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Resumen

Los instrumentos de evaluacion neuropsicoldgica deben cumplir con varias caracteristicas como
la validez ecologica; asi, la realidad virtual busca satisfacer la necesidad de crear instrumentos que
tengan correlacion con su funcionamiento en la vida diaria. El objetivo del trabajo es precisar el tipo
de realidad virtual implementada en la generacion de plataformas de evaluacion neuropsicolégica
publicadas durante el periodo de 2017-2021 en la plataforma Pubmed. Se incluyen un total de catorce
trabajos: el 71,4% de las plataformas publicadas utilizaron Realidad Virtual Inmersiva y el 28,6% utili-
zan Realidad Virtual No Inmersiva; el 35,7% de las plataformas disefiadas buscan evaluar la memoria,
sequido de las funciones ejecutivas (21,4%), la atencion (21,4%) y el disefo de baterias de evaluacion
(21,4%). La sensacion de inmersion permite que la evaluacion, por medio de estas plataformas, cause
mayor validez ecologica por la alta demanda cognitiva que presenta y por la capacidad de generar
diferentes respuestas.
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Evaluacién neuropsicologica y realidad virtual: una revision sistematica

Avaliagao Neuropsicologica e Realidade
Virtual: uma Revisdo Sistematica

Resumo

Os instrumentos de avaliagdo neuropsicoldgica devem obedecer a diversas caracteristicas como
validade ecoldgica; assim, a realidade virtual procura satisfazer a necessidade de criar instrumentos
correlacionados com o funcionamento na vida didria. O objetivo do trabalho é especificar o tipo de
realidade virtual implementada na geragdo de plataformas de avaliagao neuropsicologica publicadas
durante o periodo 2017-2021 na plataforma Pubmed. Um total de 14 artigos estao incluidos: 71,4%
das plataformas publicadas usaram Realidade Virtual Imersiva e 28,6% usaram Realidade Virtual
Nao-Imersiva; 35,7% das plataformas desenhadas procuram avaliar a memoria, seguida das fungoes
executivas (21,4%), atengdo (21,4%) e o desenho de baterias de avaliacdo (21,4%). A sensagdo de
imersao permite que a avaliagdo por meio dessas plataformas apresente maior validade ecologica
devido a alta demanda cognitiva que apresenta e & capacidade de gerar diferentes respostas.

Palavras-chave
Realidade virtual, Neuropsicologia, Avaliacao, Atencao, Memaria,
Funcbes executivas.

Neuropsychological Assessment and Virtual
Reality: A Systematic Review

Abstract

Neuropsychological assessment instruments must comply with several characteristics including
ecological validity; thus, virtual reality seeks to satisfy the need to create instruments that are correlated
with functioning in daily life. The objective of this work is to specify the type of virtual reality implemen-
ted in the generation of neuropsychological assessment platforms published during the period 2017-
2021 on the Pubmed platform. A total of 14 papers are included: 71.4% of the published platforms
used Immersive Virtual Reality and 28.6% use Non-Immersive Virtual Reality; 35.7% of the designed
platforms seek to assess memory, followed by executive functions (21.4%), attention (21.4%) and
the design of assessment batteries (21.4%). The feeling of immersion allows the assessment through
these platforms to present more ecological validity due to its high cognitive demand and to its ability
to generate different responses.

Keywords
Virtual reality, Neuropsychology, Assessment, Attention, Memory,
Executive functions.
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ntroduccion

La neuropsicologia es una disciplina
dentro de la neurociencia que toma co-
nocimientos de varias disciplinas como
la anatomia, la biologia, la biofisica, la
neurologia y la psicologia, entre otras,
con el objetivo de comprender el vincu-
lo existente entre los procesos psicolo-
gicos superiores y el funcionamiento
cerebral. Su objetivo primordial es co-
nocer el funcionamiento de los circuitos
neuroanatdbmicos que estan en la base
de la conducta humana, permitiendo
el conocimiento de la organizacion del
sistema nervioso en personas neurotipi-
cas, con alteraciones del neurodesarro-
llo y en aquellas que han sufrido algun
tipo de dano cerebral adquirido (Ardila
& Rosselli, 1993; Arnedo et al., 2012;
Arango-Lasprilla & Rivera, 2015; Delga-
do-Reyes, 2018; Kolb & Whishaw, 2017).
Como érea clinica y de generacion de
conocimiento tedrico, se considera una
disciplina de convergencia entre el ana-
lisis clinico-neurolégico y el analisis con-
ductual-emocional. Sus mecanismos de
evaluacion recurren tanto a estrategias
clinicas derivadas de la neurologia y
técnicas psicométricas provenientes de
la psicologia (Ardila & Ostrosky, 2012),
por lo que se encuentra ubicada entre
las ciencias bioloégicas y las ciencias del
comportamiento.

La actividad principal de los neurop-
sicélogos clinicos es la evaluacion de
las consecuencias conductuales, cog-
nitivas, emocionales y psicosociales de
las diferentes patologias del sistema
nervioso central, buscando establecer
una correlacion y un analisis con la ex-
tension y topografia del dano cerebral
con las secuelas neuropsicolégicas
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(Ardila & Ostrosky, 2012). Entre sus ob-
jetivos principales se encuentran: (1)
contribuir al diagnéstico de trastornos
neurolégicos; (2) establecer los linea-
mientos para desarrollar programas de
rehabilitacion neuropsicolégica segun
las necesidades particulares del pacien-
te; y (3) aportar las bases para valorar de
forma objetiva la eficacia del tratamiento
previamente instalado (Pinel, 2010).

El profesional en neuropsicologia
debe buscar, por tanto, la constante
actualizacion de saberes respecto de
los diferentes avances en neurociencia
cognitiva y neuropsicologia clinica para
lograr una atenciéon basada en la evi-
dencia. Estar vigente en el conocimien-
to implica estar al tanto de los nuevos
métodos y paradigmas de investigacion,
asi como de evaluacion neuropsicologi-
ca, para incoporar herramientas validas,
confiables y ecoldgicas en la practica
diaria y dar respuesta a las necesidades
emergentes en los campo clinico y edu-
cativo (Matute & Rosselli, 2010).

En la evaluacion neuropsicolégica
(ENP), tanto en nifios como en adultos,
no existe todavia un consenso sobre
como se debe realizar la evaluacion o
cuales son las mejores técnicas para
aplicar. Sin embargo, se han presenta-
do algunas consideraciones y procesos
que la mayoria de neuropsicologos tie-
nen en cuenta y siguen durante la eva-
luacion (Ramos-Usuga et al., 2017).
Entre estas consideraciones se encuen-
tran la validez, la confiabilidad, la sensi-
bilidad, la viabilidad de administracion
y la validez ecolodgica. Respecto a las
primeras, actualmente se esta llevando
a cabo un fuerte trabajo de estandariza-
cion de pruebas para poblacion adulta,
infantil y analfabeta en Latinoamérica
(Arango-Lasprilla & Rivera, 2015y 2017,
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Arango-Lasprilla et al., 2015; Cadavid et
al., 2019; Henao-Arboleda et al., 2010;
Olabarrieta-Landa et al., 2017; Rivera et
al., 2019), asi como de creacion y ac-
tualizacion de baterias neuropsicologi-
cas para poblacion preescolar (Ostros-
ky-Shejet et al., 2016).

Tal como lo expresa Tirapu-Ustarroz
(2007), no se puede pasar por alto que
una prueba neuropsicolégica tiene como
objetivo provocar una conducta que, vir-
tualmente, tiene su correspondencia en
la vida cotidiana. Por esto, respecto a la
validez ecoldgica, comprendida como
la urgencia de usar instrumentos que
exploren cémo las funciones cognitivas
estan inmersas en la vida diaria, Fran-
zen y Wilhelm (1998) refieren que hay
dos aspectos centrales. El primero es
la verosimilitud, que se considera como
el grado en que las demandas cogniti-
vas de un instrumento de evaluacion se
asemejan tedricamente a las demandas
cognitivas del entorno cotidiano (Ca-
hytor & Schmitter-Edgecombe, 2003). La
segunda es la veracidad o la medida de
como el resultado de la prueba refleja o
permite la prediccion de conductas en el
mundo real.

La verosimilitud juega un papel muy
importante en el diseno de instrumen-
tos de evaluacion neuropsicologica, ya
que requiere dejar a un lado las pruebas
existentes y crear nuevas evaluaciones
que cumplan con objetivos ecoldgicos,
sean mas validos que las pruebas de
lapiz y papel, e intenten simular tareas
cotidianas relevantes. Tal como lo re-
fieren Cahytor y Schmitter-Edgecombe
(2003): “El enfoque de tales pruebas no
esta en qué tan bien pueden discriminar
a las personas normales con lesiones
cerebrales, sino en qué tan bien la prue-
ba captura la esencia de las habilidades

cognitivas cotidianas” (p. 182). Asi, se-
gun los mismos autores, el objetivo de
dichas tareas es establecer la funciona-
lidad de la persona en la vida cotidiana,
mas alla del origen de la problematica.

Percibido de otra manera, se busca
determinar la relacion entre una prueba
de ENP vy las habilidades que le permi-
ten al ser humano desenvolverse de for-
ma satisfactoria en el mundo real. En al-
gunas ocasiones, el contexto artificial de
las pruebas neuropsicolégicas muestra
baja correlacion con el funcionamien-
to en la cotidianidad, descubriendo al-
teraciones minimas que no ocasionan
fallas en la vida diaria y viceversa. Asi,
una de las tendencias actuales de eva-
luacion neuropsicolégica esta enfocada
en el desarrollo y validacion de nuevas
herramientas que permitan explorar el
funcionamiento de las personas en los
contextos en donde se desenvuelven
(Bombin-Gonzalez et al., 2014; Tira-
pu-Ustarroz, 2007).

En un intento por mejorar la validez
ecologica de la evaluacion neuropsico-
l6gica, la realidad virtual (RV) ha incur-
sionado en esta area. La RV logra simu-
lar un conjunto de escenas u objetos a
través de la programacion informatica,
lo que permite que el usuario esté inmer-
SO en un mundo virtual generado por un
software, siendo uno de los principales
objetivos que el usuario interactle en un
ambiente similar al real y adaptado a las
necesidades particulares de cada sujeto
(Bernal, 2016). Dentro de este mundo vir-
tual, tal como lo expresan Delgado-Re-
yes y Sanchez (2019), el participante
puede modificar su entorno a través de
un personaje virtual (avatar), facilitando
a los usuarios ejecutar actividades con
un alto grado de similitud a situaciones
de la vida cotidiana, graduar la dificultad
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y evaluar la conducta en tiempo real con
diferentes formas de realimentacion (vi-
sual 0 auditiva).

Al hablar de RV se deben tener pre-
sentes dos conceptos relevantes: (1)
la interaccién, que se entiende como el
papel activo que tiene el sujeto en me-
dio de la RV, percibiendo mas alla de la
mera visualizacion de una proyeccion
grafica; y (2) la inmersion se concibe
como la sensacion subijetiva de percibir-
se de manera fisica en el mundo virtual,
suministrando al sujeto una experiencia
realista (Penasco-Martin et al., 2010).
Esto depende de los sistemas sensoria-
les que sean estimulados por el progra-
ma donde, a mayor numero de sentidos
involucrados, mayor sera la sensacion
de inmersion.

Segun Cano (2018), la interaccion y
la inmersion vienen determinadas por el
tipo de interfaz implementada, a partir
de la cual se identifican diferentes tipos
de realidad virtual, entre las que se en-
cuentran: a) realidad virtual inmersiva o
primera persona (RV-1), en donde la per-
sona se siente totalmente en el entorno
simulado (se requieren una serie de sen-
sores y dispositivos como el oculus rift);
b) realidad virtual semiinmersiva (RV-SI),
usada en las mesas estereoscopicas 0
en las Computer Automatic Virtual Envi-
ronment (CAVE), donde el entorno virtual
es generado por un sistema de triple pro-
yeccion; c) realidad virtual semiinmersi-
va de segunda persona (RV-SIS), en la
que el usuario se visualiza dentro de un
mundo virtual por medio de un avatar a
través de una pantalla, sin perder el con-
tacto con el mundo real, esto a través de
sensores periféricos (algunos dispositi-
vos utilizados son el Play Station ® o el
Nintendo ®, que incluyen este tipo de
tecnologia, o la creacion mas reciente,
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el Leap Motion ®; d) realidad virtual no
inmersiva (RV-NI), también denominada
de ventanas, donde el usuario visualiza
el mundo virtual a través de un monitor y
lo manipula por medio de un joystick 3D.

La RV ha incursionado como método
de evaluacion e intervencion en diferen-
tes patologias de orden mental como
trastornos de ansiedad (estrés postrau-
matico y fobias especificas), trastornos
del neurodesarrollo (trastorno por déficit
de atencion y trastorno del espectro au-
tista), trastornos alimentarios, adicciones
y dolor crénico (Delgado-Reyes et al.,
2020; Delgado-Reyes & Sanchez, 2021;
Mesa-Gresa et al., 2018; Mishkind et al.,
2017; Ponce-Barbosa et al., 2021), bene-
ficiandose del interés de los mas jovenes
por este tipo de tecnologias (Bioulac et
al., 2017) y del aumento de la validez eco-
l6gica en los procesos de intervencion y
evaluacion, especialmente en el campo
de la neuropsicologia (Fong et al., 2010;
Josman et al., 2014; Lamergue-Hamel et
al., 2015; Matheis et al., 2007).

Por ello, cobra relevancia clinica co-
nocer las diferentes plataformas que se
han desarrollado en el ambito acadéemi-
co, y que podrian ser insertadas en la
practica clinica segun sus propiedades.
Clasificarlas segun el tipo de RV utilizada
permite, ademas, determinar cuales son
las herramientas tecnoldgicas que faci-
litan una evaluacion neuropsicolégica
con altos niveles de validez ecoldgica.

Con base en lo anterior, se han crea-
do diversas plataformas para la eva-
luacion de procesos cognitivos como
la memoria, la atencion y las funciones
ejecutivas, las cuales han evidenciado
relaciones fluctuantes con las pruebas
de lapiz y papel estandarizadas vy la eje-
cucion de diferentes actividades que se
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realizan en la vida diaria. Asi, el objetivo
de esta investigacion fue describir las
plataformas de realidad virtual emplea-
das para la evaluacion neuropsicologi-
ca durante el periodo 2017-2021 y cla-
sificarlas segun la propuesta de RV de
Cano (2018).

etodo

Criterios de
exclusion e inclusion
y estrategia de
busqueda general

Para realizar la revision sistematica de
la literatura, se establecieron como crite-
rios de exclusion e inclusion esenciales
los siguientes: (1) hacer referencia a las
plataformas que usen realidad virtual para
la evaluacion neuropsicolégica y publica-
das por primera vez durante el periodo
de tiempo 2017-2021; (2) debido a que
esta investigacion buscd determinar el
tipo de realidad virtual implementada, los
articulos incluidos tenian que dar cuenta
de manera precisa de las herramientas
tecnoldgicas implementadas; (3) se ex-
cluyeron reflexiones, revisiones sistemati-
cas, metaanalisis u otros documentos de
reflexion; (4) todos los trabajos incluidos
fueron ensayos clinicos, ensayos contro-
lados o estudios de estandarizacion que
no solamente realizaran la descripcion
del concepto o disefio de la plataforma.
No se tuvo en consideracion el tipo de
poblacion utilizada para los procesos de
validacion de los instrumentos.

Procedimiento de
bUsqueda de datos

Inicialmente, se siguieron las reco-
mendaciones estipuladas en la decla-
racion PRISMA para la construccion de
articulos de revision sistematica (Button
et al.,, 2016). Tomando como punto de
partida los criterios de inclusion y de
exclusion, se combinaron operadores
booleanos para formar oraciones de
busqueda (AND NOT, AND, OR) con
palabras claves como virtual reality, neu-
ropsychology, evaluation, attention, exe-
cutive functions y memory.

La busqueda se realizé a partir del
titulo y las palabras clave. Se examina-
ron diferentes combinaciones para des-
echar articulos “no deseados”, como
fuese posible, pero asegurandose de
que los articulos importantes para el
tema previamente conocidos no se ex-
cluyeran en la busqueda. Por lo anterior,
esta fue intencionalmente mas inclusiva
que exclusiva (Restrepo et al., 2019). El
rastreo de las publicaciones académi-
cas se realizo utilizando la plataforma
Pubmed, base de datos de acceso libre
y especializada en ciencias de la salud.

Seleccion
de articulos

A partir de la combinacion de los ope-
radores booleanos y palabras clave, se
detectaron en un primer momento 1.133
documentos. Se eliminaron 622, ya que
no cumplieron con el marco temporal
propuesto en la investigacion. 511 tra-
bajos fueron pertinentes, de los cuales
se tuvieron en cuenta la lectura de titulo y
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el resumen; sin embargo, se descartaron
450 que fueron enmarcados en reflexio-
nes, revisiones, metaanalisis y otro tipo
de documentos. Finalmente, 61 investiga-
ciones fueron estudios clinicos y ensayos
controlados, aunque 47 correspondieron
a estudios de rehabilitaciéon o intervencion
por medio de tecnologias, por lo que tam-
bién se excluyeron de la investigacion.

Después del proceso de revision pre-
vio, solamente se incluyeron 14 trabajos
para su analisis, los cuales cumplieron
con todos los criterios de inclusion. Es-
tos fueron analizados desde matrices de
Excel, donde se discrimind el nombre de
la plataforma, el tipo de realidad virtual,
el proceso cognitivo evaluado y la po-
blacion de validacion (ver figura 1).

esultados

La tabla 1 resume los 14 trabajos in-
cluidos en la presente revision sistema-
tica. Inicialmente, se pudo observar que
el 35,7% de las plataformas disenadas
buscan evaluar la memoria y la aten-
cion, mientras las funciones ejecutivas
tienen un 21,4%, al igual que las baterias
de evaluacion. Frente al tipo de realidad
virtual 10 (71,4%) de las plataformas pu-
blicadas utilizaron RV-1'y 4 (28,6%) utili-
zaron RV-NI.

Figura 1. Procedimiento de analisis y seleccion de articulos para la presente revision

4 N\
BlUsqueda inicial
(1.137)

\\§ J
4 N\
Fuera del marco temporal
(622)
|\ J

( Reflexiones, revisiones,

metaanalisis, otros documenos
L (450) )
(" Estudios de rehabilitacion o
intervencion
\\§ (47) J
4 N\
Trabajos incluidos
(14)
\\§ J

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1
Plataformas de evaluacién neuropsicolégica por medio de RV, publicadas en el periodo
2017-2021
Proceso Tipo de
Autor(es) cognitivo Nombre de la plataforma  realidad Poblacion de validacion
evaluado virtual
Pieri et al. (2021) Memoria ObReco-360° RV-I 24 sujetos sanos
Funciones  The virtual cooking task (VCT) RV-| 23 sujetos sanos, 18 con
Chichi-Giglioli et al. (2021) gjecutivas trastorno de consumo de
alcohol
Barnett et al. (2021) Memoria Virtual Kitchen Protocol (VKP) RV-I 93 su_Jetos sanos,
7 con deterioro cognitivo leve
Horan et al. (2020) Batenaldle The CONVIRT RV-| 165 sujetos sanos
evaluacion
- Bateria de The Smart Aging Serious RV-NI 107 sujetos sanos,
Cabinio et al. (2020) evaluacion Game (SASG) 32 con deterioro cognitivo leve
Corriveau et al. (2020) Mgmorla Virtual Shop RV-I 77 Sujetos sanos
episodica
Chua et al. (2019) Batenaldle The RE@CH RV-NI 37 suletps sanos,l2l3 con
evaluacion deterioro cognitivo
Fang et al. (2019) Atenc]olr] e The VRMC RV-| 63 sujetos sanos, con 77 TDAH
inhibicion
Foerster et al. Atencién CombiTVA RV-I 38 sujetos sanos
(2019) selectiva
Atencion Virtual Reality Continuous RV-I 18 sujetos sanos, 20 con TDAH
Eom et al. (2019) Performance Test
(VR-CPT)
Memoria The virtual Shop RV-| 49 sujetos sanos
Ouellet et al. (2018) cotidiana
Robitaille et al. (2017) Fpnmqnes Virtual Rgallty Avgtar RV-I 6 controles, 6 TCE militares
ejecutivas Interaction (Vrai)
Memoria Episodix RV-NI 8 sujetos sanos, 5 con
Valladares-Rodriguez et al. (2017) Alzheimer, 3 con deterioro
cognitivo
Funciones Virtual Supermarket RV-NI 19 sujetos con accidente
Nir-Hadad et al. (2017) gjecutivas Environment: Seeme Virtual cerebrovascular

Interactive Shopper (VIS)

Fuente: Elaboracion propia.

El uso de diferentes tipos de pobla-
cion al momento de validar los instru-
mentos de evaluacion es un aporte fun-
damental para conocer con precision
las caracteristicas psicométricas de los
instrumentos. En la RV existen aspectos
como la usabilidad, la sensacion de in-
mersion, la jugabilidad y la presencia del
malestar del simulador al usar estos en-

tornos virtuales. De las 14 propuestas de
evaluacion neuropsicolégica por RV in-
cluidas en la presente revision sistema-
tica, el 64% incorpord un grupo clinico y
uno de control.

La bateria de evaluacion denomina
The CONVIRT (Horan et al., 2020) es la
plataforma con la mayor cantidad de
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poblacion al utilizar 165 sujetos sanos
universitarios de Australia. La segunda
propuesta con mayor nimero de partici-
pantes es The Smart Aging Serious Game
(SASG) (Cabinio et al., 2020), quienes utili-
zaron una muestra de 107 sujetos sanos 'y
37 pacientes con deterioro cognitivo leve.
Las propuestas que utilizaron menos par-
ticipantes son Virtual Reality Avatar Interac-
tion (VRAI) (Robitaille et al., 2017) con solo
6 sujetos sanos y 6 sujetos militares con
antecedente de trauma craneoencefalico
(TCE); y Episodix (Valladares-Rodriguez et
al., 2017), con la participacion de 8 sujetos
sanos, 5 con enfermedad de alzheimery 3
con deterioro cognitivo.

Otro aspecto relevante a tener en
cuenta esta vinculado con el diseho
de las diferentes plataformas de RV, en
donde se pueden evidenciar dos postu-
ras claras al desarrollar propuestas de
evaluacion de dominio Unico o multido-
minio. Segun lo referido en la descrip-
cion realizada en los articulos, desde
la perspectiva de dominio Unico, la me-
moria y sus diferentes tipos son los pro-
cesos mas evaluados por medio de RV
(Pieri et al., 2021; Barnett et al., 2021;
Corriveau et al., 2020; Valladares-Rodri-
guez et al.,, 2017; Ouellet et al., 2018),
seguido por la atencion (Foerster et al.,
2019; Eom et al., 2019).

Desde la perspectiva multidominio,
los procesos dependen del objetivo de
la plataforma y de la postura tedrica
adaptada, especialmente en el caso de
las funciones ejecutivas en donde el mo-
delo tedrico implementado condiciona
el numero de procesos evaluados por
la plataforma y en el que se pueden en-
contrar aspectos como la iniciacion, la
autoregulacion, la memoria de trabajo,
la flexibilidad cognitiva, la planeacion,
entre otros (Chicchi-Giglioli et al., 2021;
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Robitaille et al., 2017; Nir-Hadad et al.,
2017). Asimismo, hay otras plataformas
que presentan baterias que buscan eva-
luar multiples procesos como la memo-
ria, la funcion perceptiva y motora, asi
como las funciones ejecutivas (Chua et
al., 2019). Otros trabajos también han
estudiado la memoria, las funciones eje-
cutivas, la memoria de trabajo y las ha-
bilidades visoespaciales (Cabinio et al.,
2020), ademas de la atencion, la toma
de decisiones y la velocidad de procesa-
miento visual (Horan et al., 2020).

Un aspecto que llama la atencion es
que, de las plataformas encontradas en el
periodo de tiempo estudiado, solamente
dos, The VRMC (Fang et al., 2019) y Virtual
Reality Continuous Performance Test (VR-
CPT) (Eom et al., 2019), estan disefadas
para poblacion infantil y adolescente. El
resto de las plataformas expuestas en la
tabla 1 estan dirigidas a poblacion adulta
joven y adulta mayor. Asimismo, solamen-
te Virtual Supermarket Environment: SeeMe
Virtual Interactive Shopper (VIS) (Nir-Hadad
et al., 2017) y Virtual Reality Avatar Interac-
fion (VRAI) (Robitaille et al., 2017) fueron
validadas con poblacion con dano cere-
bral adquirido. El resto de las plataformas
emplean condiciones neurodegenerativas
como el Alzheimer, el deterioro cognitivo
leve y los trastornos del neurodesarrollo,
como el trastorno por déficit de atencion o
hiperactividad (TDAH).

ISCUSION

La RV es un tipo de tecnologia que
permite crear ambientes realistas vy tri-
dimensionales. El objetivo del presente
estudio fue precisar el tipo de RV imple-
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mentado a la hora de disefar ambien-
tes para la evaluacion neuropsicolégica
durante el periodo 2017-2021. Los re-
sultados senalan que un 71,4% de las
plataformas publicadas utilizaron RV-I
y el 28,6% utilizaron RV-NI. El uso pre-
ferencial de la RV-I se debe, principal-
mente, a la capacidad que tiene este
tipo de tecnologia para hacer percibir
a sus usuarios el hecho de estar dentro
de un entorno virtual determinado. Esta
percepcion permite crear entornos mas
ecoldgicos y generar que los procesos
cognitivos tengan una demanda como
en la vida cotidiana, aspecto que ha sido
muy cuestionado en los instrumentos
tradicionales de ENP.

Los instrumentos de ENP utilizados
actualmente se desarrollaron para medir
los constructos tedricos en los cuales
esta basada la construccion del instru-
mento, sin tener en cuenta su capacidad
para predecir el comportamiento fun-
cional, como lo exponen Parsons et al.
(2015) al demarcar el caso de la Prueba
de Clasificacion de Tarjetas de Wiscon-
sin (WCST), la cual proporciona informa-
cibn sobre procesos cognitivos como
la memoria de trabajo y la flexibilidad
cognitiva. Sin embargo, los datos pro-
porcionados no ofrecen necesariamen-
te informacion que al neuropsicélogo le
permita predecir qué situaciones la co-
tidinidad del paciente requieren las ha-
bilidades que se estiman con la WCST.
De la misma forma, Negut et al. (2016)
senalan que el rendimiento cognitivo
que se obtiene en la RV es mas pobre
en comparacion a las pruebas de lapiz
y papel y las pruebas computarizadas,
lo que podria sugerir que las tareas de
RV tienen un mayor nivel de complejidad
y dificultad, ya que requieren recursos
cognitivos adicionales.

De igual manera, diferentes estudios
reflejan el potencial de estas platafor-
mas para generar cambios fisiologicos
en los usuarios. Asi, en los trabajos de
Ponce-Barbosa et al. (2021) y Distefano
et al. (2020) se puede evidenciar que la
frecuencia cardiaca y la conductancia
de la piel son variables psicofisiol6gi-
cas que cambian ante la presencia en
un ambiente virtual, sugiriendo que este
tipo de plataformas tienen el potencial
de generar diferentes tipos de respues-
tas fisicas y cognitivas.

La ENP como mecanismo para po-
ner de manifiesto las deficiencias en di-
ferentes procesos cognitivos por medio
de la RV, tiene sus inicios en las primeras
incursiones realizadas por Rizzo et al.
(2002) y Rizzo et al. (2004), quienes des-
cribieron una serie de ventajas del uso
de la RV en la ENP entre las que se en-
cuentran: (1) capacidad de presentar de
forma sistematica estimulos tridimensio-
nales de manera dinamica e interactiva
dentro una simulacion virtual, tareas que
no pueden conseguirse por otros me-
dios; (2) puede crear entornos simula-
dos que permiten la evaluacién con ma-
yor validez ecolégica; (3) proporciona un
feedback inmediato al rendimiento de la
persona que esta siendo evaluada por
medio de diferentes modalidades sen-
soriales; (4) mejora la disponibilidad de
la evaluacion para personas con dificul-
tades sensoriales y motoras, por medio
de dispositivos e interfaces adaptadas
para el uso de la modalidad sensorial re-
querida e integrada en el entorno virtual;
(5) introduce caracteristicas recreativas
0 elementos dentro de entornos virtuales
como un medio para aumentar la motiva-
cion y el rendimiento; (6) puede integrar
representaciones humanas de caracter
virtual (avatares) para aplicaciones sis-
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tematicas para aumentar la interaccion
social. De igual manera, se podria con-
siderar la disminucion del numero de
errores propios de la calificacion de las
pruebas de lapiz y papel.

Asimismo, la presente revision da
cuenta de que los instrumentos de eva-
luacion con RV estan dirigidos a evaluar
procesos cognitivos en los que no se
evidencia validez concurrente entre el
rendimiento de pruebas de lapiz y papel
y la vida cotidiana, como la memoria y
las funciones ejecutivas. Para la memo-
ria, se han generado diferentes propues-
tas de evaluacion como la gamificacion
del Test de Memoria Verbal de California
en una plataforma denominada Episo-
dix (Valladares-Rodriguez et al., 2017)
o0 la evaluacion por medio de la lista de
compras en un supermercado (Ouellet
et al., 2018). Asimismo, para las funcio-
nes ejecutivas, se encontraron algunos
entornos virtuales que simulaban la pre-
paracion de una comida determinada
en The virtual cooking task (VCT) (Chic-
chi Giglioli et al., 2021) o la planeacion
de la compra en un supermercado en el
Virtual supermarket environment: SeeMe
Virtual Interactive Shopper (VIS) (Nir-Ha-
dad et al.,, 2017).

Otro aspecto a tener en cuenta es el
uso de diferentes tipos de poblaciones
clinicas como sujetos con deterioro cog-
nitivo leve (Barnett et al., 2021), enferme-
dad de alzheimer (Valladares-Rodriguez
et al.,, 2017), trastorno de consumo de
alcohol (Chicchi-Giglioli et al., 2021), ac-
cidente cerebrovascular (Nir-Hadad et
al., 2017), trauma de craneo (Robitaille et
al., 2017) o trastorno por déficit de aten-
cion o hiperactividad (TDAH) (Eom et al.,
2019; Fang et al., 2019), en los que se
evidencia el altisimo potencial del uso de
las plataformas de realidad virtual, ya que

Informes Psicoldgicos
Vol. 23 No. 1 * Enero-Junio ¢ 2023
ISSN-e: 2422-3271

presentan un nivel considerable de sensi-
bilidad al discriminar entre sujetos con y
sin patologias, analizando los diferentes
indicadores que traen las propuestas y
los comportamientos en la vida real y en
diferentes pruebas neuropsicoldgicas.

Frente a la utilidad y la efectividad
de la RV en la ENP, en poblacién con
deterioro cognitivo se han evidencia-
do aspectos positivos. Por ejemplo, la
plataforma RE@CH (Chua et al., 2019)
muestra el potencial de ser utilizada
como una prueba de tamizaje cogni-
tivo en atencion primaria en personas
mayores. Este ambiente virtual genera
puntuaciones validas que presentaban
correlaciones positivas moderadas con
otras evaluaciones cognitivas validas
(MoCA, MMSE). De igual manera, Ca-
binio et al. (2020) demostraron que The
Smart Aging Serious Game (SASG) su-
perd la prueba de evalucion del MoCA
en la capacidad de detectar la degene-
racion neuronal del hipocampo derecho,
aspecto que evidencia la capacidad de
la RV para generar la activacion de los
procesos cognitivos de manera ecologi-
ca de las personas con deterioro cog-
nitivo o enfermedades neurocognitivas,
como la enfermedad del alzheimer (Bar-
nett et al., 2021; Valladares, 2017).

De igual manera, el uso de la RV en el
TDAH ha demostrado resultados en fa-
vor de su uso en la practica clinica 'y en
la investigacion. El trabajo de Fang et al.
(2019) logro reflejar la validez discrimi-
nante al evaluar los sintomas del TDAH
con una prueba de RV en nifos en edad
escolar con problemas de aprendizaje,
al encontrar asociaciones positivas con
instrumentos de evaluacion tradicional
para el TDAH. Otro aspecto positivo
que presentan las plataformas de RV es
la posibilidad de agregar diferentes in-
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dicadores cualitativos que permiten el
analisis mas minucioso del rendimiento
de los usuarios. Asi lo evidencian Eom
et al. (2019) al encontrar asociaciones
significativas entre las puntuaciones de
calificacion del TDAH vy el error de omi-
sién, el error de comision, el tiempo de
reaccion (RT), la variabilidad del tiempo
de reaccion (RTV) y la precision total del
Virtual Reality Continuous Performance
Test (VR-CPT) en el grupo con TDAH.

El analisis cualitativo de los errores en
las plataformas virtuales tambien ha evi-
denciado ser beneficioso en personas
con trastorno de consumo de alcohol
al presentar mas errores y tiempos de
latencia mas altos que el grupo control
(Chichi-Giglioli et al., 2021). De igual ma-
nera, los componentes de los ambien-
tes virtuales juegan un papel principal al
descubrir déficits cognitivos. Por ejem-
plo, Robitaille et al. (2017) evidencian
que la interaccion con el avatar brinda
una mejor capacidad para revelar dife-
rencias en personal militar entrenado
con presencia 0 ausencia de lesion ce-
rebral traumatica leve. De esta misma
manera, la RV ha demostrado ser efec-
tiva para evaluar las actividades instru-
mentales de la vida diaria en pacientes
con antecedente de accidente cerebro-
vascular (Nir-hadad et al., 2017).

Es importante mencionar que las pro-
puestas de RV-NI cobran relevancia al
ser implementadas en algunos sujetos
que pueden presentar efectos secunda-
rios al uso de cascos de realidad virtual
como mareo y sensacion de vértigo. De
igual manera, la RV tiene contraindica-
ciones en algunas personas con foto-
sensibilidad, antecedentes de convul-
siones o crisis epilépticas, debido a que
algunas secuencias de luces las pueden
producir. Por ello, lograr que la RV-NI

tenga alta validez ecolégica es el pro-
posito de las futuras investigaciones. La
evolucion de las plataformas de realidad
virtual depende de los avances tecnolo-
gicos en términos de programacion de
los ambientes virtuales y el descenso de
los costos en los hardwares y softwares
para llevar a cabo los procesos de eva-
luacion en diferentes centros de practica
clinica e investigacion.

Los profesionales en neuropsicologia
deben ampliar la mirada e incluir dife-
rentes herramientas tecnoldgicas que
permitan el proceso de evaluacion. En
este sentido, Spooner & Pachana (2006)
refieren que los especialistas tienen una
vision conservadora frente a los nuevos
métodos y llegan a desarrollar un apego
a determinadas pruebas o baterias. Esto
se puede deber al grado de familiaridad
con la aplicacion, la calificacion y el ana-
lisis resultado del uso de las pruebas por
un largo periodo de tiempo. Asimismo,
esto se puede explicar por una tenden-
cia de algunos neuropsicoélogos a inscri-
birse fuertemente a teorias de evaluacion
0 escuelas de pensamiento particular, lo
que estanca el proceso de desarrollo y
la utilizacion de diferentes procedimien-
tos de evaluacion novedosos.

El estudio presenta algunas limita-
ciones que deben ser tenidas en cuenta
para futuros estudios de revision frente
al tema de la realidad virtual y la eva-
luacion neuropsicologica. Inicialmente,
conviene ampliar las bases de datos
utilizadas para rastrear los trabajos pu-
blicados, ya que en esta solamente se
utilizé Pubmed. De igual manera, se
deberian incluir articulos que presenten
propuestas conceptuales que buscan
desarrollar alternativas de evaluacion por
medio de la RV, ya que pueden enrique-
cer los resultados obtenidos en términos
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de ambientes virtuales. Otro aspecto in-
teresante a considerar es la ampliacion
del rango temporal de busqueda. Este
trabajo sugiere que futuras investigacio-
nes desarrollen plataformas de RV para
la evaluacion neuropsicologica en térmi-
nos de evidenciar qué tipo de RV imple-
mentar segun el grado de inmersion que
se desea obtener y, por ende, aumentar
la validez ecolégica. Asimismo, se brin-
da informacion frente a la poblacion que
se puede beneficiar del uso de diferen-
tes herramientas virtuales.
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