: Es el segmento con el más alto 

nivel de vida del país. Este segmento 

tiene cubierta todas las necesidades de 

bienestar y es el único nivel que cuen-

ta con recursos para invertir y planear 

para el futuro. Actualmente representa 

el 3.9% de los hogares del país. 

Nivel C+: Es el segundo grupo con el más 

alto nivel de vida del país. Al igual 

que el segmento anterior, este tiene 

cubiertas todas las necesidades de ca-

Sub-área del 
WISC 

Media Desviación  
estándar 

Diseño de cubos 10 3.01 

Semejanzas 10.1 2.6 

Retención de  
Dígitos gv 

9.9 2.9 

Claves 10.4 2.7 

Vocabulario 10.1 2.3 

Matrices 10.1 2.5 

Búsqueda de  
símbolos 

10.4 2.5 

Tabla 2. 

Normas para la evaluación de las sub-
pruebas del WISC IV para  
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lidad de vida. Sin embargo, tiene cier-

tas limitantes para invertir y ahorrar 

para el futuro. Actualmente representa 

el 9.3% de los hogares del país. 

Nivel C: Este segmento se caracteriza por 

haber alcanzado un nivel de vida prác-

tica y con ciertas comodidades. Cuen-

ta con una infraestructura básica en 

entretenimiento y tecnología. Actual-

mente este grupo representa el 10.7% 

de los hogares totales del país. 

Nivel C-: Los hogares de este nivel se ca-

racterizan por tener cubiertas las nece-

sidades de espacio y sanidad y por 

contar con los enseres y equipos que 

le aseguren el mínimo de practicidad y 

comodidad en el hogar. Este segmento 

representa el 12.8% del total de hoga-

res del país. 

Nivel D+: Este segmento tiene cubierta la 

mínima infraestructura sanitaria de su ho-

gar. Actualmente representa el 19.0% de 

los hogares del país. 

Nivel D: Es el segundo segmento con menor 

calidad de vida. Se caracteriza por haber 

alcanzado una propiedad, pero carece de 

diversos servicios y satisfactores. Es el 

grupo más numeroso y actualmente repre-

senta el 31.8% de los hogares del país. 

Nivel E: Este es el segmento con menos cali-

dad de vida o bienestar. Carece de todos 

los servicios y bienes satisfactores. Ac-

tualmente representa el 12.5% del total de 

hogares del país. 

 

 Los ítems evalúan los siguientes indica-

dores: total de habitaciones, número de baños 

completos (con regadera y W.C.), si la rega-

dera funciona en alguno de los baños, focos, 

automóviles, material con el que está hecho el 

piso, si se cuenta con estufa de gas o eléctrica 

y la escolaridad de la persona que aporta el 

mayor ingreso al hogar. La calificación del 

NSE se obtiene al sumar las puntuaciones ob-

tenidas en las ocho variables. Para la interpre-

tación, las puntuaciones totales se clasifican 

acorde a los rangos de puntos por nivel. 

También se emplearon indicadores del Índice 

de vulnerabilidad social en ambientes de peli-

gro desarrollado por Cutter, Boruff & Shirley 

(2003), tales como ruralidad-urbanidad, ocu-

pación de los padres, escolaridad de la madre, 

ingreso familiar, marginación y cantidad de 

integrantes en la familia. Cabe mencionar que 

la mayoría de los datos fueron obtenidos a 

través de un cuestionario socioeconómico de 

elaboración propia. El único dato que se obtu-

vo de cifras oficiales fue el de marginación 

(Consejo Nacional de Población [CONAPO], 

2010) y un índice que va de 0 a 100.  

 También se utilizó el apartado de histo-

rial médico del WISC IV para descartar a ni-

ños que hubiesen presentado alguna compli-

cación prenatal, perinatal o posnatal que pu-

dieran fungir como variables extrañas para el 

estudio.  

 

Procedimiento 

En la primera fase de la investigación se visi-

taron los planteles escolares para invitar a los 

directores y madres de familia a participar en 

el estudio a través de su consentimiento infor-

mado. La logística del levantamiento de datos 

se estableció con personal especializado del 

centro de investigación. La aplicación del test 

de matrices progresivas se llevó a cabo de 

manera individual, cada una de las aplicacio-

nes duró 15 minutos en promedio. Para apli-

car el AMAI se citó a los padres de familia en 

un aula del centro escolar de adscripción de 

sus hijos participantes en estudio, en el sitio 

siempre estuvieron presentes el personal que 

apoyaba a la investigación para atender cual-

quier duda, el tiempo de llenado del cuestio-

nario fue de aproximadamente 24 minutos. 

En la segunda fase, la aplicación de las sub-
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pruebas del WISC IV y el cuestionario socio-

económico se realizaron de manera indivi-

dual, el tiempo estimado fue de 55 minutos 

por niño evaluado. Se siguió la guía de apli-

cación del Manual Moderno, en el cual se 

reiteran aspectos primordiales para recuperar 

información de manera confiable. Una vez 

terminada la valoración de los niños de las 

escuelas seleccionadas, se continuó con el 

proceso de “breafing” para realizar una base 

de datos utilizando el programa SPSS versión 

22. 
 
Tratamiento de datos y análisis estadísticos 

Los análisis estadísticos pertinentes para 

cumplir los objetivos fueron: frecuencias para 

describir las características de la población de 

estudio. Análisis multivariado de cluster K 

medias para identificar la creación de conglo-

merados a partir de las variables sociales y 

fue necesaria la creación de puntuaciones z. 

La normalidad de los datos se valoró con la 

prueba Kolmogorov-smirnov.233 p.000, dado 

a que éstos no lo fueron, se recurrió a la  esta-

dística no paramétrica, se empleó la prueba 

para muestras independientes U de Mann-

Whitney y la de correlación de Spearman. 

Para la obtención del tamaño del impacto y la 

potencia de la prueba se utilizó el programa 

G*power en su versión 3.1.9.4., además se 

empleó la clasificación de Cárdenas y Aranci-

bia (2014), para estudios de psicología.  
 

Resultados 

Los resultados se presentan por fase de estu-

dio. La primera engloba los resultados de las 

pruebas aplicadas a 184 niños y las variables 

sociales de sus familias. En cuanto a variables 

socioeconómicas se refiere, se obtuvo que el 

57% de la muestra se ubicó con un NSE D, 

que alude al penúltimo nivel más bajo en el 

que se encuentran la gran mayoría de la po-

blación mexicana; le siguió el nivel E con un 

13% que conlleva a las condiciones sociales 

más precarias de México. Los resultados evi-

dencian que un alto porcentaje de las comuni-

dades elegidas se encuentran en condiciones 

de adversidad socioeconómica (Ver Tabla 3). 

 En la tabla 4 se describe el desempeño 

cognitivo alcanzado por los infantes, se ob-

serva una preponderancia en la obtención de 

puntajes por debajo del promedio debido a 

que el 52.2% de la muestra se encontró en tal 

condición.  

 En los resultados correspondientes a la 

fase 2, se encontraron condiciones similares, 

a partir de las variables que componen el índi-

ce de vulnerabilidad social en ambientes de 

amenaza se crearon dos conglomerados, el 

primero denominado infantes en mayor vul-

nerabilidad social con 115 integrantes y el 

segundo, denominado infantes en menor vul-

nerabilidad social, quedó conformado por 41 

niños (Ver tabla 5). Cabe mencionar que no 

se incluyeron a 15 niños en el estudio que sus 

madres reportaron problemas durante el em-

barazo. Las diferencias entre ambos conglo-

merados se centran en variables sociales: en 

el de “mayor vulnerabilidad” los padres cur-

saron educación básica y en el denominado 

“menor vulnerabilidad” sus estudios corres-

ponden al nivel medio superior; la diferencia 

en salario mensual fue de $11,612.42 pesos 

entre ambos grupos; el primer grupo obtuvo 

puntajes de marginación (el otro grupo no) y 

presentó mayor número de integrantes de fa-

milia.  
 En la tabla 6 se presentan comparacio-

nes no paramétricas para el funcionamiento 

cognitivo por conglomerado. Los puntajes 

fueron mayores en todos los índices del 

WISC IV, las menores diferencias se encon-

traron en memoria de trabajo con 5.74 y velo-

cidad de procesamiento fue la mayor con 

20.64. El primer conglomerado se ubicó entre 

promedio bajo y límite mientras que el segun-

do entre promedio bajo y promedio.  
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Tabla 3. 
Nivel socioeconómico de los niños participantes en la fase 1 

Nivel  
socioeconómico 

Frecuencia Porcentaje Media DS Mínimo Máximo 

Global 184 100% 79.46 35.30 21 164 

A/B   ---         

C+ 18 10%         

C- 15 8%         

D+ 22 12%         

D 105 57%         

E 24 13%         

Tabla 4. 
Desempeño cognitivo de los infantes en la fase 1.  

Percentil Frecuencia Porcentaje 

5 (Deficiente) 32 17.4% 

10 (Por debajo del promedio) 24 13% 

25 (Por debajo del promedio) 40 21.7% 

50 (Término medio) 47 25.5% 

75 (Término medio) 26 14.1% 

90 (Superior al término medio) 5 2.7% 

95 (Muy superior) 10 5.4% 

Total 184 100% 

Tabla 5. 
Descripción de los conglomerados creados a partir de las variables relacionadas con  
la vulnerabilidad social 

Variables Mayor V. Social Menor V. social 

  X DS X DS 

Escolaridad de las madres 7.5 3.35 12.97 3.62 

Escolaridad de los padres 7.3 2.91 11.80 3.54 

Ingreso familiar mensual 5,171.20 477.42 15,783.74 5,584.42 

Cantidad de integrantes en la fami-

lia 
5.08 1.46 3.85 1.84 

Marginación 10.54 3.6 0.5 .2 

Total 115   41   
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Por último, en la tabla 7 se presenta las corre-

laciones no paramétricas Spearman del fun-

cionamiento cognitivo por conglomerado. Los 

resultados constataron la hipótesis debido a 

que en los cinco índices se obtuvieron correla-

ciones negativas. La mayor fue para cociente 

intelectual total (r= -.492 p=.00) y la menor 

fue memoria de trabajo (r=-.280, p= .000). 

 

Discusión y conclusiones 

Se partió del objetivo de asociar la vulnerabi-

lidad social con el desempeño cognitivo de 

niños residentes en contextos de amenaza am-

biental por plaguicidas en Hermosillo. Cabe 

reiterar que aunque no se midieron marcado-

res bioquímicos de riesgo por la exposición a 

agroquímicos de los niños participantes, se 

parte de la aproximación conceptual de la 

amenaza ambiental, la cual representa un es-

cenario previo a los riesgos, no obstante la 

única presencia de una condición negativa 

(amenaza), podría desencadenar resultados 

negativos a futuro (Smith & Petley, 2009). A 

partir de esto, los hallazgos encontrados res-

pecto al funcionamiento cognitivo de la po-

blación evaluada fueron similares a los encon-

trados por Martos et al, (2013), en 42 niños 

con riesgo de exposición a plaguicidas.  

Tabla 6. 
Comparación del funcionamiento cognitivo por conglomerado  

Variables Mayor V. Social 

n=115 

Menor V. Social 

n= 41 
  

    

  X DS X DS U D 1- β 

Comprensión 

verbal 
75.85** 10.24 87.90** 14.23 1130 

.97 .91 

Razonamiento 

perceptual 
84.01** 9.11 98.78** 17.78 1101 

1.04 .99 

Memoria de 

trabajo 
85.35** 9.40 91.09** 9.42 1497 

.60 .99 

Velocidad de 

procesamiento 
87.45** 12.70 102.09** 13.94 1004 

1.09 .99 

Cociente inte-

lectual total 
78.14** 9.98 93.98** 15.07 835 

1.23 .99 

Tabla 7. 

Correlaciones no paramétricas del funcionamiento cognitivo por conglomerado 

Índices del WISC IV 

  ICV IRP IMT IVP CIT 

Conglomerado 
de pertenencia 

  
-.396 

  
-.406 

  
-.280 

  
-.437 

  
-.492 

Sig. .001 .001 .001 .001 .001 

P .62 .63 .52 .66 .70 

1- β 1 1 .99 1 1 
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 Los autores evidenciaron que el residir 

en contextos de riesgo se relaciona con un 

menor desempeño cognitivo, específicamente 

en tareas asociadas con la memoria a corto 

plazo, tal y como se encontró en la presente 

investigación. 

 Otro estudio que reporta resultados si-

milares a los de esta investigación fue el ela-

borado por Gaspar et al, (2014), en una región 

agrícola en California, Estados Unidos. Los 

investigadores partieron del objetivo de exa-

minar la relación de la presencia de plaguici-

das organoclorados y el desempeño cognitivo 

de 595 niños de 7 a 10.5 años de edad. De 

igual manera, utilizaron el WISC IV y encon-

traron asociaciones con la velocidad de proce-

samiento en niños de 7 años. Al compararlo 

con el presente trabajo se evidenció que el 

índice de velocidad de procesamiento obtuvo 

diferencias en los niños que residen en con-

textos de amenaza ambiental con más de 12 

puntos, puntaje que cayó en el rango prome-

dio (Ver Tabla 6).  

 Rowe et al, (2016), llevaron a cabo un 

estudio con el propósito de examinar las aso-

ciaciones entre la proximidad residencial a 

plaguicidas en campos agrícolas y el desem-

peño cognitivo en 501 niños de 10 años resi-

dentes de California, Estados Unidos. Los 

resultados indicaron que los hijos de madres 

en el cuartil más alto en comparación con el 

cuartil más bajo de uso de plaguicidas proxi-

males tuvieron un menor rendimiento en ra-

zonamiento perceptual [β = -4.0; (-7.6, -0.4)], 

y memoria de trabajo [β = -2.8; (-5.6, -0.1)]. 

Aunque en el estudio realizado en el DDR 

144 de Hermosillo se abordó la presencia de 

plaguicidas desde un alcance exploratorio por 

la amenaza ambiental, se encontraron diferen-

cias significativas en los niños que viven 

prácticamente en los campos de cultivo, las 

pruebas arrojaron, en promedio, cocientes y 

alcance longitudinal, centradas en evaluar el 

impacto de la exposición a plaguicidas en la 

salud humana, particularmente su relación y 

efecto en el desempeño cognitivo de pobla-

ciones infantiles. Esta investigación permitió 

constatar que la vulnerabilidad social se aso-

cia con el desempeño cognitivo del infante y 

explorar algunas variables del contexto socio-

ambiental. Se recomienda profundizar en este 

tipo de estudios con vistas a diseñar linea-

mientos de política pública, específicos para 

atender y revertir las condiciones de precarie-

dad económica y social que prevalecen en las 

localidades agrícolas del país, particularmente 

sus efectos en la salud de las familias y pobla-

ción infantil, que en ellas residen.    

 Finalmente, importa precisar que el es-

tudio partió de la conceptualización de la 

amenaza ambiental, entendida ésta como un 

elemento inicial en el análisis del posible im-

pacto que pueden tener los agroquímicos en 

el funcionamiento cognitivo de niños en esce-

narios de vulnerabilidad, y que si bien tal 

marco conceptual resultó pertinente para rea-

lizar este primer acercamiento en las variables 

mencionadas, se reitera la importancia de in-

tegrar en esta línea de investigación, los dise-

ños dosis-exposición para identificar con ma-

yor certeza las posibles afectaciones directas.  

E igual, incorporar en estos indicadores varia-

bles que pueden estar influyendo en el bajo 

funcionamiento cognitivo registrado, como 

son, por ejemplo, la alimentación, la estimu-

lación temprana de los padres, la formación 

escolar de padres y de docentes, entre otros, 

que pueden marcar diferencias representativas 

en los contextos explorados. También, se re-

comienda ampliar el tamaño de la muestra y 

extender el alcance del estudio a otras regio-

nes agrícolas del estado de Sonora y del país. 
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