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RESUMEN

Trasfondo: Cada vez hay mayor evidencia de que el contexto social-cultural
influye significativamente en el desarrollo cognitivo y emocional. Este estudio
analizé las funciones ejecutivas y atencionales en nifios de zonas con alta
pobreza y violencia en Ciudad de Guatemala. Método: Con 352 estudiantes de
52 de primaria, se usaron herramientas innovadoras de realidad virtual para
evaluar la relaciéon entre contexto socioecondmico, exposicion a la violencia y
salud mental con la cognicién, dividiendo a los participantes en grupos
normativos y no normativos. Resultados: Ambos grupos tuvieron rendimientos
por debajo de la media, especialmente en atencidn sostenida y planificacién en
los menores no normativos. Factores como violencia, ingresos familiares y el
nivel educativo de los tutores afectaron la atencion sostenida y memoria de
trabajo. Conclusidn: Estos datos apoyarian evidencias previas sobre el impacto
negativo que el contexto socioeconémico y cultural puede tener en el
rendimiento de las funciones ejecutivas y atencionales, efecto también reflejado
en estas novedosas herramientas de evaluacién neuropsicolégica mediante
realidad virtual.
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ABSTRACT

Background: There is increasing evidence regarding the impact of social-cultural context on cognitive and emotional
development. The present study aimed to analyze the performance of executive functions and attention in children living in
areas of high risk of poverty and exposure to violence in Guatemala City. Method: Innovative cognitive assessment tools
were used to analyze the impact of socioeconomic context, exposure to violence, and mental health on cognition. There
were 352 participants in 5th grade of primary school, divided into normativity groups. Results: The performance of both
groups was below average, being especially low in sustained attention and planning in the non-normative group.
Additionally, we found that exposure to violence, the ratio of monthly income per person in the family unit, and the
educational level of legal guardians especially influenced sustained attention and working memory. Conclusion: These data
would support previous evidence on the negative impact that socioeconomic and cultural context can have on the
performance of executive and attentional functions, an effect also reflected in these novel neuropsychological assessment
tools using virtual reality.

RESUMO

Contexto: Ha cada vez mais evidéncias de que o contexto sociocultural influencia significativamente o desenvolvimento
cognitivo e emocional. Este estudo analisou as funcdes executivas e de atencdo em criangas de areas de alta pobreza e
violéncia na Cidade da Guatemala. Métodos: Foram usadas ferramentas inovadoras de realidade virtual para avaliar a
relacdo entre o contexto socioeconémico, a exposicdo a violéncia, a saide mental e a cognicdo em 352 alunos da 52 série,
dividindo os participantes em grupos normativos e ndao normativos. Resultados: Ambos os grupos tiveram desempenho
abaixo da média, especialmente em atengdo sustentada e planejamento em criangas nao normativas. Fatores como a
violéncia, a renda familiar e o nivel educacional dos responsaveis afetaram a atengdo sustentada e a memoria de trabalho.
Conclusdo: Esses dados corroboram evidéncias anteriores sobre o impacto negativo que o contexto socioeconémico e
cultural pode ter sobre o desempenho das fungdes executivas e atencionais, um efeito que também se reflete nessas novas
ferramentas de avaliagdo neuropsicoldgica que usam realidade virtual.

Guatemala es considerado uno de los paises mas pobres del continente americano, presentando problemas estructurales de
inestabilidad politica, precariedad econdmica, y elevadas tasas de violencia y desigualdad social. Segun datos del Grupo
Banco Mundial (World Bank in Guatemala, 2022), Guatemala es uno de los paises latinoamericanos con mayor tasa de
desnutricion infantil crénica, situdndose entre las diez mayores del mundo. Ademas, dentro del pais hay identificadas varias
zonas denominadas zonas vulnerables o de alto riesgo, donde diariamente hay una gran incidencia de violencia extrema
manifestada en asaltos, extorsiones, y asesinatos (Rodriguez-Prieto et al., 2024).

La evidencia cientifica internacional nos indica que el ambiente en el que se desarrollan los menores durante la infancia y
adolescencia puede afectar a su desarrollo emocional y cognitivo, existiendo un alto riesgo de verse alterado en nifios que
viven en contextos socioecondmicamente desfavorecidos como los descritos de Guatemala, causando un posible impacto
perjudicial que suele condicionar su desarrollo adulto (Hackman et al., 2010; Lipina, 2016; Na’amnih et al., 2023a). Desde el
punto de vista neuropsicoldgico, estos menores suelen mostrar una mayor probabilidad de presentar dificultades en el
desarrollo de funciones cognitivas como el lenguaje, la atencidn, y las funciones ejecutivas, encargadas, entre otras cosas, de
la autorregulacion efectiva del comportamiento (Azar et al., 2020; Cubilla-Bonnetier et al., 2021; Farah et al., 2006; Hackman
et al., 2015; Schibli et al., 2017). El impacto del entorno socioeconémico en la maduracion cerebral también se ve reflejado
en una mayor prevalencia en este tipo de poblacion de trastornos del neurodesarrollo (TND) como el Trastorno del Espectro
Autista (TEA), el Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividad (TDAH) o los Trastornos especificos del Aprendizaje, entre
otros (Carlos Oliva et al., 2020; Morillo & Guzman, 2018). Se ha observado que la corteza prefrontal estd afectada en la
mayoria de estos trastornos, siendo un area especialmente implicada en las funciones ejecutivas y la atencion voluntaria
(Ouhaz et al., 2018). Por otro lado, desde el punto de vista de la salud mental, cuando existe la presencia de sintomatologia
ansiosa, los efectos de la excesiva preocupacion se ven reflejados en un menor rendimiento de la atencién y funciones
ejecutivas, ya que este estado consume los limitados recursos cognitivos de los que disponen estas funciones (Eysenck et al.,
2007). En cuanto a la sintomatologia depresiva, numerosos estudios muestran evidencia de un deterioro en el rendimiento
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también de la atencidn y las funciones ejecutivas debido a la interferencia y rumiacién prolongada de pensamientos
negativos (Brooks et al., 2010; Demeyer et al., 2012; Dulay et al., 2013; Koster et al., 2011; Wagner et al., 2015).

Estudios realizados en los ultimos afios con menores de zonas socioecondmicamente desfavorecidas de Latinoamérica han
mostrado también un mayor riesgo en esta poblacidon de presentar bajo rendimiento en las areas cognitivas anteriormente
mencionadas (Company-Cérdoba et al., 2022; Ibafiez-Alfonso, Company-Cérdoba, De La Cadena, Sianes, et al., 2021). Otro
factor relacionado que se ha tenido en cuenta son los altos niveles de violencia a los que se puede ver expuestos estos
menores. El estudio llevado a cabo por Boada Robayo (2022) sobre el impacto de la violencia en el desarrollo cognitivo de la
poblacién infantil en Bogota mostré que aquellos niflos expuestos a situaciones de violencia, como casos de homicidio, hurto,
o lesion personal, obtenian puntuaciones significativamente inferiores en todas las areas de rendimiento cognitivo. En esta
misma linea, estudios como el de Company-Cérdoba et al., (2020) con menores guatemaltecos, han detectado también
elevadas tasas de sintomatologia depresiva y ansiedad en menores de areas urbanas que tienen una alta exposicion a la
violencia. Estos datos recogidos en paises latinoamericanos estarian en sintonia con la evidencia recogida en otros paises,
destacando el riesgo que supone crecer en entornos socioecondmicamente desfavorecidos y con elevada exposicién a la
violencia para el desarrollo fisico y mental, con efectos perjudiciales significativos tanto a nivel emocional como cognitivo
(p.ej.: Company-Cdrdoba et al., 2020; Hackman et al., 2010; Lipina, 2016; Na’amnih et al., 2023; Schibli et al., 2017).

De manera general, esta evidencia sobre los posibles efectos del entorno socioecondmico en el rendimiento cognitivo de los
menores se ha obtenido utilizando pruebas tradicionales, en su mayoria, de papel y lapiz. Sin embargo, actualmente los
profesionales de la neuropsicologia disponemos de una nueva tecnologia que se ha empezado a aplicar exitosamente al
campo de la evaluacién psicoldgica: la realidad virtual (RV). Esta tecnologia permite a los evaluadores realizar mediciones
precisas de movimientos, fijaciones de la mirada, o tiempos de reaccidn que serian muy complicadas de registrar de manera
tradicional. Estas herramientas de evaluacion mediante RV aportan una serie de ventajas adicionales como poder ubicar a los
participantes en entornos virtuales interactivos que fomentan la actitud participativa y mejoran la validez ecoldgica de las
medidas, pudiendo sumergirlos en entornos muy afines a la realidad del funcionamiento diario que se desea evaluar sin
necesidad de encontrarse fisicamente en ellos (Climent Martinez et al.,, 2014; Climent-Martinez et al., 2021; Climent-
Martinez & Banterla-Borzaga, 2016; Negut et al., 2016; Parsons et al., 2017).

El presente estudio pretende analizar el rendimiento cognitivo en atencidn y funciones ejecutivas de menores residentes en
zonas de alto riesgo de Ciudad de Guatemala utilizando herramientas estandarizadas de evaluacion mediante realidad
virtual. Adicionalmente, se analizara si existe relacidn entre el rendimiento en estas pruebas y variables socioecondmicas, de
salud mental y exposiciéon a la violencia. De acuerdo con la literatura previa, esperamos encontrar que el rendimiento
cognitivo de los menores residentes en estas zonas de riesgo se vea influenciado negativamente por las condiciones de su
entorno, tanto en las medidas atencionales como de funcionamiento ejecutivo obtenidas mediante pruebas de realidad
virtual, siendo sus puntuaciones inferiores a las obtenidas por la muestra normativa. Asi mismo, se hipotetiza que este
rendimiento cognitivo correlacionara negativamente con las medidas socioecondmicas, de exposicion a la violencia, y de
salud mental de los participantes.

METODO

Participantes

Se invitd a todos los estudiantes de 52 grado de educaciéon primaria (n = 480) de cinco centros educativos de la ONG Fe y
Alegria Guatemala ubicados en zonas de alto riesgo de exclusidn social de los suburbios de Ciudad de Guatemala. La muestra
final estuvo compuesta por un total de 352 participantes, con un rango de edad de entre 10 y 16 afios, siendo la media de
edad de 11,7 afos (DT = 0,76). Un 54,5% de la muestra fueron nifios (n = 192) y un 45,5% nifias (n = 160). El ratio de ingresos
mensuales por persona en la unidad familiar, mostrados en la moneda local, Quetzales (Q), fue de 532,5Q/mes (DT = 351,9)
(equivalente a 64€/mes o 69Susd/mes). La escolaridad media de los tutores legales de los menores fue de 8,5 afios (DT
=3,84). Es relevante mencionar que los datos de este estudio fueron recabados en el contexto de la pandemia de COVID-19,
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la cual representd una amenaza extrema para el avance de la educacién en Guatemala, permaneciendo los centros
educativos de todo el pais cerrados durante casi dos afios.

Para los analisis de este estudio la muestra fue dividida en dos grupos: normativo y no normativo. Los criterios de inclusion
para el grupo normativo fueron: a) tener menos de 12 afios (debido a la interrupcion de las clases durante la pandemia, cabe
destacar que hubo estudiantes cursando 52 de primaria que, por edad cronolégica, deberian estar cursando 62 curso, pero
que se escolarizaban por primera vez en 52 al no haber podido completar dicho curso durante la pandemia. Por este motivo,
el rango de edad normal contemplado fue de 10 a 12 afios, siendo nifios mayores a esta edad repetidores de cursos
pasados); b) no presentar antecedentes clinicos neuroldgicos o neuropsicoldgicos; c) tener un rendimiento > percentil 5 en la
Serie Interamericana de Lectura (L-3-Des) (Herschel, 1962); d) tener un rendimiento = percentil de 5 en el Test de Inteligencia
no Verbal (TONI-2) (Brown et al., 1990/2009). Los participantes que no cumplieron uno o mas de estos criterios de inclusion
para el grupo normativo, pasaron a formar parte del grupo no normativo. El grupo normativo queddé compuesto por un
84,1% (n=296) de la muestra total y el grupo no normativo por un 15,9% (n=56). En el grupo no normativo, el 57,1% (n = 32)
de los participantes eran repetidores de curso, el 28,6% (n = 16) no superaron las puntuaciones minimas en capacidad de
lectura e inteligencia no verbal, y del resto, 14,3% (n = 8), cuatro presentaban algin TND (TDAH, TEA o Trastornos especificos
del aprendizaje), y otros cuatro presentaron otros antecedentes clinicos. Ver Tabla 1 para comparativa de variables
sociodemogrificas entre estos grupos, en la que se observa que la Unica diferencia significativa entre las principales medidas
sociodemogrificas recogidas fue la edad (mayor en el caso de los no-normativos), manteniéndose equivalentes los
porcentajes de distribucion por sexo, escolaridad media de los tutores legales y ratio de ingresos mensuales por personas
integrantes de la unidad familiar.

Tabla 1.
Caracteristicas sociodemograficas de los participantes.

Total (n=352) Normativos (n=296) Ne mermativos

(n=56)

M (DT) M (DT) M (DT) r
Edad 1L,70,7) 11,6 (0,5) 12,6 (1,2) > 001
Sexo (%)
Hombre 192 (54,5%) 155 (52,4%) 37 (66,1%)
Mujer 160 (45,4%) 141 (47,6%) 19 (33,9%) 09
Escolaridad media tutores legales 8,5(3,8) 8,5(3,8) 7,9 (3,9) 815
Ratio ingresos/persona mes (@) 55, 5 (351,9) 534,6 (357,2) 521,8 (325.,9) 302

Nota. Las variables Edad, Escolaridad media tutores legales y Ratio ingresos/persona mes se compararon con la prueba t de Student. La significacion de
diferencias entre los valores de la variable Sexo se obtuvo mediante un analisis estadistico de comparacién de valores chi cuadrado (x2).

Instrumentos

A continuacidn, se listan las pruebas de evaluaciéon administradas:
¢ Prueba de realidad virtual Nesplora Aula School (Climent-Martinez & Banterla-Borzaga, 2016). Mide diversas aptitudes
relacionadas con la atencion y la autorregulacidn a través de las siguientes dimensiones: atencidn sostenida, control
inhibitorio, impulsividad, y velocidad de respuesta. Los participantes, ubicados en un aula virtual, deben prestar
atencién a una pizarra dénde se presentaran varios estimulos a los que deberan reaccionar o ignorar. Su duracion es
aproximadamente de 15 minutos y las puntuaciones se dan directamente en forma de percentiles segin la edad del
participante. Los indices de fiabilidad de la prueba son adecuados, oscilando su alfa de Cronbach entre a=,76 y a=,91.
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* Prueba de realidad virtual Nesplora Ice Cream (Climent-Martinez et al., 2021). Mide las funciones ejecutivas a través
de las siguientes dimensiones: memoria de trabajo, planificacidn y flexibilidad cognitiva. Los participantes, que asumen
el rol de vendedor de helados, deberan atender a los clientes en una heladeria virtual dando preferencia los pedidos en
funcidon de cémo esté vestido el cliente. Su duracion es aproximadamente de 30 minutos y las puntuaciones se dan
directamente en forma de percentiles segln la edad del participante. El valor del coeficiente alfa de Cronbach expresa
una fiabilidad que oscila entre a=,85y a=,97.

e Version espafiola de la Spence Children Anxiety Scale (SCAS) (Godoy et al.,, 2011). En este estudio se utilizé una
versidn abreviada de 12 items compuesta por las subescalas de ansiedad generalizada y ansiedad de separacion. Cada
item, de tipo Likert, tenia una puntuacién desde 0 puntos (“nunca”) hasta 3 (“siempre”), siendo la puntuacién maxima
36 puntos. Esta versidn abreviada se administraba en unos 5 minutos, estando su fiabilidad test-retest entre ,48 y ,81.

¢ Inventario de depresidn infantil abreviado (CDI-S) (Kovacs, 1992/2002). Mide sintomas depresivos relacionados con
baja autoestima, pesimismo, humor negativo y retraimiento social. Estd compuesto por 10 items de triple eleccién (0, 1
y 2), donde puntuaciones mas altas indican mayor grado de depresion. Su maxima puntuaciéon es de 20 puntos. El punto
de corte para edades entre 9 y 11 afios es de 7 puntos, y en edades superiores (12-15 afios) de 8. Esta prueba cuenta
con un coeficiente alfa de Cronbach de a=,71.

* The Violence exposure scale for children (VEX-R) (Fox & Leavitt, 1995). Esta escala mide la exposicidn a situaciones de
violencia en la vida diaria de los nifios y cuenta con dos versiones, una para padres y otra para nifios. En este caso se
utilizd la versién para niflos y nifias, compuesta por 25 items tipo Likert de 3 puntos (desde 0: nunca, 3: siempre).
Ademas, se utilizaron 4 items adicionales con los que se evaluaba la posible exposicién de los menores a violencia sexual
(versién VEX-R PLUS) (Company-Cérdoba et al., 2024), siendo su rango de puntuaciones entre 0 y 87 puntos. La
fiabilidad de la escala fue de ,86.

¢ Serie Interamericana de Lectura (L-3-DEs) (Herschel, 1962). Test que mide la competencia lectora de los menores a
través de las siguientes dimensiones: vocabulario, velocidad de comprension y nivel de comprensién. Se trata de una
prueba clasica utilizada habitualmente en la evaluacién de la comprension lectora en contextos educativos
guatemaltecos.

e Test de Inteligencia no Verbal (TONI-2) (Brown et al., 1990/1995). Test de inteligencia sin influencia del lenguaje,
habilidades motoras y capacidades de lectura cuyo objetivo es que la persona a través del razonamiento resuelva
acertijos abstractos. Se compone de 55 items de dificultad creciente. Su coeficiente de fiabilidad oscila entre a=,75y a=
,92.

Procedimiento

Una vez obtenida la aprobacion del comité de ética de investigacion de la Universidad del Valle de Guatemala, los tutores
legales firmaron el consentimiento informado y se recibid el consentimiento verbal de todos los menores participantes. Un
grupo de psicélogos entrenados especificamente evaluaron de manera individual a los participantes durante la jornada
escolar en los propios centros educativos.

Andlisis de Datos

Para el analisis de datos se empled el programa estadistico JASP v0.18.3 para Windows. Tras realizar una descripcién general
de las puntuaciones de la muestra en las pruebas de evaluacion se realizaron dos analisis principales: 1) analisis de
comparacién de medias del rendimiento entre el grupo normativo y el no normativo en las pruebas Nesplora Ice Cream y
Nesplora Aula School. Como se incumplia el supuesto de normalidad se utilizd la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney-
Wilcoxon. 2) Andlisis de correlacion entre las variables de salud mental (SCAS y CDI), exposicion a la violencia (VEX-R PLUS) y
las medidas socioecondmicas (media de afios de escolaridad de los tutores legales y ratio de ingresos por persona de la
unidad familiar), con las variables de rendimiento atencional y ejecutivo. Para ello se utilizé el coeficiente de correlacion de
Spearman, ya que se incumplia el supuesto de normalidad en las puntuaciones.
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RESULTADOS

Andlisis descriptivo de las pruebas de Realidad Virtual

Nesplora Aula School

En esta prueba se obtuvieron cuatro medidas principales. En la medida de atencidon sostenida los participantes obtuvieron un
percentil medio de 15,47 (DT= 16,13), con un rango de 1 a 88. En cuanto a la medida del control inhibitorio, los participantes
obtuvieron un percentil medio de 23,47 (DT= 27,52), con un rango de 1 a 99. En la medida de la impulsividad los participantes
obtuvieron un percentil medio de 39,55 (DT= 29,25), con un rango de 1 a 99. Por ultimo, en la medida velocidad de
respuesta, los participantes obtuvieron una media de 38,48 (DT= 34,79), con un rango de 1 a 99. En la Figura 1 se presenta el
grafico de dispersién de los resultados de esta prueba.

@ Media

Puntuacion (Percentiles)

Atencion Control Impulsividad Velocidad de

Sostenida Inhibitorio Respuesta

Figura 1. Grafico de dispersion de las medidas de la prueba Nesplora Aula School.

Nesplora Ice Cream

En esta prueba se analizaron tres medidas principales. En la medida de memoria de trabajo los participantes obtuvieron un
percentil medio de 16,50 (DT= 15,48), con un rango de 1 a 83. En la medida de planificacién, los participantes obtuvieron un
percentil medio de 32,74 (DT= 18,60), con un rango de 2 a 92,50. Por ultimo, en la medida de flexibilidad cognitiva, los
participantes obtuvieron un percentil medio de 39,20 (DT= 18,93), con un rango de 1 a 95,50. En la Figura 2 se presenta el
grafico de dispersién de los resultados de esta prueba.

‘ @ Media

Puntuacion (Percentiles)

Memoria de Planificacion Flexibilidad
Trabajo Cognitiva

Figura 2. Gréfico de dispersion de las medidas de la prueba Nesplora Ice Cream.
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Diferencias entre Grupo Normativo y No Normativo en las pruebas de Realidad Virtual

Empezando por la prueba Nesplora Aula School (ver Tabla 3 y Figura 4), en su primera medida, atencion sostenida, los
resultados mostraron diferencias significativas entre los participantes de ambos grupos, presentando el grupo normativo un
rendimiento significativamente mas elevado (p < ,001). En cuanto a las medidas de control inhibitorio, impulsividad, y
velocidad de respuesta, no se observaron diferencias significativas entre grupos (ps = ,209), denotando un rendimiento
similar entre los menores del grupo normativo y no-normativo. Estos resultados se presentan en la Figura 3 mediante
graficos de dispersion.

9 Media

nz : iy . ® nNormativo

L'y B No Normativo

.,
' .,
0

. 8 ot

Puntuacion (Percentiles)

N 8 - .
ol H* ’ »-
o i .
0 It #
K 3 &
= . g = it
..'.'_...' . alte . '? _=_
Atencidn Control Impulsividad Velocidad de
Sostenida Inhibitorio Respuesta

Figura 3. Grafico de dispersion de los grupos Normativo y No Normativo en la prueba

Tabla 2.
Estadisticos descriptivos en percentiles y comparacidn entre grupos normativo y no-normativo en Nesplora Aula School.

Grupo Normativo Grupo No normativo
M (DT) M (DT) U(p)
Atencion sostenida 16,37 (16,34) 10,66 (14,12) 9.678.50 (,001)
Control inhibitorio 23,80 (27.46) 21,66 (28,03) 7.954,50 (,404)
Impulsividad 40,35 (29,25) 35.36 (29.18) 8.227,50 (,209)
Velocidad de respuesta 38,13 (34,62) 40.30 (35.92) 7.073,50 (,590)

Siguiendo con la prueba de realidad virtual Nesplora Ice Cream (ver Tabla 3 y Figura 4), en la medida de planificacién se
hallaron diferencias significativas en entre grupos (p < ,001). Aunque, tanto en la medida de memoria de trabajo como en
flexibilidad cognitiva, no se observaron diferencias significativas entre los grupos (ps =,137). Estos resultados se presentan en
la Figura 4 mediante graficos de dispersion.
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Figura 4. Gréfico de dispersion de los grupos normativo y no-normativo de la prueba

Tabla 3.
Estadisticos descriptivos en percentiles y comparacion entre grupos normativo y no-normativo en Nesplora Ice Cream.

Grupo Normativo Grupo No normativo
M (DT) M (DT) Up)
Memoria de Trabajo 16,79 (14,99) 1591 (17,94) 7.531,50 (.137)
Planificacion 34,96 (17,94) 21.41 (18,05) 9.637 (,001)
Flexibilidad Cognitiva 39,26 (18.,86) 38,88 (19,41) 6.663 (,167)

Andlisis de correlacion entre medidas cognitivas, socioeconémicas, y de salud mental

Empezando con la muestra total (ver Tabla 4), se pudo observar una correlacién positiva entre la escolaridad media de los
tutores y el ratio de ingresos por persona en la unidad familiar, mientras que esta medida de escolaridad mostré una
correlacion negativa con la sintomatologia ansiosa y depresiva presentada por los menores. En cuanto a la exposicion a la
violencia, se registraron correlaciones negativas con la escolaridad media de los tutores y el ratio de ingresos por persona en
la unidad familiar, mostrando a su vez una correlacion positiva con la sintomatologia ansiosa. Los resultados mostraron una
Unica correlacion significativa entre las variables cognitivas y de salud mental, existiendo una correlacion negativa entre la
variable de exposicion a la violencia y la atencion sostenida de los participantes. En cuanto a las variables cognitivas en si, se
observaron multiples correlaciones positivas significativas entre ellas, dentro de lo esperado. Principalmente, se encontrd
que la variable de impulsividad correlaciona positivamente con atencién sostenida, velocidad de respuesta, memoria de
trabajo y planificacion. Por otra parte, se registraron correlaciones negativas entre la medida de control inhibitorio y las de
velocidad de respuesta e impulsividad.

Al analizar las correlaciones por grupos, aunque la gran mayoria de correlaciones fueron similares a las registradas en la
muestra completa, en las correlaciones del grupo normativo (ver Tabla 5) se aprecié una correlacion significativa negativa
entre la ratio de ingresos por persona de la unidad familiar y la sintomatologia ansiosa, indicando que esta disminuia en
familias con mayor poder adquisitivo, estando en sintonia con las correlaciones globales. Sin embargo, para el grupo no
normativo, no se registraron correlaciones significativas entre la escolaridad media de los tutores, el ratio de ingresos por
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persona en la unidad familiar, las variables de salud mental ni la exposicién a la violencia (ver Tabla 6). En cuanto a las
variables cognitivas, tanto el grupo normativo como el no-normativo mostraron correlaciones similares a las de la muestra
total. No obstante, se registraron diferencias entre las correlaciones de las variables cognitivas y las socioecondmicos en
ambos grupos. En el grupo normativo se pudo observar una correlacidn significativa positiva entre la ratio de ingresos y la

atencidn sostenida de los participantes.

Por otro lado, mientras que en el grupo no normativo esta correlacion no aparece, si se pudo observar una correlacion
significativa positiva entre la escolaridad de los tutores legales y el rendimiento en memoria de trabajo de los participantes.

Tabla 4.
Correlacion de Spearman entre las medidas cognitivas, socioecondmicas y de salud mental de la muestra total.
Variables RI ME CDI  SCAS  VEX CI ™M AS VR MT PL FL
RI r —

ME ro ,334% —

CDI r  -100 -, 123* —
SCAS r  -098 -, 146* ,170 —

VEX roo-154% - 177* ,339 ,239*% —

Cl r ,047 ,031 -,022 ,032 -,002 —_

M r ,042 ,035 -,073 -,049 -,055 -,182* —

AS r ,103 -,009 -,108 ,065 -,114* -,025 419* —

VR r ,055 -019 ,012 ,031 -,045 -,384* ,652* 404 —_

MT r ,026 ,101 -,057 -,080 -,026 071 ,194* ,152 ,160* —

PL r ,040 ,108 -,020 -,035 -,045 J14* ,253* ,179 J15% ,208* -

FC r -105 065 -,001 ,069 ,095 018 -,045 ,024 -,043 -,004 -,081 -

Nota. *p <.05. Ratio de ingresos por persona de la unidad familiar (Rl), media afios de escolaridad de los tutores legales (ME), puntuacion
depresion (CDI), puntuacién ansiedad (SCAS), puntuacion exposicion a la violencia (VEX), Control Inhibidor (Cl), impulsividad (IM), atenciéon
sostenida (AS), velocidad de respuesta (VR), memoria de trabajo (MT), planificacion (PL), flexibilidad cognitiva (FC).

Tabla 5.
Correlacion de Spearman entre las medidas cognitivas, socioecondmicas y de salud mental del grupo normativo.
Variables RI ME CDI SCAS VEX CI ™ AS VR MT PL FL
RI r —
ME r o ,326* —
CDI r -053 -,102 —

SCAS ro-126% -, 148* ,095 —
VEX r -161* =210 325%  225% —

CI r ,040 ,069 -,058 ,002 -014 —

M r ,087 ,038 -,032 -,048 -,038 -,165* —

AS rL134% -,004 -,067 ,091 - 113 -,045 ,408* —

VR r 075 ,010 ,046 018 -,041 -,366* ,667* A410% —

MT ro =027 055 -,026 -,117 -,020 -116 ,168* ,066 ,133% —

PL r  -,003 ,074 -,009 -,032 -,029 ,142* ,242% ,126* ,124* ,260% —

FC r -120 ,061 ,006 ,067 ,067 ,009 -,053 -,002 -,033 -,028 -,076 -

Nota. *p <.05. Ratio de ingresos por persona de la unidad familiar (Rl), media afios de escolaridad de los tutores legales (ME), puntuacién
depresion (CDI), puntuacion ansiedad (SCAS), puntuacién exposicion a la violencia (VEX), Control Inhibidor (Cl), impulsividad (IM), atencién
sostenida (AS), velocidad de respuesta (VR), memoria de trabajo (MT), planificacion (PL), flexibilidad cognitiva (FC).
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Tabla 6.
Correlacion de Spearman entre las medidas cognitivas, socioecondmicas y de salud mental del grupo no normativo.

Variables RI ME CDI  SCAS VEX Cl IM AS VR MT PL FL
RI r —
ME r o 376% —
CDI ro ,193 -,205 o
SCAS r 028 -,144 ,449% —
VEX ro 5120 018 369 287* —
CI r 081 -173 175 179 ,081 —
M r -193 ,007 -,235 -,038 -,124 -,286% —
AS r =055 -,103 -,207 -,006 -,038 ,073 ,460* —
VR r =046 -,142 -,159 -,080 -,075 -471% 593* 418* —
MT r o ,238 ,305* -,165 -072 -,044 115 J15* S5T70* ,279 —
PL r 253 ,181 ,140 -,017 -,063 ,004 ,200 J312% ,099 497* —
FC r  -041 ,095 -,029 079 ,037 ,062 -,004 018 -,089 -,097 -,113 —

Nota. *p <.05. Ratio de ingresos por persona de la unidad familiar (Rl), media afios de escolaridad de los tutores legales (ME), puntuacién
depresion (CDI), puntuacion ansiedad (SCAS), puntuacién exposicion a la violencia (VEX), Control Inhibidor (Cl), impulsividad (IM), atencion
sostenida (AS), velocidad de respuesta (VR), memoria de trabajo (MT), planificacion (PL), flexibilidad cognitiva (FC).

DISCUSION

En este trabajo se planted el objetivo de analizar el rendimiento atencional y ejecutivo de menores residentes en las zonas de
alto riesgo de Ciudad de Guatemala haciendo uso de herramientas novedosas de evaluacidon neuropsicolégica mediante
realidad virtual, y la posible influencia en este rendimiento cognitivo de variables socioecondémicas y de salud mental. Todo
ello dentro del contexto socioecondmico provocado por la pandemia de COVID-19, la cual representd una enorme amenaza
para todos los sectores de Guatemala, entre ellos la educacidn, permaneciendo los centros educativos de todo el pais
cerrados durante casi dos afios, provocando un estancamiento del aprendizaje junto con un aumento del abandono escolar y
una reduccién del apego a la escuela (The World Bank et al., 2021), con su consecuente impacto en la salud mental de la
poblaciéon (Angulo, 2021).

Los principales resultados encontrados, tal y como se refleja en la literatura, indican que por lo general en hogares que
presentan mayor inseguridad econdmica y menor nivel educativo, los menores presentan un peor estado de salud mental y
estdn expuestos a niveles de violencia mas elevados. Adicionalmente, es interesante destacar que, al analizar las
puntuaciones obtenidas por los menores en las variables cognitivas, se observaron percentiles por debajo de la media de los
baremos utilizados, representando un rendimiento medio-bajo en todas las dimensiones atencionales y de las funciones
ejecutivas. Estos resultados resultan congruentes con la evidencia previa, la cual indica que las personas que se han
desarrollado en contextos socioecondmicamente desfavorecidos tienen un mayor riesgo de presentar un desarrollo cognitivo
deficitario, en especial de la atencidn y las funciones ejecutivas (Farah et al., 2006; Hackman et al., 2015; Schibli et al., 2017).

Cuando se comparan las variables de rendimiento cognitivo entre grupos normativo y no-normativo, las diferencias mas
significativas se encuentran en la medida de atencién sostenida y en la medida de planificacién, teniendo en ambas un mayor
rendimiento los menores normativos. Empezando por la atencién sostenida, el dato registrado estaria en consonancia con la
evidencia existente de que personas con diagndsticos de TEA o TDAH tienen mayores dificultades en esta funcion cognitiva
en comparacion con las personas normotipicas (Corbett et al., 2009; Corbett & Constantine, 2006; Garretson et al., 1990;
Tucha et al., 2017). En cuanto a la planificacion, estos resultados concuerdan con los déficits encontrados en la literatura
previa (Margari et al., 2016; Sinzig et al., 2008; Unterrainer et al., 2016; Zajic et al., 2020), ademas de mencionarse déficits
significativos de funciones ejecutivas en general en los menores con TEA y TDAH, particularmente en la vigilancia, inhibicion
de respuesta y flexibilidad cognitiva, funciones todas ellas necesarias para el buen rendimiento en funciones ejecutivas de
alto nivel como la planificacion (Corbett et al., 2009; Dajani et al., 2016; Diamond, 2013). Es importante destacar también
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que, en muchos casos, los menores del grupo no normativo tenian grandes diferencias de edad con los del normativo,
existiendo la posibilidad de que los menores tuvieran posibles retrasos madurativos o patologias no diagnosticadas que
explicasen su bajo rendimiento y la repeticidn de cursos.

En cuanto a la exploracidon de correlaciones por grupos, en los resultados de la muestra total se puede observar como existen
una gran cantidad de correlaciones entre variables cognitivas, llamando particularmente la atencién la variable de
impulsividad, la cual correlaciona positivamente con casi todas las otras medidas registradas, salvo con la medida de control
inhibitorio, con la que mantiene una correlacién inversa. Estos datos indican que las variables de las distintas pruebas de RV
muestran una visién coherente de las capacidades de los participantes, aunque no parece que se relacionen con la mayoria
de las variables socioeconémicas y de salud mental. Unicamente se hallé6 un resultado significativo entre la atencién
sostenida y la exposicion a la violencia de los menores. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en estudios previos,
donde se observa que aquellos menores que estuvieron expuestos a situaciones de violencia extrema, tuvieron un deterioro
significativo en la atencidn sostenida (Company-Cérdoba et al., 2020; Lim et al., 2016; Michalek et al., 2022).

Al dividir la muestra por grupos, se observé que existian correlaciones muy similares entre las variables socioecondémicas y de
salud mental del grupo normativo y las observadas en la totalidad de la muestra. En el grupo normativo, sin embargo, se
hallé una correlacion entre la ratio de ingresos y la sintomatologia ansiosa. Es interesante destacar cdmo mientras que, en la
muestra global, se ve una correlacidn entre la escolaridad de los tutores y la sintomatologia depresiva, esta no aparece en el
grupo normativo, apareciendo en su lugar una correlacion entre las puntuaciones de depresidn y exposicion a la violencia.
Del mismo modo, resulta interesante destacar como la correlacidn con la exposicidén a la violencia que se aprecia en la
muestra total no permanece en ninguno de los grupos y aparecen otras. Esto posiblemente se deba a la reduccién del
namero de participantes al separar la muestra por grupos. En cuanto a los menores normativos, los resultados ponen de
manifiesto que una mayor ratio de ingresos por persona de la unidad familiar correlaciona positivamente con un mayor
rendimiento de la atencidn sostenida. Resultados similares aporta el estudio realizado por Meng et al. (2024), donde reveld
que aquellos menores cuyas familias presentan un nivel socioeconémico desfavorecido presentan déficits en su atencién
sostenida. En cuanto a los menores no normativos, los resultados pusieron de manifiesto que una mayor escolaridad por
parte de los tutores legales correlaciona positivamente con un mayor rendimiento en memoria de trabajo. Estudios previos
mostraron resultados similares en los que la educacion de los padres estaba asociada con el rendimiento en memoria de
trabajo de los menores participantes (Akhlaghipour & Assari, 2020; Jacobsen et al., 2017). Ambos resultados irian en la linea
de evidencias previas obtenidas con tareas estandarizadas tradicionales aplicadas a menores de zonas desfavorecidas de
Guatemala en los que también se constato el riesgo que puede suponer crecer en entornos de bajo nivel socioeconémico
para el desarrollo cognitivo (Ibafiez-Alfonso, Company-Cdrdoba, De La Cadena, Sianes, et al., 2021; Ibafiez-Alfonso, Company-
Cordoba, De La Cadena, Simpson, et al., 2021).

Durante el desarrollo de la investigacion se han dado diversas limitaciones las cuales podrian influir en la interpretacion de
los resultados obtenidos. En primer lugar, es importante mencionar que el tamafio de la muestra en el grupo normativo
(n=296) y el grupo no normativo (n= 56) ha sido notablemente desigual, pudiendo esto influir en todos los datos
comparativos entre ambos grupos. Esta podria ser una de las causas de por qué no se registraron correlaciones significativas
entre la escolaridad media de los tutores, la ratio de ingresos por persona en la unidad familiar, las variables de salud mental
ni la exposicion a la violencia en el grupo no normativo.

Por otro lado, las dificultades impuestas por el ambiente social, escasez de recursos y las condiciones derivadas de la
pandemia de COVID-19, resultaron en importantes dificultades a la hora de recoger los datos, dado que en estos contextos
especialmente desfavorecidos existen variables que no pudieron controlarse como la variabilidad de entornos de evaluacion
o el dificil acceso a la escuela para algunos participantes que viven en zonas remotas. Todo esto podria haber afectado a la
consistencia de los datos obtenidos. Adicionalmente, se debe destacar que los baremos de las pruebas utilizadas en este
estudio fueron desarrollados por sus respectivos autores con participantes pertenecientes a una clase social media, menos
afectada por la falta de recursos que la poblacion objetivo de este estudio. A fecha de realizacion de este estudio, Nesplora
no disponia de baremos para sus pruebas de realidad virtual adaptados a la poblacion guatemalteca de nivel socioeconémico
bajo, lo cual se refleja en un rendimiento inferior a la media para la mayoria de la muestra de ambos grupos, ya que la media
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con la que se comparan los resultados es la de menores espafoles de clase media. Esto coincide con estudios previos que
muestran que, en tareas de lapiz y papel, las puntuaciones estandarizadas de la poblacidn en estos contextos tienden a ser
menores, incluso en grupos normativos sin antecedentes clinicos (lbafiez-Alfonso, Company-Cérdoba, De La Cadena,
Simpson, et al., 2021).

Los investigadores y la empresa desarrolladora de estas pruebas utilizaron los datos recabados durante este estudio para
trabajar conjuntamente en la elaboracién de baremos adaptados a esta poblacion especifica. En un futuro se espera poder
contar con datos normativos con los cuales poder identificar menores en particular riesgo pertenecientes a esta poblacion.
Ademas, para futuras investigaciones, se sugiere incluir mas dimensiones del rendimiento cognitivo ademds de las funciones
ejecutivas y la atencidn, para asi poder determinar si las demas areas del rendimiento cognitivo también se ven afectadas al
evaluarse mediante realidad virtual. En paralelo, ampliar el estudio a diferentes rangos de edad y realizar estudios
longitudinales permitiria observar la evolucién del rendimiento cognitivo en menores que se desarrollan en estos contextos.

CONCLUSIONES

Rendimiento cognitivo general bajo: los menores de las zonas de alto riesgo de Ciudad de Guatemala presentan un
rendimiento cognitivo medio-bajo en las medidas atencionales y ejecutivas realizadas mediante realidad virtual, lo cual es
consistente con estudios previos que sefialan el impacto negativo del contexto socioeconémico desfavorecido en el
desarrollo cognitivo.

Impacto del nivel socioeconémico: dentro de este grupo de riesgo, los nifios con familias de menor poder adquisitivo y
tutores con un nivel educativo mas bajo presentaron un peor rendimiento en atencién sostenida y memoria de trabajo,
reforzando la evidencia disponible sobre la relacién negativa entre nivel socioeconémico y desarrollo cognitivo.

Impacto de la exposicidn a la violencia: dentro de este grupo de riesgo, los menores cuyos tutores tenian un nivel educativo
mas alto presentaron menores niveles de sintomatologia depresiva y ansiosa, y una menor exposicion a la violencia. A su vez,
se encontrd una correlacion positiva significativa entre la exposicion a situaciones violentas y el rendimiento en la atencion
sostenida de los menores, lo cual concuerda con investigaciones previas sobre los efectos negativos de la violencia en el
desarrollo cognitivo.
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