Cuadernos de Neuropsicologia / Panamerican Journal of Neuropsychology ISSN: 0718-4123

2021, Vol. 15 N°2 196 - 213

DOI: 10.7714/CNPS/15.2.216

ESCENARIOS VIRTUALES PARA LA EVALUACION
NEUROPSICOLOGICA: UNA REVISION DE TEMA

Virtual Scenarios for Neuropsychological Assessment: A Topic Review

Cendrios virtuais para a avaliagéo neuropsicologica: uma revisdo temdtica

RECIBIDO: 08 julio 2021 ACEPTADO: 15 septiembre 2021

Andrés Camilo Delgado-Reyes® Jessica Valeria Sanchez Lopez®

a. Neuroser IPS. Pereira, Risaralda, Colombia. Carrera 5 # 18-33 Centro de Especialistas del Risaralda. b. Universidad de Manizales.

Manizales, Caldas, Colombia. Cra.9a # 19-03.

Palabras Clave: evaluacion
neuropsicoldgica, atencidn,
memoria, funciones ejecutivas,
realidad virtual, neuropsicologia,
ABVD, revision de tema.

Keywords: neuropsychological
evaluation, attention, memory,
executive functions, virtual
reality, neuropsychological,
ABVD, subject review.

Palavras-chave: avaliagao
neuropsicoldgica; atengdo;
memoria; fungdes executivas;
realidade virtual; neuropsicologia;
ABVD; revisdo tematica.

RESUMEN

Los instrumentos de evaluacidn neuropsicolégica actual carecen de validez
ecologica. Las tecnologias, especialmente la realidad virtual (RV), han
incursionado en el mundo de la evaluacién cognitiva. La presente revision de
tema tiene como objetivo determinar el tipo de RV implementada para la
evaluaciéon neuropsicoldgica, También, evidenciar cuales son los procesos
cognitivos evaluados por medio de esta tecnologia y determinar cudles son los
escenarios de la vida cotidiana que mds implementan al disefiar entornos
virtuales para mejorar la validez ecolédgica de la evaluacion. Se realizé una
revision bibliografica internacional de los trabajos publicados en la base de
datos Pudmed durante el periodo de tiempo de 2000 al primer semestre de
2021. Se incluyeron un total de 44 trabajos. El 52,3% trabajos implementa RV
inmersiva, seguida por la RV no inmersiva con el 43,2% y por ultimo RV semi-
inmersiva, con 4,5%. La RV ha demostrado ser una herramienta prometedora
para la evaluacién de diferentes procesos cognitivos.
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ABSTRACT

Current neuropsychological assessment instruments lack ecological validity; Technologies, especially virtual reality, in order
to overcome this difficulty have entered the world of cognitive evaluation. The present review of the topic aims to determine
the type of VR implemented for neuropsychological evaluation, to show which are the cognitive processes evaluated through
this technology and to determine which are the scenarios of daily life that are most implemented when designing virtual
environments to improve the ecological validity of the evaluation. An international bibliographic review was carried out of
the works published in the Pudmed database during the period from 2000 to the first semester of 2021. A total of 44 works is
included. 52.3% of jobs implement immersive virtual reality, followed by non-immersive virtual reality with 43.2% and finally
semi-immersive virtual reality, with 4.5%. Virtual reality has proven to be a promising tool for the evaluation of different
cognitive processes.

RESUMO

Os instrumentos de avaliagdo neuropsicoldgica atualmente carecem de validez ecolégica. As tecnologias, especialmente a
ralidade virtual (RV) tem tido uma incursdo no mundo da avaliagdo cognitiva. A presente revisdo tematica tem como objetivo
determinar o tipo de RV implementada para a avaliagdo neuropsicolégica. Também, evidenciar quais sdo os processos
cognitivos avaliados por meio desta tecnologia e determinar quais sdo os cendrios da vida cotidiana que mais implementam
ao projetar entornos viruais para melhorar a validez ecoldgica da avaliagdo. Foi realizada uma revisdo bibliografica
internacional dos trabalhos publicados na base de dados Pudmed durante o periodo de tempo de 2000 ao primeiro semestre
de 2021. Foram incluidos 44 trabalhos no total. 52,3% dos trabalhos implementa a RV imersiva, seguida pela RV ndo imersiva
como 43,2% e por ultimo a RV semi-imersivav, com 4,5%. A RV tem se demonstrado uma ferramenta promissora para a
avaliacdo de diferentes processos cognitivos.

Introduccion

La evaluacién neuropsicoldgica (ENP) se vale de diferentes procedimientos psicométricos y de analisis clinico. Una de las
principales herramientas son los test o pruebas neuropsicoldgicas, que son formas estandarizadas de evaluar y cuantificar la
funcidén cerebral. Autoras como Benedet (2002) las consideran una medida indirecta del funcionamiento normal o anormal
del sistema nervioso central. Por esto se pueden establecer inferencias sobre los procesos encubiertos del cerebro (Reynolds
et al, 2021).

Las pruebas neuropsicoldgicas estan construidas a partir de una postura tedrica que busca explicar y posteriormente

cuantificar los diferentes procesos cognitivos con el objetivo de determinar su estado en relaciéon con su edad, sexo, nivel
educativo o estrato socioeconémico. Desde la postura de Hebben & Milberg (2011), un gran numero de las técnicas de
evaluacion neuropsicoldogica empleadas actualmente se derivaban de la postura psicoldgica y filoséfica del empirismo-
funcionalismo. Esto trae consigo que los instrumentos se construyen sobre ideas en donde lo primordial es la prediccién del
desempefio, pasando a un segundo plano el contenido de la prueba y el significado psicolégico. De manera contrapuesta las
pruebas de tradicidon cognitiva se disefian primordialmente para medir funciones especificas o componentes de dichas
funciones, por lo general perceptuales e intelectuales, ocupando un papel menos importante la prediccion clinica.
A pesar de los grandes avances en otras técnicas como la neuroimagen, las pruebas neuropsicoldgicas siguen siendo el
principal método para evaluar las relaciones cerebro conducta. Esto se debe segin Reynolds et al. (2021) a que la
neuroimagen solo permite obtener una mirada de la estructura cerebral subyacente y su fisiologia, encontrando que en
ocasiones los resultados de técnicas como la resonancia magnética pueden ser normales a pesar de mostrar fallas
neuropsicoldgicas o viceversa. Las pruebas neuropsicoldgicas evaltan funciones “especificas” que pueden estar vinculadas a
ciertos sistemas cerebrales, concibiéndose este método de evaluacion como un paradigma para comprender el
comportamiento. Esto obedece a que incluye la capacidad que presentan los evaluados para resolver problemas novedosos,
aprender nuevas tareas, asi como a ejecutar tareas motoras simples y complejas.

Un test neuropsicoldgico se puede definir como una prueba sensible al estado del cerebro (Benedet, 2002), lo que implica
que sujetos con diversas alteraciones cerebrales presenten puntuaciones significativamente inferiores en comparacion a un
sujeto con el cerebro intacto. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los resultados obtenidos por un sujeto en una
prueba neuropsicoldgica corresponden a un conglomerado de funciones cognitivas indiferenciadas, ya que no existen
pruebas 100% especificas, lo cual se debe a lo que se conoce como medidas impuras (Tirapu-Ustarroz et al., 2018). No existe
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ningun test “puro”, es decir, en el que participe un solo proceso o componente del funcionamiento cognitivo. Siempre van a
existir influencias de las habilidades perceptuales, motoras o conceptuales para ejecutar diferentes tipos de tareas (Ardila &
Ostrosky, 2012). Ardila & Ostrosky (2019) ponen el ejemplo del test de denominacién de Boston que requiere conocimiento
Iéxicos (recuperacion de vocabulario), ademas de habilidades visoperceptuales y de atencidn. Estas tres habilidades estan
asociadas con diferentes sistemas cerebrales.

Histéricamente, los instrumentos empleados por los neuropsicélogos no han nacido con el propdsito de evaluar la
disfuncidn cerebral. En muchos casos reflejan la tradicion de evaluacién clinica mas que de investigacidn bdsica en
neurociencias. De igual manera, en muchos casos las pruebas se usan porque dan resultado o porque se creia que daban
resultado con base en observaciones clinicas previas (Hebben & Milberg, 2011) que reflejaban que ciertas capacidades
cognitivas presentaban deterioro en caso de patologias cerebrales focales, asumiendo de manera implicita que estas
habilidades cognitivas podrian estar vinculadas a regiones especificas del cerebro (Ardila & Ostrosky 2019), asumiendo una
visién localizacionista de la organizacidn cerebral.

Independientemente de su origen, las pruebas neuropsicoldgicas deberian satisfacer los patrones usuales de
confiabilidad, validez, estandarizacién y la generalizacidon de las funciones en el mundo real. Con el objetivo de cumplir con
estos estandares, se han implementado diferentes enfoques conceptuales: enfoque de prueba Unica, enfoque de baterias de
pruebas estandarizadas, enfoque de baterias de pruebas personalizadas y escalas de tamizaje o pruebas de rastreo cognitivo.

Enfoque de prueba unica

Son instrumentos disefiados para evaluar un proceso cognitivo en especifico, como la atencidén auditiva (digitos en
progresion) o la flexibilidad cognitiva (test de clasificacién de tarjetas). Este enfoque ha sido cuestionado por la ineficiencia
para disefiar pruebas que sean sensibles a la diversidad y complejidad de alteraciones que puede presentar un paciente
terminado (Pinel, 2010).

Enfoque de baterias de pruebas estandarizadas o bateria fija (Pinel, 2010; Reynolds et al., 2021)

De forma general se pueden definir como un conjunto de pruebas o elementos establecidos de forma estandarizada que
exploran diferentes funciones cognitivas de forma sistematizada, con el objetivo de reconocer las fortalezas y debilidades.
Algunos profesionales recomiendan su uso para anclar y comparar hallazgos a través de diferentes poblaciones o criterios
definidos (Hebben & Milberg, 2011; Tirapu, 2007). Autores como Pinel (2010) consideran que este enfoque ha demostrado
ser eficaz al momento de discriminar entre sujetos sanos y neuroldgicos, aunque presenta fallas al discriminar entre
pacientes neuroldgicos y psiquiatricos.

Enfoque de bateria de pruebas personalizadas o bateria flexible (Pinel, 2010; Reynolds et al., 2021)
Tuvo sus inicios en la investigaciéon, pero probd ser muy adecuado y se extendié a la préctica clinica, ya que requiere un
analisis mas cuidadoso. Favorece la combinacidon dinamica de instrumentos, pues las pruebas usadas son dictadas por el
motivo de consulta especifico del paciente (Hebben & Milberg, 2011). Por lo general se necesita experiencia clinica y un
amplio conocimiento tedrico para seleccionar la bateria de pruebas mdas adecuada para evidenciar las alteraciones de un
paciente, asi como para determinar las diferentes estrategias cualitativas usadas.

Pruebas de tamizaje o de rastreo cognitivo (Tirapu, 2007; Bausela, 2009)

Son instrumentos de facil aplicacion y que requiere poco tiempo para su uso (5-20 minutos), generalmente estan
conformados por un grupo de preguntas que buscan explorar determinadas funciones cognitivas (atencién, memoria,
habilidades visoperceptuales, etc.). Su calificacidn es sencilla y se obtiene un “punto de corte” que se interpreta de una forma
dicotémica entre lo normal y patoldgico, exponiendo a aquellos sujetos que necesitan una evaluacién neuropsicoldgica mas
amplia.

La premisa de cualquiera de estos enfoques es que la conducta tiene una base organica y el rendimiento se puede utilizar
para evaluar el funcionamiento cerebral, (Reynolds et al., 2021). Todas las pruebas usadas por lo neuropsicélogos tienen en
comun (o deberian tener en comun) aspectos claves como la validez, y confiabilidad (Hebben & Milberg, 2011), aunque en
ocasiones la situacion experimental de la evaluacidon neuropsicoldgica y de algunas pruebas es tan “ficticia” que los
resultados alcanzados carecen de valor a la hora de predecir el nivel de funcionamiento real. Asi es posible documentar
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déficits superficiales que no provocan dificultades en las tareas basicas del diario vivir y viceversa (Tirapu, 2007). De igual
manera, a pesar de ser excelentes detectores de disfuncién cerebral, no se pueden emplear como herramientas para
describir capacidades o como origen de recomendaciones para la vida real (Hebben & Milberg 2011).

Las pruebas deberian ser sensibles a la presencia de disfuncién cerebral y tedricamente coherente, permitiéndoles ser
descriptivas y validas ecolégicamente; sin embargo, debido a sus origenes histdricos, en la practica clinica muchos
instrumentos quedan comprometidos o limitados a uno de los objetivos. La mayoria de los instrumentos de evaluacién que
son empleados en la actualidad por los neuropsicélogos fueron desarrollados sin tener en consideracion la prediccidn de la
conducta adaptativa observable (Hebben & Milberg, 2011), por ello, en la actualidad la tendencia de la evaluacidn
neuropsicoldgica es desarrollar nuevos instrumentos y metodologias que examinen conductas y actividades similares a las
caracteristicas del medio natural en donde se desenvuelven los sujetos (Tirapu, 2007).

Tal como lo expresa Tirapu (2007), no se debe olvidar que una prueba neuropsicoldgica tiene como objetivo provocar una
conducta que, se infiere, tiene su equivalente en la vida diaria. Por esto, la validez ecoldgica —entendida como la necesidad
de usar medidas que exploren el grado en que las funciones cognitivas evaluadas estan envueltas en situaciones de la vida
real-, determina su capacidad de funcionar en ella. La necesidad de una mirada mas ecolégica en la evaluacidon
neuropsicolégica ha puesto un foco en la creacion de prueba de evaluacidn menos artificiales y que puedan dar una idea de
la capacidad del sujeto para cuidar de si mismo de forma independiente, asi como para llevar una vida social y
ocupacionalmente activa, ya que en muchas ocasiones los resultados que se obtienen en las pruebas neuropsicoldgicas
pueden generar falsas expectativas en el funcionamiento de la persona en la vida cotidiana.

En lo referente a la situacion artificial en la evaluacidn neuropsicolégica, Acker (1990) plantea una serie de diferencias en
la situacién simulada en el momento de la evaluacién y la vida diaria. De estas, la primera tiende a ser estructura y directiva.
Se centra en aspectos concretos en un ambiente amable, poco hostil, protegido y motivado por el evaluador. En la vida
diaria, las personas se enfrentan a tareas espontaneas y poco estructuradas, en las cuales se planifica de forma individual, se
da un proceso automotivado, se genera un entorno menos protegido y existe una competencia. Por esto Burges et al. (2006)
sugieren desarrollar la nueva generacion de instrumentos de evaluacidn para ser representativa, generalizable y predictiva de
las actividades cotidianas, estando mas guiadas por la funcidon y no Unicamente por el constructo, aspecto que ha sido
criticado en pruebas como la de clasificacion de tarjetas de Wisconsin (WSCT), ya que son virtualmente inexistentes los datos
para permitirle a un clinico saber realmente qué situaciones de la vida cotidiana requieren las capacidades que la WSCT mide.
En la nueva ola de instrumentos de evaluacién neuropsicoldgica, las tecnologias juegan un papel importante. Esto ocurre
especialmente con la realidad virtual (RV), que ha demostrado ciertas ventajas a la hora de crear entornos fotorrealistas que
simulan diferentes ambientes y actividades de la vida cotidiana. La RV se puede definir segin Xi & Hamari (2021) como un
medio por su interactividad, tridimensionalidad y respuesta a la accién en tiempo real. La generacidn de estas plataformas
avanza en su complejidad dependiente de los progresos realizados hasta hora y de las novedades futuras en términos de
software y hardware, que permite la programacion y la visualizacion de los entornos.

Al hablar de RV se deben considerar dos conceptos importantes: (1) inmersidn se describe como la sensacidn referida por
las personas de percibirse dentro del entorno virtual como una experiencia “realista”. (2) Interaccion, es el papel activo que
juega el sujeto en el ambiente virtual, llegando a modificarlo por medio de sus interacciones, siendo un proceso mas
interactivo que la mera proyeccién grafica de imagenes (Pefiasco-Martin et al., 2010). Es importante mencionar que esto
depende de la cantidad de sistemas sensoriales que se vean envueltos, en donde a mayor numero de sentidos estimulados,
mayor sera la sensacion de inmersion.

Los dos aspectos anteriores segun Cano (2018) son determinados por el tipo de plataforma que se esté implementando, a
partir de la cual se pueden diferenciar algunos tipos de realidad virtual, entre las que se encuentran: (1) realidad virtual
inmersiva o en primera persona (RV-l), en la que la persona obtiene el grado mas alto de inmersidn y de interaccién, por lo
que se requieren dispositivos como el oculus rift y el leap motion. Generalmente se conoce como pantalla montada en la
cabeza (HMD). La RV no requiere el uso de HMD y se puede usar otra tecnologia de visualizacién que pueda crear una
experiencia inmersiva suficiente, es decir, que logre abarcar el campo de vison del usuario (Xi y Hamari, 2021). (2) Realidad
virtual semi inmersiva (RV-SI), la cual es implementada en las en las “computer automatic virtual environment” (CAVE) o
mesas estereoscopicas, donde el entorno virtual es generado por un sistema de triple proyeccidn. (3) Realidad virtual semi-
inmersiva de segunda persona (RV-SIS) en donde se utilizan algunos dispositivos comerciales mas populares, como el Play
Station® o el Nintendo®, ya que permite la visualizacion del usuario en un mundo virtual por medio de un avatar, el cual
puede dirigir por medio de un mando sin perder el contacto con el mundo real. (4) Por ultimo, se encuentra la realidad virtual
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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.

Desde la RV se han presentado algunas propuestas para la evaluacion e intervencion del trastorno del espectro autista y

el trastorno por déficit de atencion (Delgado-Reyes et al., 2020; Delgado-Reyes & Sanchez, 2021). De igual manera, ha
abordado otras patologias como los trastornos alimentarios, las fobias especificas, las adicciones y el dolor crénico (Mesa-
Gresa et al., 2018; Mishkind et al., 2017; Ponce-Barbosa et al., 2021) con resultados prometedores debido al aumento de la
validez ecoldgica en los procesos de intervencion y evaluacion.
Con base en lo anterior, se han creado diversas plataformas para la evaluacién de procesos cognitivos como la memoria, la
atencion, las funciones ejecutivas y las habilidades para la vida diaria, las cuales han evidenciado relaciones fluctuantes con
las pruebas de lapiz y papel estandarizadas y la ejecucion de diferentes actividades que se realizan en la cotidianidad. Asi, la
presente revision de tema tuvo como objetivo determinar el tipo de RV implementada para la evaluaciéon neuropsicolégica
segun la clasificaciéon de Cano (2018), evidenciando cuales son los procesos cognitivos evaluados por medio de esta
tecnologia y determinar cudles son los escenarios de la vida cotidiana que mas se implementan al disefiar entornos virtuales
para mejorar la validez ecolégica de la evaluacion.

Metodologia

Se realizo una revision bibliogréfica internacional de los trabajos publicados en la base de datos Pudmed, que es de
acceso libre y especializada en ciencias de la salud, durante el periodo de tiempo de 2000 al primer semestre de 2021. Para la
seleccion de los articulos se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: (1) trabajos que trataran sobre las plataformas para la
evaluacion neuropsicolégica publicadas por primera vez durante el periodo de tiempo 2000-2021, (2) todos los trabajos
incluidos son ensayos clinicos, ensayos controlados o estudios de estandarizacidn que no solamente realizaran la descripcion
del concepto o disefio de la plataforma, (3) los articulos debian realizar una descripcion detallada de los ambientes de RV, (4)
debido a que esta investigacion busca determinar el tipo de realidad virtual implementada, los articulos incluidos tenian que
dar cuenta de manera precisa las herramientas tecnoldgicas implementadas, (5) se excluyeron reflexiones, revisiones
sistematicas, metanalisis u otros documentos de tedricos.

Tomando como punto de partida los criterios de inclusion y de exclusién, se combinaron operadores booleanos para
formar oraciones de busqueda (AND NOT, AND, OR,) con palabras claves como “virtual reality” “neuropsychology”

” u ” u ” o«

“evaluation” “attention” “executive functions”, “memory” y “daily life skills”. Esta bdsqueda se realiz6 tanto en espafiol como
en inglés. Se examinaron diferentes combinaciones para desechar articulos “no deseados” como fuese posible, pero
asegurandose de que los articulos importantes para el tema previamente conocidos no se excluyeran de la busqueda. Por lo
anterior, la busqueda fue intencionalmente mas inclusiva que exclusiva (Restrepo et al., 2019).

El proceso de verificacion y seleccion procedié de la siguiente manera (Tabla 1). La busqueda inicial arrojé un total de
1.789 trabajos a partir de la combinacion de palabras claves y operadores booleanos. Se realizé lectura de titulo y resimenes,
identificando 100 duplicados. Se eliminaron posteriormente aquellos que salian del umbral de blusqueda estipulado (2000-
2021), descartando 513 trabajos. Se leyeron los resimenes de los trabajos de manera superficial para determinar si
presentaban coincidencia tematica con RV y alglin proceso cognitivo determinado (atencidon, memoria, funciones ejecutivas,
entre otros), por lo que se excluyeron 657 documentos, ya que abordaban temas variados como la utilidad de la RV en
patologias especificas como la esclerosis multiple, el Parkinson o en tareas como la rehabilitacion motora o cognitiva,
aspectos poco relevantes para la presente revision. 347 documentos hacian referencias a reflexiones tedricas y conceptuales
de la utilidad de la RV. Con 172 documentos se procedio a realizar una lectura detenida y un analisis de los mismos por medio
de una maya Excel®, en donde se discrimina nombre de la plataforma, tipo de RV, proceso cognitivo evaluado y poblacién de
validacion. De estos se excluyeron 100 por ser descripciones tedricas de conceptos para el disefio de plataformas de RV o
planes de investigacién. De igual manera, 28 hallazgos no fueron incluidos por no lograr rastrearse el documento completo

que permitiera un analisis detallado.
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Tabla 1

Paso a paso del proceso de seleccion y busqueda

Paso Descripcion Cambio Total
Paso 1 Combinacién de palabras claves y operadores booleanos 1789 1789
Paso 2 Trabajos repetidos -100 1689
Paso 3 Ao de publicacion -513 1176
Paso 4 Exclusion temdtica -657 519
Paso 5 Otros documentos -347 172
Paso 6 Lectura y analisis de articulos -128 44
Paso 7 Seleccionados 44

Nota. Fuente los autores

Tabla 2

Trabajos incluidos en la presente revision, discriminados por el autor, el proceso cognitivo evaluado, el nombre de la plataforma como se nombra en el articulo original, el tipo

de RV implementada, la poblacidn de validacidn y finalmente los escenarios virtuales disefiados.

Autores Proceso  cognitivo Nombre de la plataforma Tipo de Poblacion de validacion Escenario virtual
evaluado realidad

virtual

Kourtesis et al. Memoria Virtual Reality Everyday Assessment Lab (VR-EAL). RV-I. 41 sujetos sanos. En casa:

(2021). prospectiva, Dormitorio.
memoria episddica, Cocina.
funcionamiento Sala de estar.
ejecutivo, atencion Jardin.
selectiva (visual vy En la Ciudad:
auditiva). Carretera.

Supermercado.
Panaderia y biblioteca.
De camino a casa.
Back Home.

Pieri et al. (2021). Memoria. ObReco-3609. RV-I. 24 sujetos sanos. Oficina.
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Chicchi et al. (2021).

Barnett et al. (2021).

Horan et al. (2020).

Cabinio et al. (2020).

Corriveau et al.

(2020).

Chua et al. (2019).

Fang et al. (2019).

Foerster et al.

(2019).

Eom et al. (2019).

Ouellet et al. (2018).

Funciones ejecutivas.

Memoria.

Atencion,

toma de decisiones y
velocidad de
procesamiento.
Memoria, funciones
ejecutivas,
habilidades
visoespaciales.

Memoria Episédica.

Memoria, funcidon

perceptiva y motora,
funcién ejecutiva.

Atencidn inhibicidn.

Atencidn selective.

Atencion.

Memoria cotidiana.

The Virtual Cooking Task (VCT).

Virtual Kitchen Protocol (VKP).

The CONVIRT.

The Smart Aging Serious Game (SASG).

Virtual Shop.

The RE@CH.

The VRMC.

CombiTVA.

Virtual Reality Continuous Performance Test
(VR-CPT).

The virtual Shop.
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RV-I.

RV-I.

RV-I.

RV-NI.

RV-I.

RV-NI.

RV-I.

RV-I.

RV-I.

RV-I.

23 sujetos sanos.
18 trastorno de consumo
de alcohol.

93 sujetos sanos.

7 deterioro cognitivo leve.

165 sujetos Sanos.

107 sujetos sanos
32 deterioro cognitivo

leve.

77 sujetos sanos.

37 sujetos sanos.
23 deterioro cognitive.

63 sujetos sanos.
77 TDAH

38 sujetos sanos.

18 sujetos sanos.
20 TDAH

49 sujetos sanos.

Cocina.

Cocina.

Carrera de Caballos.

Casa.

Tienda.

Tienda.

Cajero automatico.

Closet.

Cajero.

Reconocimiento de
objetos.

Stroop.

Seguimiento de posicion.
Procedimiento
experimental.

Docente.

Tienda.
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Robitaille et al.
(2016).
Valladares-Rodriguez
et al. (2017).

Serino et al. (2017).

Nir-Hadad et al.
(2017).

Teel et al. (2016).

Nolin et al. (2016).

Allain et al. (2014).

Greenwood et al.,
(2016).

Manera et al. (2015).

Funciones ejecutivas.

Memoria.

Funciones ejecutivas.

Funciones ejecutivas.

Memoria, atencion,

navegacion especial.

Atencidn, inhibicién.
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instrumentales de la
vida diaria.

Capacidad funcional.

Funciones ejecutivas.

Virtual Reality Avatar Interaction (Vrai)

Episodix.

Picture Interpretation Test (PIT) 3609.

Virtual Supermarket Environment: SeeMe Virtual
Interactive Shopper (VIS)

No nombran la propuesta.

l. ClinicaVR: Classroom-
CPT.
No Immersive

Virtual Coffee Task (NI-VCT).

Virtual Reality Supermarket Shopping Test

‘Kitchen and Cooking’.
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RV-I. 6
6 TCE militares.

controles.

RV-NI. 8 sujetos sanos.

5 Alzheimer.

3 deterioro cognitivo.
RV-I. 19 Parkinson.

19 sujetos sanos.
RV-NI. 19
cerebrovascular.

Accidente

RV-I. 128

24 conmocion cerebral.

sujetos sanos.

RV-I. 102 sujetos sanos.

RV-NI. 24
Alzheimer.
32

19 controles.

enfermedad de

controles.
19 con lesién cerebral
traumatica.

RV-NI. 102 nifios.

RV-NI. 9 deterioro cognitivo leve.
12 Alzheimer.
14

7 hogares de ancianos.

ambulatorios.

11 apaticos.
10 no apaticos.

Base military.

Paseo virtual por una

ciudad de tamafio medio.

Sala de reuniones.

Centro comercial con tres
tiendas:  supermercado,
ferreteria, jugueteria.
Corredor virtual.
Ascensor virtual.

Sala virtual.

Salén de clase.

Cocina.

Supermercado.

Cocina.
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Lamargue-Hamel et
al. (2015).

Nori et al. (2015).

Rosas et al. (2013).

Josman et al. (2014).

Canty et al. (2014).

Jebara et al. (2014).

Tarnanas et al.
(2013).

Arvind et al. (2014).

Grewe et al. (2013).

Okahashi et al.
(2013).

Tiempo de reaccion,
atencion  selectiva,
inhibicion,
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Memoria
visoespacial.

Aprendizaje y

reconocimiento
espaciales.

Funciones ejecutivas.

Memoria
prospectiva.
Memoria episédica.

Funciéon  ejecutiva,
memoria prospectiva
y razonamiento.

Memoria.

Memoria
visoespacial.

Atenciodn,
memoria,
funciones ejecutivas.

Urban DailyCog®.

The Virtual Reality Walking Corsi Test (M-WalCT).

The “Boxes Room”.

Virtual Action Planning-Supermarket (VAP-S).

Virtual Reality Shopping Task (VRST)

Experimental

Episodic Memory Assessment (VR-EM Test).

VR-DOT.

The Virtual HOMES Test.

OctaVis.

Virtual shopping Test (VST).

VR
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RV-NI.

RV-I.

RV-NI.

RV-NI.

RV-NI.

RV-NI.

RV-SI.

RV-NI.

RV-SI.

RV-NI.

30 esclerosis multiple.

80 sujetos sanos.

8 sujetos sanos.

8 epilepsia refractaria.

24 ACV.

24 sanos.

30 dafio
adquirido.

cerebral

128 sujetos sanos.

75 sujetos sanos.

134 deterioro cognitivo.

16 controles jovenes. 15
adultos mayores.
15 pacientes con TCE.

19 estudiantes
universitarios.

5 pacientes con epilepsia.
10 pacientes con dafio
cerebral.

10 sujetos ancianos sanos.
10 sujetos jovenes sanos.

Ciudad.

Cuarto experimental.

Salén con 16 cajas

distribuidas en el suelo.

Supermercado.

Centro comercial.

Ciudad virtual.

Blogue de apartamentos.

Apartamento.

Supermercado.

Centro comercial.
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Henry et al. (2012)

Iriarte et al. (2012).

Fong et al. (2010).

Renison et al. (2012).

Rand et al. (2009).

Parsons & Rizzo

(2008).

Kurtz et al. (2007).

Matheis et al. (2007).

Weniger & Irle

(2006)

Lee et al. (2003).

Rizzo et al. (2002).

Rizzo et al. (2000).

Atencién e
inhibicion.
Inhibicion.
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Funciones ejecutivas.
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Actividades de la
vida diaria
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medicamentos).
Memoria.
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alocentrica.
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de trabajo
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Virtual Reality. Stroop Task (VRST).
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VR Program Simulating an ATM (VR-ATM).
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Task (VLT).

Virtual-The Multiple Errands Test

(V-MET).

Virtual Reality Functional Capacity Assessment Tool
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The Virtual Reality Apartment Medication
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VR Office.
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Virtual Classroom
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RV-I.

RV-I.

RV-I

RV-NI.

RV-NI.

RV-NI.

RV-I.

RV-NI.

RV-I.

RV-NI.

RV-I.

RV-I.

RV-I.

50 sujetos sanos.

71 adultos saludables.

1.272 participantes.

24 LCA.

30 TCE.
30 controles.

9 ACV.

40 Sujetos sanos.

30 sujetos sanos.

25 Esquizofrenia.
18 Sujetos sanos.

20 lesidn cerebral
traumatica.

20 sujetos sanos.
31 epilepsia del ldbulo
temporal.

19 sujetos de control.

5 hemiplejia.

8 TDAH.
10 Controles.
15 TDAH.
15 Controles.

Vehiculo virtual.

Apartamento.

Salén de clase.

Cajero electronico.

Biblioteca.

Supermercado.

Ciudad.

Apartamento.

Oficina.

Laberinto.

Supermercado.

Salon de clases.

Salon de clases.

205



Cuadernos de Neuropsicologia / Panamerican Journal of Neuropsychology ISSN: 0718-4123
2021, Vol. 15 N°2 196 - 213 DOI: 10.7714/CNPS/15.2.216

Resultados
En la Tabla 2 se pueden observar los 44 trabajos incluidos en la presente revisién, discriminados por el autor, el proceso
cognitivo evaluado, el nombre de la plataforma como se nombra en el articulo original, el tipo de RV implementada, la
poblacién de validacidn y finalmente los escenarios virtuales disefiados. Uno de los objetivos de la presente revision fue
determinar el tipo de RV implementada al momento de disefiar un escenario virtual para la evaluacidon neuropsicolégica,
como se puede observar en la Figura 1. 23 (52,3%) trabajos implementé RV-I, seguida por la RV-NI con 19 trabajos (43,2%) y
por ultimo RV-SI, con 2 trabajos (4,5%) ningun trabajo implemento RV-SIS.

Figural
Tipo de RV implementada por las plataformas.

25
20
15

10

RV-I RV-SI RV-8IS RV-NI
m Series1 23 2 0 19

Nota. Fuente los autores. RV-I: Realidad virtual Inmersiva; RV-NI: Realidad virtual no inmersiva; RV-SI: Realidad virtual semi inmersiva; RV-SIS: Realidad
virtual semi imersiva de segunda persona.

En la Figura 2 se puede observar que 39 (88,6%) plataformas de RV para evaluacion neuropsicoldgica incluyen un solo
ambiente virtual, mientras que solo 5 (11,5%) disefiaron entornos virtuales que incluian multiples ambientes para realizar el
proceso de evaluacidn de los diferentes procesos cognitivos. Teniendo en cuenta que hay plataformas de RV uniambiente y
multiambiente, se detectaron un total de 59 escenarios diferentes para evaluacién neuropsicolégica. Como se observa en la
Figura 3, los ambientes mas utilizados fueron: supermercados (11,9%), otros ambientes (11,9%) que hacian referencias a
disefios experimentales que no tienen presencia en el mundo real, cocina (8,5%), ciudad (6,8%), salones de clase (6,8%),
apartamentos (5,0%) y tiendas (5,0%).

Figura 2
Numero de ambientes en las plataformas de RV.
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Grafico 3.
Escenarios implementados para le evaluacion neuropsicoldgica
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Nota: Fuente los autores.

La Figura 4 muestra que las plataformas de RV se pudieron ubicar en dos posturas frente al disefio de baterias de
evaluacion, 32 (72,3%) estaban dirigidas a evaluar un solo proceso cognitivo (enfoque de prueba Unica) y solo 12 (27,3%)
buscaban evaluar varios procesos cognitivos a la vez (enfoque de bateria estandarizada). Teniendo en cuenta que hay
plataformas que buscan evaluar un proceso Unico o multiples procesos, se pudo evidenciar que las diferentes propuestas
buscan evaluar principalmente 14 funciones cognitivas especificas. Como se evidencia en la Figura 5, las funciones mas
evaluadas por medio de la RV fueron principalmente memoria (43,2%), funciones ejecutivas (32%), atencidén (27,2%), e
inhibicion (11,4%).

Grafica 4.
Numero de procesos evaluados por las plataformas de RV.
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Gréfico 5.
Procesos cognitivos evaluados por medio de RV.
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Discusion

La evaluacidn neuropsicoldgica tiene como objetivo determinar el estado de las funciones cognitivas de diferentes grupos
poblacionales, por medio de diferentes instrumentos de evaluacién. Una de las grandes criticas a los instrumentos
tradicionales de evaluacion es la denominada validez ecoldgica, que representa el grado de significacion de esas funciones
cognitivas en la vida cotidiana de un sujeto.

Ante la limitada validez ecoldgica de diferentes pruebas clasicas de lapiz y papel, las tecnologias han contribuido en los
ultimos afios a mejorar este aspecto de la evaluacién neuropsicoldgica. La RV es uno de los desarrollos tecnolégicos que ha
mostrado mayor capacidad para generar ambientes similares a los encontrados en la vida cotidiana. El objetivo del presente
articulo de revision fue determinar el tipo de RV implementada para la evaluacion neuropsicoldgica segun la clasificacion de
Cano (2018), evidenciando cuales son los procesos cognitivos evaluados por medio de esta tecnologia y determinar cuales
son los escenarios de la vida cotidiana que mas implementan al disefiar entorno virtuales para mejorar la validez ecoldgica de
la evaluacion.

Inicialmente, frente al tipo de RV implementada se pudo observar en la presente revision que el 52,3% de los trabajos
implementan RV-l, seguida por la RV-NI con un 43,2% y por ultimo RV-SI con un 4,5%. La preferencia de la RV-l radica
principalmente por la capacidad de generar imagenes fotorrealistas que permiten primordialmente una sensacién de
inmersion dentro del entorno virtual, aumentando la validez ecoldgica de la evaluacidon debido a que los sujetos expresan
sentirse dentro del entorno gracias al potencial de la RV para promover comportamientos realistas, lo cual se evidencia por
reacciones emocionales apropiadas que se desencadenan y adaptan dentro del entorno virtual (Schéne et al., 2021). Esto lo
han reflejado diferentes trabajos al analizar las respuestas fisioldgicas emitidas por lo sujetos en entornos virtuales en donde
se reflejan cambios en medidas de frecuencia cardiaca y conductancia de la piel (Ponce-Barbosa et al., 2021).

A nivel cognitivo, la pantalla montada en la cabeza (HMD) ofrece una oportunidad sin precedentes para la evaluacién
neuropsicolégica (Foerster et al., 2019). Autores como Negut et al. (2016) sefialan que el rendimiento cognitivo que se
obtiene en la RV es mas pobre en comparacion a las pruebas de lapiz y papel y 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
reflejando en muchas ocasiones déficits sutiles en el funcionamiento de la vida cotidiana que las pruebas tradicionales no
pueden detectar y pierden la capacidad de predecir las necesidades reales de intervencién (Borgnis et al., 2021). De igual
manera, los usuarios refieren mas agrado por diferentes pruebas virtuales que por los instrumentos tradicionales (Kourtesis
et al.,, 2021), aunque las pruebas de RV puede complementar una bateria tradicional de evaluaciéon proporcionando
informacion novedosa (Teel et al., 2016).
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Del mismo modo, las diferentes plataformas de RV buscan una correlacidén con diferentes pruebas de lapiz y papel

Ilt

tradicionales que se consideran como el “patréon de oro”, para determinar que si se este evaluando el constructo cognitivo
deseado. Asi, autores como Kourtesis et al. (2021) disefiaron el “VR-EAL”, una plataforma dirigida a la evaluacién de la
memoria, la atencion y las funciones ejecutivas, evidenciando que los puntajes en la prueba virtual se correlacionan con sus
equivalentes en pruebas de ldpiz de papel. De igual manera, Chua et al. (2019), quienes disefiaron una propuesta
denominada “The RE@CH”, que consta de cuatro ambientes virtuales, muestra una correlacién positiva moderada con el
MoCA, considerandose un método viable para el cribado y deteccidon del deterioro cognitivo.

Asi mismo, fuera de correlacionarse con pruebas neuropsicoldgicas clasicas, las plataformas de RV también presentan

fuertes asociaciones con cuestionarios comportamentales como el Conners y el CBCL. Fang et al. (2019) reflejan que los
resultados apoyaron la validez discriminante de la prueba de RV para evaluar TDAH en nifios en edad escolar, aspecto que
también se evidencia en el trabajo de Eom et al. (2019) al presentar correlaciones con las omisiones de Conners Continuos
Performance Test (CPT-Il) y las calificaciones comportamentales de los padres de nifios con TDAH.
Otro mecanismo utilizado para determinar la validez ecoldgica y la capacidad de evaluar diferentes procesos cognitivos de la
RV es comparando el rendimiento al interior de la plataforma con la ejecucion de los sujetos en la vida real. El trabajo de Nir-
Hadad et al. (2017) disefia el “Virtual Supermarket Environment: SeeMe Virtual Interactive Shopper (VIS)”, el cual consiste en
un centro comercial con tres tiendas: supermercado, ferreteria y jugueteria. En este entorno, el participante debe navegar
por los diferentes pasillos tocando los productos hasta complementar una lista de compra (4 productos). Esto se comparé
con el rendimiento en una cafeteria dentro del centro de atencién. Aunque los resultados son alentadores, los autores
consideran que se deben ampliar la muestra de trabajo para determinar la validez y su valor predictivo en la vida cotidiana.
Con una metodologia similar, Greenwood et al. (2016) compararon la RV vs la vida real en un supermercado evidenciando
correlaciones de pequeiias a moderadas, encontrando medidas mds bajas en la vida real debido a la mayor complejidad por
tener mayores opciones de comida, mas distracciones y mas personas en comparacion a la RV.

Aunque algunas propuestas pueden presentar mejores caracteristicas que pruebas de cribado como el MoCA, Cabinio et

al. (2020) disefiaron “The Smart Aging Serious Game (SASG)”, que tiene como objetivo evaluar el perfil cognitivo en poblacién
con deterioro cognitivo leve amnésico (DCLA). Mediante el SASG se reflej6 mayor capacidad de detectar la degeneracién
neuronal del hipocampo derecho en comparacidén al MoCA, por lo que seglun los autores de la plataforma se podria
considerar como un biomarcador digital que brinda datos objetivos y clinicamente significativos sobre el perfil cognitivo de
los sujetos con DCLA. En concordancia con el trabajo anterior, Lamergue-Hamel et al. (2015) refieren que la RV es
prometedora para identificar el deterioro cognitivo en poblacidn con esclerosis multiple.
Diferentes pruebas virtuales crean entornos para la evaluacién de las funciones cognitivas. Por el contrario, otras toman las
pruebas clasicas y las adaptan dentro de un entorno virtual o se basan en el principio de la prueba para generar diferentes
contextos experimentales. Asi, se puede observar el trabajo de Parsons et al. (2013), quienes disefiaron el “Virtual Realete
Stop Tas (VRST)”, el cual se compara con las versiones de lapiz y papel automatizadas por computadora del Stop, reflejando
que el efecto stroop ocurre en el VRST. Una propuesta similar es la de Henry et al., (2012), denominada VR-Stroop vy
considerada como una medida interesante de inhibicidon cognitiva y motora para adultos. Esta prueba se correlaciona con
tareas de lapiz y papel. De igual manera, refleja con la mayor precision las funciones ejecutivas en el comportamiento diario
(Lalonde et al., 2013).

The Virtual Reality Walking Corsi Test (M-WalCT) (Nori, 2015) se encuentra basada en el test de cubos de cursi (CBT). La
prueba de RV, la cual es una versién a gran escala del CBT y consiste en repetir una secuencia de lugares siguiendo un camino
(Piccardi et al., 2008), cuenta con datos normativos para nifios italianos entre los 4 y 11 afios de edad y poblacién italiana de
15 a 86 afios (Piccardi et al., 2014; Piccardi et al., 2012). A partir de la propuesta anterior, Nori et al. (2015) desarrollaron una
interfaz virtual a partir de los principios de la prueba, encontrando correlacién en el rendimiento de ambas pruebas en una
muestra conformada por 80 estudiantes universitarios, donde los autores opinaron que la realidad virtual puede conducir a
una representacion espacial precisa del medio ambiente, permitiendo la evaluaciéon de pacientes en situaciones dinamicas
cercanas a la realidad. Esto es una ventaja respecto al enfoque tradicional de lapiz y papel, tal como lo refieren Cogné et al.
(2016). Segun los autores, el uso de la RV proporciona una mejor compresion de los mecanismos subyacentes en juego, en la
navegacion y en la memoria espacial, ofreciendo la posibilidad de evaluar estrategias de solucién encaminadas a optimizar el
rendimiento en las actividades de navegacion y asi incentivar una mayor participacion en la vida cotidiana de las personas
afectadas.
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“ObReco-3602" (Pieri et al., 2021) se basa en la prueba de memoria conductual de Rivermead Ill (RBMT), tarea en la que
un clinico virtual presenta objetos por 5 segundos y el sujeto debe nombrar el objeto mostrado. Los resultados evidencian
mejores puntuaciones en el recuerdo libre después de la presentacion 3602. De igual manera, Valladares-Rodriguez et al.
(2017) crearon “Episodix”, basado en California Verbal Learning Test (CVLT), en el que se observa que la plataforma virtual es
menos intrusiva que la prueba tradicional, mas ecoldgica, atractiva y de facil aplicacion.

Frente a los procesos cognitivos mas evaluados por medio de la RV, se puede observar en la presente revision que
principalmente se crean plataformas para determinar el estado de la memoria. Generalmente se desarrollan entornos
cotidianos como oficinas (Pieri et al., 2021; Matheis et al., 2007), cocinas (Barnett et al., 2021), casas (Cabinio et al., 2020),
tiendas (Corriveau et al., 2020; Chua et al., 2019; Ouellet et al., 2018), ciudades (Valladares-Rodriguez et al., 2017; Jebara et
al., 2014) centros comerciales (Canty et al.,, 2014; Okahashi et al., 2013), apartamentos (Arvind Pala et al., 2014),
supermercados (Grewe et al., 2013) y laberintos (Weniger & Irle, 2006). Segin Schéne et al., (2021), los estudios de RV
centran su foco de atencion en objetos, lo que significa que se pide a los sujetos que recuerden determinados items que
encontraron en el entorno de RV, observando una tasa de memoria mejorada en entornos realistas.

Estas propuestas de evaluacion han sido validadas con poblacidon Sana, con deterioro cognitivo leve, enfermedad de
Alzheimer, conmocién cerebral, dafio cerebral adquirido, trauma craneoencefalico y epilepsia. Un aspecto interesante es
que, en el disefio de estas segin Manera et al. (2015), se ha tomado en consideracion que la comida es el tema mas
interesante para las personas mayores que viven en los hogares de cuidado, por lo que las propuestas que incluyen esta
tematica son mas aceptadas y percibidas como interesantes para pacientes con deterioro cognitivo y enfermedad de
Alzheimer.

Varias de las propuestas disefiadas consisten por lo general en un espacio abierto en donde la persona debe realizar un
reconocimiento de su entorno o debe buscar una serie de items especificos que se le han solicitado previamente, contando
con algunos apoyos como listas de compras o diferentes ayudas semanticas como apoyo de la memoria (Jebara et al., 2014).
Plataformas como la de Canty et al. (2014), denominada “Virtual Reality Shopping Task (VRST)” y que consiste en un centro
comercial en el cual el sujeto debe comprar 12 articulos en un orden preestablecido de 20 tiendas diferentes, evidencia
validez convergente y ecoldgica, siendo una medida sensible de disfuncidn de la memoria prospectiva después de lesion
cerebral traumatica. Una propuesta similar a la anterior es la de Corriveau et al. (2020), denominada “Virtual Shop”, que
muestra propiedades de validez adecuadas para reflejar la memoria episédica en un contexto virtual.

“VR-CPAT” mide una capacidad consistente con las medidas tradicionales de lapiz y papel que involucran aprendizaje y
memoria (Parsons & Rizzo, 2008). “The homes” es un apartamento virtual para investigar patrones de memoria similares a
los de la vida cotidiana en adultos mayores sanos y pacientes con TCE (Arvind Pala et al., 2014), logrando distinguir con
precision al grupo de lesion cerebral de los controles (Matheis, 2007; Okahashi et al., 2013). Una de las propuestas mas
interesantes para la evaluacién de la memoria es la de Barnett et al. (2021), quienes crearon un protocolo a partir de una
cocina virtual que se encuentra disponible comercialmente para plataformas como PlayStation y Oculus Rift denominada
“Job Simulator”. El trabajo de los autores presenta el protocolo con las variaciones que se deben realizar y los puntajes a
observar durante la ejecucion.

El segundo proceso cognitivo mas evaluado por medio de la RV segun los resultados de la presente revisién son las
funciones ejecutivas. Frente a estos procesos cognitivos las plataformas disefian propuestas para este componente cognitivo
partiendo de un modelo tedrico particular o segun las inferencias tedricas de los autores. Para la evaluacién se han disefiado
entornos como cocinas (Chicchi et al., 2021; Manera et al., 2015), casas (Cabinio et al., 2020), cajeros automaticos (Chua et
al., 2019), bases militares (Robitaille et al., 2016), sala de reuniones (Serino et al., 2017), centros comerciales (Nir-Hadad et
al.,, 2017), supermercados (Josman et al., 2014; Rand et al.,, 2009), bloques de apartamentos (Tarnanas et al., 2013) y
bibliotecas (Renison et al., 2012). Estas han sido validadas con poblacién de sujetos sanos, con accidente cerebrovascular,
trauma de craneo, deterioro cognitivo, enfermedad de Alzheimer, Parkinson y poblacidon con trastorno de consumo de
alcohol.

Una de las plataformas mas llamativas que contribuye al objetivo de realizar una evaluacidon neuropsicologia de las
funciones ejecutivas es la propuesta por Tarnanas et al. (2013), quien desarrollé la aplicacién de realidad virtual denominada
“VR-DOT”, que consiste en una tarea de evacuacion de incendios. Dicha tarea fue creada con el objetivo de mejorar la validez
ecoldgica en la evaluacién de las funciones ejecutivas en la vida diaria, por lo que buscaron la correlacion de este prototipo
con pruebas neuropsicoldgicas de lapiz y papel. De igual manera, también buscaron la estimacién de la funcionalidad fisica,
por lo que se incluyeron 3 grupos (control de sujetos sanos con edad avanzada, 72 participantes; deterioro cognitivo
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amnésico -DCLA-, 65 participantes; y enfermedad Alzheimer -EA-, 68 participantes). Los resultados mostraron que el grupo
de paciente de EA evidencid peor rendimiento que el DCLA y ambos presentaron peores puntuaciones que los controles, por
lo que VR-DOT demostré una fuerte correlacidon con las mediciones cognitivas y funcionales tradicionales, tales como el
MMSE vy la Escala de Actividades Cotidianas de la Vida Diaria, encontrando que la plataforma virtual tiene mayor sensibilidad
y especificidad para discriminar entre deterioro cognitivo amnésico, enfermedad de Alzheimer leve y envejecimiento
normal, lo cual permite hacer una aproximacion util en el campo clinico para diferenciar entre una condicion u otra.

La correlacién encontrada en el trabajo anterior con el MMSE también fue evidenciada por Okahashi et al. (2013) y Sakai et
al. (2017) quienes toman una muestra de nacionalidad japonesa conformada por 285 participantes sanos entre los 20 y los
86 afios, estos autores desarrollaron una prueba de realidad virtual denominada “Virtual shopping test (VST)” que permite la
evaluacion cognitiva en un entorno cotidiano como un centro comercial, los resultados demuestran que esta prueba puede
ser una herramienta util para evaluar el deterioro cognitivo general.

El tercer proceso cognitivo mas evaluado por medio de RV es la atencién. Si bien existen varias alternativas de
plataformas dirigidas a evaluar solo este proceso cognitivo o en compafiia de otros, como la inhibicidn, tal como lo han hecho
Rizzo (2002); Nolin et al. (2016) y Horan et al. (2020), la plataforma que mayor goza de reconocimiento y que actualmente se
encuentra disponible de manera comercial es la de Iriarte et al. (2012) denominada “AULA Nesplora”. Esta es una de las
propuestas que gozan de mayor evidencia cientifica actualmente, encontrandose estandarizada para sujetos de habla
espafola. Es la interfaz virtual mas utilizada actualmente como método para evaluar la atencidon, empleandose como una
herramienta para apoyar el diagndstico del TDAH.

El juego consiste en un test de ejecucion continua inmerso en un saldn virtual, el cual proporciona medidas de atencidn
visual, auditiva y actividad motora, evidenciando validez convergente con el Test Performance Conners (CPT-Il) y correlacidon
con los indices de memoria de trabajo y velocidad de procesamiento de la Escala de Inteligencia WISC-1V, por lo que cuenta
con una buena correlacion clinica, fiabilidad en el diagndstico de TDAH vy alto valor predictivo, obteniéndose una clasificacion
acertada en un 93,5% de los casos y siendo importante mencionar que los resultados del test se ven afectados por la
capacidad intelectual del individuo, por lo que solamente se considera como coadyuvante para el establecimiento del
diagnéstico (Alvarez & Rufo-Campos, 2016; Diaz-Orueta et al., 2014; Fernandez et al., 2012; Rufo et al., 2012).

De igual manera, el Aula Nesplora segin Martinez (2017), aunque no se puede percibir como Unico elemento evaluador
para la determinacion diagnostica, reconoce que la plataforma es un mecanismo interesante para el uso clinico debido a la
validez ecoldgica que puede aportar al proceso de evaluacion, logrando capturar informacién sobre los diferentes procesos
motores y atencionales de los sujetos expuestos. Es considerada una herramienta valida para le medicion de procesos
atencionales (Diaz-Orueta et al., 2014), ya que se ha logrado evidenciar que los nifios con TDAH obtienen en esta plataforma
puntajes mas bajos en memoria de trabajo, velocidad de procesamiento y un rendimiento general mas disminuido que el
grupo control (Areces et al., 2018), logrando gracias a sus indicadores (comisiones, omisiones, actividad motriz y tiempos de
respuesta) discriminar de manera adecuada entre las diferentes presentaciones del TDAH (inatento, hiperactivo/impulsivo y
combinado). Esto evidencia ciertas ventajas del uso de la RV en la evaluacién neuropsicolégica de la atencion (Areces et al.,
2016; Rodriguez et al., 2018), como la posibilidad de controlar el efecto del tratamiento farmacolégico, permitiendo la
discriminacion de los nifios que se encuentran bajo prescripcién médica de estimulantes y los que no (Diaz et al., 2016;
Alvarez & Rufo, 2016).

Aunque el Aula Nesplora es la plataforma que mas evidencia cientifica tiene, se han creado otras propuestas de RV para la
evaluacion de la atencion, como la propuesta de Bioulac et al. (2012), que de igual manera simula un aula de clase e
incorpora un test de ejecucion continua. Este autor ha evidenciado que los nifios que cuentan con el diagndstico establecido
obtienen peor rendimiento en comparacion con los nifios control, resultados que fueron confirmados posteriormente por
Negut et al. (2016), quienes ademas ofrecen evidencia de la utilidad de la RV en el diagndstico de problemas de atencion,
brindando mayor validez a la evaluacién, reconfirmando que este tipo de herramientas discrimina entre nifios diagnosticados
y nifilos que no lo estan, y confirmando que la RV es una herramienta idénea para la evaluaciéon de la atencién. Esto es debido
a que permite agregar diferentes tipos de distractores que facilitan la discriminacién entre los diferentes grupos, pues los
nifios con TDAH presentan una vulnerabilidad a distraerse o perder su foco atencional para responder a estimulos
circundantes que son irrelevantes para la tarea que esta ejecutando en ese momento (Adams et al., 2009).

Otros aspectos importantes para tener en cuenta al momento de utilizar RV son los efectos secundarios de la exposicion
conocida como el malestar del simulador o enfermedad cibernética, donde trabajos como los de Corriveau et al. (2020)
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refieren bajos sintomas, aunque Nolin et al. (2016) comentan que lo mas comun es la fatiga visual, la fatiga general y
nauseas, con menor frecuencia.

Sin duda, la RV en los préximos afios ganard un espacio cada vez un espacio mas amplio en las investigaciones sobre
evaluacion neuropsicoldgica. Sin embargo, hay que reconocer que los costos para obtener una plataforma de evaluacion
digital son mas altos que los de una prueba tradicional, aunque en los ultimos afios el avance de la tecnologia ha permitido
obtener dispositivos fisicos mas econdmicos y diferentes aplicaciones y programas gratuitos que son faciles de usar. El uso de
la RV invita a hacer mas énfasis en el enfoque “basado en la funcidon” que difiere del modelo de “constructos” cognitivos
abstractos imperantes en la neuropsicologia actual, perdiendo de vista la capacidad para predecir la complejidad de las
conductas “funcionales” que se encuentran presentes en la vida cotidiana (Serino et al., 2017).

Futuros trabajos deben tener en consideracion utilizar muestras mas amplias, comparar grupos normativos con
poblaciones clinicas y disefiar ambientes lo mas parecidos posibles a las situaciones cotidianas en donde se desenvuelve el
sujeto. La presente revision pudo reflejar que al hacer uso de la RV se disefian ambientes realistas, dirigidos a la evaluacién
principalmente de la memoria, las funciones ejecutivas y la atencion.

Este estudio tuvo como objetivo mostrar una vision actualizada de las diferentes plataformas propuestas para la
evaluacion neuropsicologica de la realidad virtual. De igual manera, el analisis propuesto permite evidenciar cuales son los
procesos cognitivos cuantificados por medio de este tipo de tecnologia. Asi mismo, propone una vision del tipo de RV
implementada, lo que puede ser considerado para futuros estudios que busquen o tenga como objetivo utilizar esta

estrategia.
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