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Resumen

La evaluacion neuropsicoldgica cada dia toma mads relevancia en los entornos clinicos, sin
embargo, la forma de evaluar los procesos cognitivos como la memoria carecen de una
correlacion directa con el rendimiento en la vida de los sujetos, por lo que ha sido necesario crear
diferentes protocolos de evaluacion mediados por la tecnologia, en este caso la realidad virtual.
El objetivo de la presente investigacion fue determinar la validez concurrente entre el virtual
kitchen protocol (VKP) y pruebas tradicionales de 14piz y papel para evaluar la memoria
episddica en estudiantes universitarios. Dentro de la metodologia se contempl6 como una
investigacion transversal con alcance correlacional. La muestra fue de tipo intencional (por
conveniencia) y estuvo constituida por 31 participantes, 64.5% de sexo femenino y 35.5% de
sexo masculino, con una edad promedio de 20.7 afios. Los resultados muestran correlaciones
negativas entre el protocolo virtual y las pruebas tradicionales de 1dpiz y papel. Se concluye que
la realidad virtual como complemento para la Evaluacién Neuropsicoldgica, es una herramienta
que permite fortalecer aspectos relacionados con la validez ecoldgica, debido a que tiene en

cuenta entornos virtuales adaptados a las demandas de la vida cotidiana de los sujetos.

Palabras clave: Realidad Virtual, Neuropsicologia clinica, Memoria, Evaluacion

neuropsicolégica.



Abstract:

The neuropsychological evaluation of memory becomes more relevant every day in clinical
settings, however, the way of evaluating this cognitive process does not have a direct correlation
with the performance in the life of the subjects, therefore different evaluation protocols have
been created. from virtual reality. The objective of the present research is to determine the
concurrent validity between the virtual kitchen protocol (VKP) and traditional pencil and paper
tests to evaluate episodic memory in university students. Cross-sectional, descriptive and
correlational research. Intentional and convenience sample consisting of 31 participants, 64.5%
female and 35.5% male, with an average age of 20.7 years. The results show negative
correlations between the virtual protocol and traditional pencil and paper tests. The limitations of
the present study are discussed and the findings are discussed in light of the literature on the
subject. It is concluded that VR as a complement to the Neuropsychological Evaluation is an
unfinished and constantly evolving tool that will allow in the near future to strengthen the
aspects related to ecological validity, based on virtual environments adapted to the demands of

the subjects' daily lives.

Keywords: Virtual Reality, Clinical Neuropsychology, Memory, Neuropsychological

Assessment.
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Introduccién

La Evaluacion Neuropsicologica (ENP) es realizada por los neuropsicologos clinicos para
determinar el funcionamiento de los diferentes procesos cognitivos; esta disciplina toma recursos
de otras neurociencias como la neurologia clésica, la psicometria y las neurociencias cognitivas
con los aportes a partir de estudios de conectividad neuronal para el disefio de procedimientos de
evaluacion (Ardila y Ostrosky, 2012). Tal como lo refiere Espitia et al. (2020) en los
procedimientos de ENP se realiza andlisis, medicion e interpretacion de diversos constructos
como: memoria, lenguaje, atencion, percepcion, gnosias y praxias, descritas y operacionalizadas
a través de indicadores observables de comportamiento a partir de instrumentos de evaluacion
psicométrica.

La ENP ha ganado popularidad por la documentacion de alteraciones cognitivas en el
neurodesarrollo, como la discapacidad intelectual (Echavarria-Ramirez y Tirapu Ustarroz, 2021),
el Trastorno por Déficit de Atencién con Hiperactividad (TDAH) (Delgado Reyes et al. 2021),
trastorno del espectro autista (Zuluaga Arroyave et al., 2022; Zuluaga Arroyave et al., 2023) y
trastornos del aprendizaje; también ha sido una herramienta indispensable en el dafio cerebral
ocasionado a partir de la presencia de enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer
(Weintraub, 2022), la demencia frontotemporal (Hutchinson y Mathias, 2007), la enfermedad de
Parkinson, accidentes cerebro vasculares (Sinanovi¢, 2010), las neoplasias (Ardila y Ostrosky,
2012), trauma de craneo (Arango- Lasprilla y Olabarrieta-landa, 2019), y enfermedades
autoinmunes como lupus eritematoso sistémico (Waterloo et al., 2002; Leslie, y Crowe, 2018).
Sin embargo, los procedimientos de evaluacion que se implementan en la actualidad no han
variado en consideracion desde los primeros instrumentos desarrollados a finales del siglo XIX y

mediados del siglo XX, observandose un estancamiento en la comprension de la relacion
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cerebro/conducta, la teoria de medicion psicologica (psicometria) y la tecnologia (Bilder y Reise,
2019; Parsons, 2011). Esta observacion llama la atencién al considerar que el objetivo de la
neuropsicologia clinica tiene que evolucionar en el establecimiento del diagndstico de
condiciones del sistema nervioso central que afectan la cognicion humana y determinar o
predecir el nivel de funcionalidad de los usuarios en el contexto natural donde se desenvuelven
lo sujetos, este objetivo final solo se logra creando instrumentos y métodos de evaluacién que
permitan evaluar el funcionamiento cotidiano desde una dptica ecoldgica .

Los instrumentos de evaluacion cuantitativos generalmente evaliian constructos a través
de métodos objetivos que no se correlacionan con la realidad; asi por ejemplo, los métodos de
evaluacion tradicionales de lapiz y papel, carecen de validez ecoldgica (Cardenas-Lopez et al.
2022), por lo que se deben crear sistemas de evaluaciéon mas sofisticados que permitan recoger
informacion precisa y en tiempo real acerca de los componentes cognitivos y conductuales
implicitos y explicitos que conforman el constructo en medicion. Ademds de lo anterior, las
pruebas de lapiz y papel presentan limitaciones, en la confiabilidad, ya que las pruebas
neuropsicoldgicas podrian verse afectadas por los diferentes procedimientos de administracion
(Borgnis et al. 2022). Estos argumentos evidencian que la evaluacién neuropsicoldgica
tradicional se puede quedar corta para dilucidar déficits y especialmente aquellos que afectan el
diario vivir de los sujetos que se benefician de este tipo de evaluacion.

Una de las formas en las que se podria garantizar esta validez ecoldgica es mediante la
Realidad Virtual (RV), donde se crean diferentes entornos virtuales fotorrealistas que crean una
sensacion de inmersion y brindan la posibilidad de modificar a partir de la interaccion del
usuario, elementos utilizados en los procesos de rehabilitacion y evaluacion de poblacién infanto

juvenil y adulta (Diaz-Orueta et al. 2016).
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Por lo anterior el presente estudio tiene el objetivo determinar la validez concurrente del
Protocolo de Cocina Virtual (VKP) con las pruebas tradicionales de lapiz y papel para evaluar la
memoria episodica en estudiantes universitarios. En el presente documento inicialmente se
presenta el planteamiento del problema de la ENP por medio de la herramientas de RV a través
de investigaciones realizadas en diferentes partes del mundo, seguidamente se expone la
justificacion del problema que dan soporte a los objetivos planteados. Posteriormente se aborda
la memoria como proceso psicolégico desplegando el sustento bioldgico y los modelos
conceptuales mas importantes para la ENP, asi mismo se menciona los aspectos teoricos y los
pardmetros para tener en cuenta en el uso de la RV como herramienta de evaluacion para
aumentar la validez ecologica que seria la Gltima categoria tedrica para abordar en el marco
teodrico. Se presenta la metodologia de investigacién implementada donde se encuentra la
descripcion del protocolo de evaluacion tradicional y el VKP, y el procedimiento de
investigacion que se llevo a cabo, el documento finaliza con los resultados, la discusion y las

conclusiones del estudio.

Antecedentes del Problema

La ENP se vale de diferentes procedimientos psicométricos y de andlisis clinico, y de test
o pruebas neuropsicologicas estandarizadas para evaluar y cuantificar la funcidn cerebral;
autoras como Benedet (2002) las considera como una medida indirecta del funcionamiento del
sistema nervioso central y permiten 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 cuantificar los diferentes procesos cognitivos para
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determinar el estado actual en relacidon con la edad, sexo, nivel educativo o estrato
socioecondmico Espitia et al. (2020)

Delgado-Reyes y Sanchez -Lopez (2021) realizaron una revision en la que se puede
evidenciar que desde el afio 2000 se han creado diferentes plataformas para la evaluacién
neuropsicoldgica a través de la RV, el 72,3% de estas buscan evaluar un solo proceso en donde
el mds comun ha sido la memoria (43,2%), seguidas por las funciones ejecutivas y la atencion
con 32% y 27,2% respectivamente. Los trabajos dirigidos a intervenir en este proceso han
demostrado que el desempefio de los sujetos podria mejorar si se reproducen en diversos
aspectos que se dan en la vida real, esto debido a que la informacién que se da para retener suele
ser relevante para las personas y posee pistas contextuales para recordar mejor (Delgado-Reyes y

Sanchez, 2023).

Autores como Climent-Martinez et al. (2014) indican que la RV es un tipo de tecnologia
que, al ser comparada con métodos tradicionales, ha demostrado ser mds sensible a la de hora de
capturar datos conductuales y aumentar la validez ecoldgica. Los nuevos entornos virtuales de
ENP deben brindar informacién cuantitativa y andlisis cualitativo (perseveraciones, intrusiones,
omisiones) sobre el tipo de errores para mejorar la sensibilidad clinica de los entornos y crear
perfiles especificos segun el tipo de poblacion (Diaz-Orueta et al. 2020).

En la revision de Delgado-Reyes (s.f) fueron incluidos 33 trabajos que implementaron la
RV para la evaluacion de la memoria en sujetos sanos. En la gran mayoria de los estudios (60%),
y en sujetos con dafo cerebral adquirido 17,14%, epilepsia 8,57%; deterioro cognitivo leve o
Enfermedad de Alzheimer 5,71%; Esquizofrenia y trastornos afectivos 5,71% y TDAH con

2,86%. El tipo de memoria en la que principalmente se centraron fue en la memoria episddica
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(62,86%), la memoria espacial (22,86%), la memoria prospectiva (11,43%) y la memoria de
trabajo (2,86%). Los instrumentos tradicionales para comparar el rendimiento en este proceso
cognitivo han sido: el Rivermead Behavioural Memory Test — Third Edition (RBMT -III-) con el
8,57%; Evaluacion Cognitiva de Montreal (MoCA) con 8,57%; La prueba de Aprendizaje Verbal
de California (CVLT-II) con 5,71%; Prueba de Rey Auditivo Learning (RAVLT) con 5,71%;
Hopkins Verbal Learning Test—Revised (HVLT-R) con 5,71%; La Escala de Memoria de
Weschler (WMS-III Y WMS), con 5,71%. los demas instrumentos como el Babcock Story
Recall Test (BSRT), Free and Cued Selective Reminding Test (FCSRT), Prueba de memoria
prospectiva de Cambridge (CAMPROMPT-CV), version fisica de cubos de corsi , EMC y
RBMT, prueba de aprendizaje de palabras y Visuospatial Memory Test—Revised (BVMT-R),
representan el 2,86% respectivamente.

Inicialmente en el trabajo de Weniger y Irle (2006) disefiaron un entorno llamado “Virtual
Reality Task” para evaluar memoria egocéntrica, en sujetos con epilepsia de 16bulo temporal y
controles utilizando el WAIS-R y la escala de memoria Wechsler revisada (WMS-R). Dentro de
los resultados se reporta que con el volumen del hipocampo se puede llegar a predecir el
rendimiento en ambas pruebas (virtual y tradicional), posteriormente Matheis et al. (2007) disefia
una oficina virtual (VR office), para pacientes con dafio cerebral, estos autores usaron un
protocolo de ENP que incluia la evaluacion de la inteligencia general, Trail Making test A y B, el
test de clasificacion de Wisconsin (WCST), el COWAT, Fluidez verbal y fonologica, para la
memoria usaron el CVLT y una prueba de memoria visoespacial del Visuospatial Memory Test-
Revised (BVMT-R). Para los analisis utilizaron una correlacion bivariada de Pearson para
comparar los indices CVLT Total Recall y Long Delay-Free Recall con el nimero total de

palabras aprendidas en el ensayo 5 y recuperacion con retraso de 30 minutos de la tarea de VR
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Office. Los resultados indicaron que, si bien el retiro total de CVLT no se correlaciond
significativamente con el recuerdo de la prueba 5 de VR Office, hubo una relacion positiva
significativa entre el recuerdo espontaneo de retardo prolongado de CVLT y el retiro de 30
minutos de VR Office, 1(39) 1/4.70 , p < 0,001), con una varianza del 49% compartida entre los
dos indices. Este resultado proporciona evidencia preliminar que respalda la validez convergente
de la Oficina VR con una medida clésica establecida de aprendizaje y memoria.

Kurtz et al. (2007) disefio The Virtual Reality Apartment Medication Management
Assessment (VRAMMA) y establece la correlacion entre la prueba de aprendizaje verbal de
Hopkins (HVLT) reportando el vinculo entre la neurocognicion, especificamente el aprendizaje
verbal y la memoria, y las habilidades de manejo de medicamentos en el VRAMMA.
Posteriormente, Parsons y Rizzo (2008) disefiaron “The Virtual Reality Cognitive Performance
Assessment Test (VRCPAT)”, con esta plataforma buscaban establecer el uso de la RV para la
ENP. Evaluaron 30 sujetos con el VRCPAT y un protocolo conformado por la HVLT-R, la
subprueba de memoria visoespacial: revisada (BVMT-R), Fluidez Semantica (Animales); digitos
en progresion y regresion del WAIS-III, TMT A y B, test de stroop, el programa virtual se
correlaciond significativamente (como se esperaba) con los compuestos derivados de medidas
establecidas de aprendizaje y memoria, y el concepto de aprendizaje neuropsicologico tradicional
de memoria. (Ensayos HVLT 1-3 y ensayos BVMT 1-3; 1! 0,69, p "0,001), con el 48% de la
varianza compartida entre los dos indices.

Arvind et al. (2014) en un estudio tenia el objetivo realizar comparacion directa
combinando 16 jovenes estudiantes (el grupo de control) de la Universidad de Bordeaux Segalen
, 15 adultos mayores sanos y 15 pacientes jovenes con lesion cerebral traumaética para investigar

los desempefios de la memoria cotidiana en un nivel analitico evaluados mediante el TMT A y B,
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el stroop, el SDMT, The Memory Self-evaluation Questionnaire — short form, la memoria
episodica se evaludé mediante la Prueba de Aprendizaje Verbal de California (CVLT) y la prueba
virtual “HOMES”, que estd conformado por dos ambientes en un apartamento virtual que
constaba de 40 objetos: 20 objetos que eran especificos de cada version y 20 objetos comunes.
Los participantes observaron cada habitacion de cada version del apartamento durante 50
segundos, y cada participante tuvo una tarea de evocacion libre inmediatamente después de cada
presentacion, los autores encontraron correlacion cuando se tomo la muestra total (r1/40,67,
p50,0001) en el reconocimiento corregida CVLT y los cinco ensayos de recuerdo libre CVLT en
puntuaciones z.

Por otra parte, Tarnanas et al. (2013) realizo la correlacion entre VR-DOT un entorno
para la evaluacion de las funciones ejecutivas y la memoria prospectiva y un protocolo clasico de
ENP que incluia los MMSE, SDMT, RAVL, Trail making Test A y B, la escala Bristol ADL y la
forma corta del Blessed ADL para las habilidades de la vida, para este estudio fueron evaluados
y validados para la poblacion griega. Dentro de los resultados, se logré encontrar que el indice
funcional VR-DOT se correlacioné fuertemente con las mediciones cognitivas y funcionales
estandar, como el mini examen del estado mental (MMSE; rho = 0,26, p = 0,01) y las
puntuaciones de la escala de actividades de la vida diaria (ADL) de Bristol (tho = 0,32) p =
0,001).

De igual manera, otra investigacion que encontr6 una correlacion positiva con una prueba
de tamizaje fue Chua et al. (2019) que utilizé Prueba Mental Abreviada (0,312), Mini-Examen
del Estado Mental (0,373) y MoCA (0,427), aunque Cabinio et al. (2020) por medio un analisis
de regresion lineal revel6 que el The Smart Aging Serious Game (SASG) super? a la prueba de

evaluacion cognitiva de Montreal (MoCA) en la capacidad de detectar la degeneracion neuronal
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en el hipocampo del lado derecho. Estos datos muestran que SASG es una tarea ecoldgica, que
puede considerarse un biomarcador digital que proporciona datos objetivos y clinicamente
significativos sobre el perfil cognitivo de los sujetos con deterioro cognitivo leve amnésico.

La correlacion entre las subescalas de memoria verbal y visual de la escala de memoria
clinica MEM-III, en congruencia, la memoria de trabajo se evalué mediante un lapso
visuoespacial computarizado y un lapso de vinculacion de caracteristicas a corto plazo, la prueba
de creacion de senderos (Jebara et al., 2014). Finalmente, los participantes también fueron
evaluados por sus quejas subjetivas de memoria (CDS) la puntuacion media de vinculacion de
RV se correlaciond significativamente con la memoria visual (excepto en la condicion pasiva) y
la memoria visoespacial de trabajo (incluida la vinculacién a corto plazo). Canty et al. (2014)
usan el Episodic Memory Assessment (VR—EM Test) y el TMT A y B, HVLT-R, fluidez verbal,
Test Hayling y subtest de nlimeros y letras de la WMS, encontrando correlaciones pequefias a
moderadas entre el desempefio entre la prueba virtual y los papeles de lapiz y papel, aspecto que
replican en los resultados de Ouellet et al. (2018) por medio de la Tienda Virtual se
correlacionaron positivamente con la medida neuropsicolédgica tradicional de la memoria
episoddica (r = 0,35, p < 0,05) con las puntuaciones de recuerdo libre inmediato y retardado de la
tarea de memoria verbal tradicional tanto en adultos mas jovenes (r = 0,57, p < 0,01 y r = 0,46, p
< 0,05, respectivamente) como en adultos mayores ( r= 0,28, p < 0,05 y r = 0,30, p < 0,05,

respectivamente) (Corriveau et al. 2020).

La plataforma Episodix fue desarrollada por Valladares-Rodriguez et al. (2017) para la
evaluar a pacientes con deterioro cognitivo leve (DCL) y enfermedad de Alzheimer (EA),
reflejando que existe una alta correlacion entre las variables CVLT y las siguientes variables de

Episodix como: fallas, conjeturas y omisiones durante las fases de recuerdo de breve retraso con
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pistas; omisiones de la fase de recuerdo inmediato durante la primera caminata (es decir, RI-A1,
RI-A2 y RI-A3) y durante la segunda (es decir, RI-B1); asi como la duracion del tiempo de
recuperacion con pistas de retraso corto y recuperacion libre, con respecto a la validez de
criterio o la capacidad del juego para predecir deterioros cognitivos, los datos capturados del
juego se procesaron utilizando técnicas estadisticas para clasificar a los participantes en
individuos sanos o sujetos con deterioro de DCL/EA, la validez convergente a través de la

correlacion entre las variables de Episodix y pruebas clasicas como el CVLT.

Barnett et al. (2021) uso6 un juego comercial llamado “Job Simulator” para probar un
protocolo de evaluacion de RV para medir la memoria cotidiana Virtual Kitchen Protocol (VKP),
se correlacion6 con subpruebas de memoria visual y auditiva de la WMS y CVLT-II. El VKP
demostré correlaciones de moderadas a altas con otras pruebas de memoria. Estos resultados
respaldan la validez de constructo del VKP y sugieren que es prometedor como medida de
memoria basada en realidad virtual para tareas de preparacion de comidas. El recuerdo con
retraso corto de VKP estuvo altamente correlacionado con el recuerdo libre con retraso corto
CVLT-II (r=0,73, p <0,001), y lo mismo ocurri6 con el recuerdo con retraso largo (r = 0,70, p
<0,001) y reconocimiento (r = 0,77, p < 0,001). Este mismo autor Barnett et al. (2022) con la
Prueba de aprendizaje verbal de California (CVLT-II) y la Tienda de comestibles en entorno
virtual (VEGS) utilizan tareas de reconocimiento y aprendizaje de listas para evaluar la memoria
episddica. Los resultados encontraron que la relacion de las medidas VEGS y CVLT-II estaba

altamente correlacionada en todas las variables evaluadas para el aprendizaje episddico.

Pieri et al. (2021) busc6 la correlacion entre MMSE, la Frontal Assessment Battery
(FAB), la subprueba de reconocimiento de imagenes incluida en la version italiana RBMT-III y

la version italiana de la prueba de recuerdo de historias de Babcock (BSRT) con el ObReco-
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360°, los resultados muestran una correlacion estadisticamente significativa (r = 0,64, p < 0,010)
entre la tarea de recuerdo libre del RBMT-II y obReco- 360°, asi mismo el trabajo de Kourtesis
et al. (2021) us6 el RBMT-II y complet6 la evaluacion con el Prospective memory (The
CAMPROMPT), Executive function: planning (BADS) y una plataforma virtual denominada
VR-EAL (Virtual Reality Everyday Assessment Lab) que cuenta con varios escenarios como un
dormitorio , cocina, sala de estar y jardin para la evaluacion de Memoria prospectiva, memoria
episddica, funcionamiento ejecutivo, los resultados se correlacionaron significativa y
positivamente con sus puntuaciones equivalentes en las pruebas de papel y lapiz , estos
resultados respaldan la validez convergente de las tareas VR-EAL, asi como la validez de
constructo del VR-EAL como una bateria neuropsicoldgica inmersiva de realidad virtual. El
analisis de confiabilidad demostré un a de Cronbach = 0,79 para VR-EAL, lo que indica una
buena confiabilidad interna. Las pruebas t bayesianas demostraron diferencias significativas
entre las pruebas VR-EAL y las de papel y lapiz, donde la VR-EAL se califica como
significativamente mas agradable y ecologicamente valida (es decir, verosimilitud) que las
pruebas de papel y lapiz. Ademas, la sesion de realidad virtual fue sustancialmente més corta que
la sesion de papel y lapiz, aspecto interesante que puede beneficiar a los pacientes y los costos de

evaluacion por el hecho de necesitar menos tiempo de evaluacion.

Por tltimo los estudios de correlacion con los ambientes de RV con la memoria de
trabajo son muy pocos, segin Climent et al. (2019) disefian el Nesplora Aquarium para evaluar
la atencion y la memoria de trabajo en adultos, emplearon una muestra total de 1.469
participantes de diferentes regiones de Espafia (57,6% mujeres) con edades comprendidas entre

16 y 90 afos, aunque el instrumento presenta adecuadas propiedades psicométricas con relacion
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la confiabilidad y la consistencia interna no presentan correlacion alguna con pruebas de lapiz y

papel.

Planteamiento del problema

La conducta tiene una base orgéanica y el rendimiento en diferentes pruebas de evaluacion
se puede utilizar para evaluar el funcionamiento cerebral, (Reynolds et al., 2021). Todas las
pruebas usadas por los neuropsicélogos tienen en comun (o deberian tener en comun) aspectos
claves como la validez, y confiabilidad (Hebben, y Milberg, 2011); aunque en ocasiones la
situacion experimental de la evaluacion neuropsicoldgica y de algunas pruebas son tan “ficticios”
que los resultados alcanzados carecen de valor a la hora de predecir el nivel de funcionamiento
en la vida real, asi es posible documentar 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 disfuncion cerebral, no se pueden emplear como herramientas para
describir capacidades o como origen de recomendaciones para la vida real (Hebben, y Milberg
2011), perdiendo el beneficio practico de la clinica neuropsicologica, Ruff (2003) plantea que la
neuropsicologia debe evolucionar mas alld del establecimiento del diagnostico y debe comenzar
a centrarse en la atencion al paciente, porque los gold estandar para el establecimiento del
diagnostico de muchas de las condiciones con las que trabajan los neuropsicologos lo tienen
otras profesiones como la neurologia, psiquiatria e inclusive la neuropediatria; la neuropsicologia
hace un énfasis en su papel como ciencia, pero su tecnologia no avanza al mismo ritmo de otras
disciplinas (Parsons, 2011), Kessels (2019) refiere que para la actualidad del mundo y sus
avances tecnoldgicos y las demandas en la vida cotidiana mucho de los instrumentos utilizados

por los neuropsicélogos se pueden considerar como antiguos y/o desactualizados tanto en su
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funcionamiento como en los principios en los que basan o incluso pueden haberse vuelto
obsoletos.

Las pruebas utilizadas en la ENP deberian ser sensibles a la presencia de disfuncion
cerebral y tedricamente coherentes, 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 evaluacion
que son empleados en la actualidad por los neuropsicologos fueron desarrollados sin tener en
consideracion la prediccion de la conducta adaptativa observable (Hebben, y Milberg, 2011), por
ello, en la actualidad la tendencia de la evaluacién 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 afirma
Parsons (2011) las pruebas de evaluacion cognitiva requieren no solo nuevas medidas, sino
avances en ideas que dejen de ofrecer tecnologias antiguas.

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 como la necesidad de usar medidas con validez ecologica, que exploren el grado que las
funciones cognitivas evaluadas estdn envueltas en situaciones de la vida real, determinando la
capacidad de funcionar en ella.

La necesidad de una mirada mas ecolodgica en la evaluacion neuropsicoldgica ha puesto
un foco en la creacion de pruebas de evaluacion menos artificiales y que puedan dar una idea de
la capacidad del sujeto para cuidar de si mismo de forma independiente y para llevar una vida
social y ocupacionalmente activa, ya que, en muchas ocasiones los resultados que se obtienen en

las pruebas neuropsicologicas pueden generar falsas expectativas en el funcionamiento de la
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persona en la vida cotidiana, lo anterior se puede deber a que las pruebas tradicionales no
replican los entornos donde viven las personas y tienden a evaluar componentes “aislados” del
funcionamiento neuropsicologico que no logran reflejar el funcionamiento del sujeto (Parsons,
2011).

En lo referente a la situacion artificial en la evaluacion neuropsicolégica Acker (1990)
plantea una serie de diferencias en la situacion simulada en el momento de la evaluacion y la
vida diaria: 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 nos
enfrentamos con tareas espontdneas y poco estructuradas, se planifica de forma individual, se da
como un proceso auto motivado, el entorno es menos protegido y existe una competencia;
Chaytor y Schmitter-Edgecombe(2003) consideran que muchas de las caracteristicas de la
evaluacion neuropsicoldgica tradicional que fueron enunciado previamente también se le pueden
agregar el desacuerdo frente a los constructos que mide un determinado instrumento y la pequefia
muestra de comportamiento en la ejecucion de la prueba y las conductas compensatorias,
aspectos que afectan la correcta investigacion sobre la validez ecoldgica.

Burgess et al. (2006) sugieren que la nueva generacion de instrumentos de evaluacion
debe ser representativa, generalizable y predictiva de las actividades cotidianas, orientandose
mas hacia la funcidén que hacia el constructo abstracto. Esta critica se ha dirigido a pruebas como
la de clasificacion de tarjetas de Wisconsin (WSCT), ya que los datos disponibles son
insuficientes para que un clinico pueda determinar con certeza qué situaciones de la vida diaria
requieren las capacidades que esta prueba mide.

De manera similar, otra prueba ampliamente utilizada en la evaluacion de la poblacion

infanto-juvenil y adulta es la prueba de copia y recuperacion de la figura del rey. A pesar de su
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estatus como uno de los gold standard para la evaluacion de habilidades visoconstruccionales y
de memoria visual, su validez ecoldgica sigue siendo cuestionable. El estudio de Davies et al.
(2011) demuestra que la forma en que se construye la figura no proporciona informacion ttil
sobre como una persona se desenvuelve en su vida cotidiana, seglin lo reportado por los padres.
Sin embargo, sugieren que, como medida de la capacidad viso-espacial, esta prueba puede
ofrecer a los padres informacion sobre el estado de desarrollo, nivel de habilidad y
funcionamiento adaptativo del nifio. Por lo tanto, es necesario determinar la correlacion de las
pruebas tradicionales con conductas de la vida cotidiana y/o desarrollar nuevos instrumentos de

evaluacion mas pertinentes.

Autores como Casaletto y Heaton, (2017) postulan que en la neuropsicologica clinica se
ha presentado una expansion de las herramientas utilizadas para realizar procesos de evaluacion
y diagndstico que incluye la evaluacion de las habilidades cotidianas que son sensibles al
deterioro o alteraciones en los diferentes procesos cognitivos y que enriquece la validez
ecoldgica de los procesos de evaluacion. Dentro de estas nuevas herramientas se encuentran las
pruebas en linea, el uso de dispositivos portatiles como los celulares inteligentes, las tabletas y la
evaluacion por RV son algunas de las propuestas emergentes.

Estas técnicas de evaluacion tienen el potencial de brindar evaluaciones altamente
estandarizadas y ecoldgicamente validas para la deteccion de cambios cognitivos y de
comportamiento en la vida real, de igual manera, podrian mejorar en gran medida la
accesibilidad y el valor econdmico para las personas que no pueden acceder a una evaluacion
neuropsicologica tradicional en un centro de atencion (Casaletto y Heaton, 2017).

Tal como lo refiere Casaletto y Heaton, (2017) las herramientas tecnoldgicas van a

desempefiar un papel trascendental en el futuro de la evaluacion neuropsicoldgica al permitir



24

aumentar su alcance y disponibilidad, de igual manera, puede mejorar en aspectos como la
estandarizacion y facilitacion del diagndstico y el tratamiento temprano, por lo que, los
profesionales deberdn poseer mas alla de la formacion teorica y clinica tradicional, estar
altamente capacitados en tecnologias de vanguardia.

Un aspecto que se debe mencionar es que, si bien se han desarrollado algunas propuestas
de evaluacion para entornos computarizados estos se basan en la adaptacion de las pruebas
clasicas a entornos virtuales o son procedimientos experimentales que no tienen representacion
en la vida cotidiana, estos tltimos seglin Kessels (2019) pueden ser bastante extensos y estar
enfocados en la evaluacién de componentes demasiado especificos, de igual manera las
limitaciones de tipo técnico y psicométricos limita su uso en entornos clinicos, por otro lado la
mayoria de entornos experimentales se centran en la medicion de tiempos de reaccion y poco
aspectos de precision, dejando de lado el analisis clinico de algunos aspectos importantes, Diaz-
Orueta et al. (2020) refiere que los nuevos entornos virtuales de ENP deben de presentar a los
clinicos la capacidad de brindar informacion cuantitativa y adicionar diferentes indices de
analisis cualitativo (perseveraciones, intrusiones, omisiones) sobre el tipo de errores para mejorar
la sensibilidad clinica de los entornos y crear perfiles especificos segun el tipo de poblacion.

A partir de lo anterior Kessels (2019) refiere que existe la necesidad de paradigmas
novedosos que estén basado en la teoria y se correlacionan con resultados clinicos en diferentes
poblaciones, asi mismo expresa que las tareas que presentan semejanza a las demandas de la vida
cotidiana suelen llamar més la atencion de los usuarios, lo que resulta en un aumento de la
motivacion para desempefiarse de manera dptima, por el contrario los paradigmas clasicos que
son extensos y funcionan con material abstracto, requieren varios ensayos puede percibirse como

complicados y poco motivadores, lo que afecta el desempeiio y su validez. En sintesis la
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neuropsicologia debe adaptar sus procedimientos de evaluacion a la realidad del mundo y las

demandas de este y permitir la evolucion de la disciplina.

Formulacién del problema

(Cuadl es el nivel de validez concurrente entre el protocolo de cocina virtual (VKP) y las pruebas
tradicionales de 14piz y papel para evaluar la memoria episodica en estudiantes universitarios?
Justificacion

En la nueva ola de instrumentos de evaluacion neuropsicologica las tecnologias juegan un
papel importante, especialmente 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 segun Xi y Hamari (2021) como un medio por su
interactividad, tridimensionalidad y respuesta a la accion en tiempo real; la generacion de estas
plataformas avanzan en su complejidad dependiente de los progresos realizados hasta ahora y de
las novedades futuras en términos de software y hardware que permite programacion de los
entornos y la visualizacion de los mismos. Segin Climent-Martinez et al. (2014) desde finales de
la década de los afios 90 y principios de los 2000, diferentes estudios resaltaban la importancia
de introducir instrumentos de evaluacion y procedimientos de intervencion relevantes para el
paciente, que le permitan transferir las habilidades aprendidas a la vida cotidiana de los mismos.

De manera mas reciente la revision realizada por Delgado-Reyes y Sanchez -Lopez
(2021) se puede evidenciar que desde el afio 2000 se han creado diferentes plataformas para la
evaluacion neuropsicoldgica por medio de la RV, de igual manera se puede observar que el
52,3% de los trabajos implementaron realidad virtual inmersiva, el 88,6% de las plataformas usa

plataformas de un solo ambiente virtual, asi mismo el 72,3% de estas buscan evaluar un solo
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proceso en donde el mas evaluado es la memoria (43,2%), seguidas por las funciones ejecutivas
y la atencion con un 32% y 27,2% respectivamente.

Asi mismo otros autores como Climent-Martinez et al (2014) han realizado revisiones
que se han centrado en el analisis de las plataformas de realidad virtual implementadas para la
evaluacion de las funciones ejecutivas, en donde se puede evidenciar que este tipo de tecnologias
no solo se puede comparar con métodos tradicionales, si que no ha demostrado ser mas sensible
y objetivos a la de hora de capturar datos conductuales, y aumentar la validez ecolégica. Una
revision similar realizade por Borgnis et al. (2022) refleja que los que los entornos virtuales mas
programados para la evaluacion de las funciones ejecutivas por medio de la realidad virtual son:
el supermercado, la oficina, la cocina, las ciudades y los salones de clase, las versiones de
realidad virtual de las pruebas tradicionales de papel y lapiz son: la torre de Londres, el Trail
Making Test, Stroop y the continuous performance test (CPT).

Los instrumentos de evaluacion neuropsicolédgica utilizados actualmente se desarrollaron
para medir “los constructos” tedricos en los cuales esta basada la construccion del instrumento,
sin tener en cuenta su capacidad para predecir el comportamiento funcional, tal como lo expone
Parsons et al. (2017) en su trabajo, donde revisan el potencial de la RV para la medicion de las
funciones ejecutivas tanto en la investigacion como en la clinica, evidenciando el caso de la
prueba de clasificacion de tarjetas de Wisconsin (WCST), la cual proporciona informacion sobre
procesos cognitivos como la flexibilidad cognitiva y la memoria de trabajo; sin embargo los
datos proporcionados no ofrecen necesariamente informacion que al neuropsicélogo le permita
predecir qué situaciones del diario vivir requieren las habilidades 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 pruebas computarizadas lo que



27

podria sugerir que las tareas de RV tienen un mayor nivel de complejidad y dificultad, ya que
requieren recursos cognitivos adicionales por lo que una de las tendencias mas actuales de
evaluacion neuropsicoldgica se centra en el desarrollo de nuevos instrumentos que permitan
explorar conductas y actividades similares a las caracteristicas del contexto habitual en el que se
desenvuelven los pacientes (Bombin-gonzalez et al., 2014; Tirapu-Ustarroz, 2007).

Segtin Bilder y Reise (2019) la neuropsicologia Clinica esta en un momento critico y
debe determinar por medio de cuales complementos se van a dar evaluaciones optimas en el
futuro ya que las herramientas actuales se centran en medidas complejas que pueden reflejar el
rendimiento en el mundo real, pero que no reflejan las teorias y conocimientos actuales en

neurociencia cognitiva.

Segtin Cibeira et al. (2020) en el sector salud la investigacion sobre la aplicacion de la
RV como herramienta coadyuvante del diagndstico de condiciones como el deterioro cognitivo
leve y la enfermedad de Alzheimer esta en auge por los beneficios que ofrece esta herramienta,
por lo anterior disefiar y validar entornos virtuales para la evaluacion neuropsicologica responde
a las necesidades del mundo actual y permite la continua actualizacioén de una disciplina como la
neuropsicologia clinica que aunque es una disciplina méas o menos reciente, contintia arraigada a
muchos métodos de evaluacion cldsicos que carecen de validez ecologica y no reconocen el

funcionamiento complejo del ser humano en su vida cotidiana.

En estado actual de la neuropsicologia demanda la actualizacion en los métodos de
evaluacion utilizados en la practica clinica por los neuropsicélogos infantil y de poblacion adulta
que den cuenta del funcionamiento cognitivo y comportamental en la vida cotidiana, y permitan

disefiar protocolos de intervencion adaptadas a las necesidades particulares de cada una de las
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personas; la RV puede ser considerada herramienta valiosa para aumentar la validez ecologica de
los procesos de evaluacion, por lo anterior se importe realizar estudios para confirmar y validar

el uso de RV como complemento para la evaluacion tradicional.

Objetivos

Objetivo general:

Determinar la validez concurrente del Protocolo de Cocina Virtual (VKP) en comparacion con
las pruebas tradicionales de lapiz y papel para evaluar la memoria episddica en estudiantes
universitarios.

Objetivos especificos:

1. Evaluar el desempefio de los estudiantes universitarios en el VKP y pruebas tradicionales
para medir la memoria episdédica (WMS-IV y HVLT-R).
2. Analizar la correlacion entre los puntajes obtenidos en el VKP y las pruebas tradicionales

de lapiz y papel para medir la memoria episdédica (WMS-IV y HVLT-R).

Marco Teorico

Para Vilageliu-Jorda, et al. (2022) la Realidad Virtual (RV) es una simulacion
(construccion computarizada) de una actividad o un entorno mediante la estimulacion en vivo de
uno o varios canales sensoriales, es decir, en un entorno que puede parecer real pero no lo es,
aunque permite que el usuario interactiie como si estuviera en el mundo real (Gémez-Sanchez,
2018), manipulando un universo sintético y tridimensional. Las pantallas montadas en la cabeza
(HMD) han mostrado una evolucion considerable durante los ultimos 20 afios, este autor realiza

la separacion de los dispositivos dependiendo del afio de aparicion, los comercializados después
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del 2013 se asignan como la generacion nueva, este afio fue donde se lanzo el el primer prototipo

de la nueva generaciéon denominado oculus development kit 1 (Kourtesis et al., 2019a).

Al hablar de RV se tiene que considerar diferentes conceptos importantes que pueden ser
similares o guardar cierto tipo de relacion: (1) inmersion: se describe como la sensacion referida
por las personas de percibirse dentro del entorno virtual como una experiencia “realista”, esta
tiene una estrecha relacion con la cantidad y calidad de estimulos sensoriales provenientes del
entorno (Parsons y Rizzo, 2008), segin Cummings y Bailenson, (2015) los sistemas que se
consideran inmersivos son aquellos que respaldan las respuesta sensoriomotoras por medio de las
cuales los actos de los sujetos conducen a cambios significativos dentro del entorno o la
percepcion del usuario, segun Distefano et al. (2019), se puede considerar como percepcion
psicologica de estar ahi, dentro del entorno virtual, la percepcion subjetiva de un entorno
sintético “olvidando” la mediatizacion de la tecnologia, es importante mencionar que la
sensacion depende de la cantidad de sistemas sensoriales que se vean envueltos, en donde a
mayor numero de sentidos estimulados, mayor serd la sensacién de inmersion. (2) la interaccion,
es el papel activo que juega el sujeto en el ambiente virtual, llegando este a modificarlo por
medio de sus interacciones, siendo un proceso mas interactivo que la mera proyeccion grafica de
imagenes (Pefiasco-Martin et. 2010), segun Riva et al. (2011); (3) la presencia es cuando un
sujeto se siente presente en un espacio en tanto se perciba la posibilidad de actuar en él y, atin
mas, hacerlo de manera exitosa, para este actor la accion es mas importante que la percepcion y
4) la verosimilitud conlleva que el entorno virtual generado por computadora sea lo mas

fidedigno posible a la realidad.
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Siguiendo los argumentos de Slater y Wilbur (1997) sefalan que se aumenta la
probabilidad que un sistema sea inmersivo, o aislé la realidad fisica, si : 1) ofrece simulaciones
de alta fidelidad por medio de la estimulacion de multiples canales sensoriales; 2) realizado un
trazado con precision de las acciones corporales virtuales a su cuerpo fisico y 3) extrae al sujeto
del mundo externo a través de tramas y narrativas independientes, segin Cummings y Bailenson
(2015), se cree que las caracteristicas enunciadas anteriormente permiten que el entorno virtual
sea mas transparente, lo que facilita que el usuario se involucre psicoldégicamente en la tarea
virtual, cuanto mas inmersivo sea el sistema mas probable es que una persona determinada se

sienta presente en el entorno.

Slater y Wilbur (1997) sugirieron que los entornos virtuales de mayor calidad inmersiva
podrian provocar una mayor presencia psicoldgica dentro del mismo, sin embargo el
metaandlisis realizado por Cummings y Bailenson (2015), que buscaba medir el efecto general
de inmersion en la presencia e incluyd un total de 83 estudios, demuestran que aspectos como la
calidad de la imagen, la manipulacion de los detalles visuales y el nivel de realismo, proporciond
un pequefio efecto sobre la presencia; en comparacion a otros aspectos que presentaron un

impacto mas fuerte como el nivel de seguimiento, la estereoscopia y el campo de vision.

Dependiendo del grado de inmersividad es posible diferenciar diferentes tipos de RV que
segun Cano (2018) son determinados por el tipo de plataforma que se esté implementando, a
partir de la cual se puede diferenciar entre: (1) realidad virtual Inmersiva o en primera persona
(RV-I), en esta la persona obtiene el grado mas alto de inmersion y de interaccion, 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



31

tecnologia de visualizaciéon que pueda crear un experiencia inmersiva suficiente, es decir, que
logre abarcar el campo de vision del usuario (Xi y Hamari, 2021); por lo anterior también
podemos hablar de (2) Realidad virtual semi inmersiva (RV-SI) en la que se implementan las
“computer automatic virtual environment” (CAVE) o mesas estereoscopicas, donde el entorno
virtual es generado por un sistema de triple proyeccion.

(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; por Gltimo se encuentra
la (4) 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.
Esta diferenciacion depende del grado de aislamiento del mundo fisico que la tecnologia es capaz
de proporcionar al usuario cuando interactiia con el entorno virtual, en la RV no inmersiva y
semiinmersiva, el usuario percibe al mismo tiempo el entorno real y el entorno virtual (Vilageliu-

Jorda et al. 2022), en la tabla 1 se puede apreciar los tipos de RV.



Tabla 1.

Tipos de RV segun la clasificacion de Cano (2018)

Tipo de Realidad virtual Dispositivos Iustracién.
RV-I pantalla montada en la cabeza
(HMD)
RV-SI computer automatic virtual
environment” (CAVE) o mesas
estereoscopicas
RV-SIS Play Station®
Nintendo ®
RV-NI monitor y joystick 3D

Nota: Elaboracion del autor.
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Segun Parsons (2011) la tecnologia de RV parece ser adecuada para el desarrollo de
entornos ecoldgicamente validos, en los que los estimulos graficos se presentan de una manera
consistente y precisa, por ende, los sujetos tienen la facilidad de manipular diferentes objetos
tridimensionales que ofrece un amplio abanico de demandas de tareas potenciales. La RV ha
presentado algunas propuestas para la evaluacion e intervencion del trastorno del espectro autista
y de trastorno por déficit de atencion (Delgado-Reyes et al. 2020, Delgado-Reyes y Sanchez,
2021), de igual manera ha abordado otras patologias como los trastornos alimentarios, las fobias
especificas, las adicciones, los trastornos psicoticos, el estrés postraumatico y el dolor crénico
(Mesa-Gresa et al. 2018; Mishkind et al. 2017; Ponce-Barbosa et al. 2021; Tsamiros et al. 2022)
con efectos a largo plazo que se generalizan al mundo real (Riva, 2022), aunque se requiere mas
evidencia cientifica para ser considerado como un tratamiento de eleccidn, se resaltan los
resultados prometedores debido al aumento de la validez ecoldgica en los procesos de

intervencion y evaluacion.

La RV permite evocar en los usuarios estados emocionales como respuestas de ansiedad
y evitacion cognitiva/comportamental que puede ser similares en alto grado a los que se
experimentan en la vida cotidiana (Ponce Barbosa et al. 2021), aunque algunos estudios como el
de Distefano et al. (2019) refleja que independiente de la sensacion de presencia esto no ha
revelado una relacion significativa con el grado de ansiedad expresado por los participantes, ni

con el malestar ocasionado.

Una de las ventajas de la RV para la evaluacion neuropsicologica y cognitiva es la
capacidad de interactuar de forma dindmica, pueden manipularse y presentarse estimulos

relevantes en un contexto que sea significativo para el usuario, controlandolos de forma
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sistematica (Climent-Martinez et al. 2014), por lo que tiene el potencial de mejorar la fiabilidad,
la sensibilidad, la seguridad y la validez ecoldgica tanto para procesos de evaluacion e
intervencion en diferentes procesos cognitivos como la memoria (Diaz-Pérez, y Florez-Lozano,
2018), aunque es importante mencionar que no hay evidencias solidas ni de la eficacia ni de la
utilidad de la RV-I en la rehabilitacién neuropsicologica en pacientes con dafio cerebral

(Vilageliu-Jorda et al. 2022).

Validez Ecologica:

El grado que las funciones neuropsicologicas estan inmersas en la vida diaria hace
referencia a la validez ecologica y la necesidad creciente de herramientas de evaluacion que
cumplan con este criterio es un llamado que realizan diferentes profesionales e investigadores en
el area de la neuropsicologia clinica, eso se debe principalmente porque el trabajo de localizar o
establecer inferencias que permita determinar en qué parte se encuentra una determinada lesion
cada vez esta siendo adoptado por diferentes profesiones médicas debido a los adelantos
tecnologicos, como las neuroimagenes, que permiten ubicar con mas precision y detalle las zonas
de lesion, por lo anterior el trabajo del neuropsicélogo clinico debe estar mas orientado a sacar
conclusiones de los procesos de evaluacion con respecto a las habilidades de los pacientes para
realizar de manera competente tareas como vivir de forma independiente o regresar a una
ocupacion anterior, aspecto en el cual la ENP actual se queda corta ya que por lo general las
predicciones que se establecen se realizan a partir de la validez aparente de las pruebas y la
experiencia clinica del neuropsicologo al establecer inferencias entre los resultados y la vida

cotidiana del evaluado (Spooner y Pachana, 2006; Parson, 2011).
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Este problema de la ausencia de validez ecoldgica fue abordado de manera implicita y
explicita cada vez que los neuropsicologos expresaron las limitantes y deficiencias de los
experimentos de laboratorio utilizados en los procesos de evaluacion, que no parecian mejorar la
comprension de las actividades que pasan en la vida cotidiana de los sujetos (Kvavilashvili, y
Ellis, 2004), Neisser (1978) fue uno de los primeros al llamar la atencion sobre este aspecto, ya
que comenta que los experimentos artificiales que se implementan para la evaluacion de las
funciones cognitivas emplean materias que tienen poca representacion en la vida cotidiana como
listas de palabras o digitos no relacionados, por lo tanto es poco probable que los hallazgos se
puedan generalizar a la vida cotidiana, algunos autores sugerian que esta dificultad se podria
superar por medio de la validez aparente de las pruebas.

Para Diaz-Orueta et al. (2020) aumentar la semejanza de cualquier medida de prueba con
lo que se espera de un sujeto en la vida cotidiana aumenta la validez aparente del instrumento,
pero no necesariamente incrementa la validez ecologica en términos de veracidad salvo que, la
evidencia cientifica establezca su relacion con las situaciones de la vida real. Algunos estudios
como el de Ziemnik y Suchy (2019) no respaldan el hecho que la validez aparente en si misma
no aumenta la capacidad de pruebas, para evaluar el funcionamiento ejecutivo basados en el
desempefio ni para predecir resultados de tipo funcional.

La validez ecoldgica busca determinar la relacion entre una prueba de ENP y las
habilidades que permiten desenvolverse de forma satisfactoria en el mundo real, algunos autores
consideran que este tipo de validez se centra en lo que hace el paciente y no en lo que puede
hacer (Chaytor y Schmitter-Edgecombe, 2003), autores como Longaud-Valées et al. (2015)
consideran que la validez ecologica es la condicion bajo la cual se pueden hacer generalizaciones

desde condiciones controladas a escenarios de la vida real.
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Al hablar de validez ecoldgica se deben de tener presente dos conceptos importantes el
primero es la generalizabilidad o veracidad que esta relacionada con los resultados de las pruebas
neuropsicologicas y la capacidad de estas para predecir la conducta fuera de los entornos
controlados, también se puede considerar como la medida en que los resultados obtenidos de un
instrumento de evaluacion determinado se relaciona con las puntuaciones de otras medidas que
puede predecir el desempefio en tareas de la vida real (Franzen y Wilhelm, 1996); la veracidad
entre instrumentos tradicionales y las medidas del funcionamiento cotidiano se obtiene a partir
de métodos estadisticos, por lo que segiin Chaytor y Schmitter-Edgecombe (2003) si bien las
pruebas tradicionales no fueron disefiadas teniendo en cuenta la validez ecoldgica atin pueden
predecir las habilidades cognitivas cotidianas.

El segundo concepto es la representatividad o verosimilitud que se vincula en el grado
que las evaluaciones implementadas se asemejan a los contexto de la vida real en donde se
requieren cierto tipo de comportamiento (Dawson y Marcotte, 2017), también se puede
considerar como la similitud entre la exigencia presentada por una prueba determinada y las
exigencias impuestas en el entorno cotidiano (Spooner y Pachana, 2006). Segiin Chaytor y
Schmitter-Edgecombe (2003) esta postura requiere dejar a un lado las pruebas tradicionales y
crear nuevos instrumentos de evaluacion con objetivos ecoldgicos en mente, el principal objetivo
de este tipo de pruebas no es discriminar a sujetos con lesion cerebral de los normales, sino que
también la prueba refleje las habilidades cognitivas en la vida cotidiana, independientemente de
la etiologia del problema, por lo que quizas no detecten algtn tipo de secuela neuroldgica en
personas que no muestran fallas en su diario vivir.

Los instrumentos de evaluacion con verosimilitud han sido exitosos al ser estandarizados

y ecoldgicamente relevantes. Principalmente las pruebas desarrolladas desde esta perspectiva han
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sido para la evaluacion de las funciones ejecutivas y la memoria, ya que se ha encontrado una
tendencia a que los resultados de estas pruebas se correlaciona de manera mas alta y consistente
con la vida cotidiana ( Chaytor y Schmitter-Edgecombe, 2003); ademads, segiin Parsons et al.
(2017), las evaluaciones usadas hoy en dia desde la postura de la verosimilitud, presentan un
conflicto en el sentido de que hacen énfasis en construcciones cognitivas (memoria, funciones
ejecutivas, atencion), pero se usan para identificar habilidades funcionales, por lo que muchas
veces segun Chaytor y Schmitter-Edgecombe(2003) la validez no se aplica al instrumento como
tal, si no a las inferencias que se logran extraer de la prueba.

Parsons (2011) refiere que la evidencia cientifica respalda la superioridad de las pruebas
de verosimilitud ya que sus resultados se correlacionan con las pruebas tradicionales de lapiz y
papel, aunque el problema de estos instrumentos es que no migran a los contextos clinicos y solo
se quedan como prototipos de investigacion.

Frente a la Memoria, Spooner y Pachana (2006) refieren que estas pruebas se enfocan
principalmente en los aspectos practicos de la memoria al reflejar los contextos y situaciones que
se encuentran comtinmente en el diario vivir; de igual manera se diferencian de las pruebas
tradicionales como la escala de memoria de Weschler (WMS-IV) u otras baterias de evaluacion
en que no requiere que el evaluado memorice o recuerde material clinico o experimental, como
asociaciones verbales o figuras geométricas, aspecto que previamente fue cuestionado por
Barbee (1993) refiriéndose a las pruebas de laboratorio ya que tienen poca relevancia frente al
funcionamiento diario y el impacto de las fallas de memoria en este.

En algunas ocasiones, el contexto artificial de las pruebas neuropsicoldgicas muestran
baja correlacion con el funcionamiento en la cotidianidad, descubriendo en ocasiones

alteraciones minimas que no ocasionan fallas en la vida diaria y viceversa; asi, una de las
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tendencias mas actuales de evaluacion neuropsicologica estd 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;Tirapu-Ustarroz, 2007).

La evaluacion neuropsicoldgica que parte desde el reconocimiento de la validez
ecoldgica segiin Ruff (2003), toma la premisa que las pruebas de evaluacion tradicionales son
complementadas con pruebas en contextos determinados, muchas veces realizadas por medio de
observaciones conductuales sobre actividades de la vida diaria y el desempefio individual del
sujeto en actividades sociales y emocionales. Siguiendo la idea anterior, Mias (2008) considera
que observar el nimero de items de un listado de compras y como se organiza para recordar la
misma dentro de un supermercado, es de mayor interés que repetir un listado de palabras en un
consultorio o en laboratorio experimental, aunque ambas formas de evaluacion no se excluyen
mutuamente.

En neuropsicologia, las fallas de los instrumentos respecto a la validez ecoldgica segun
Longaud-Valgs et al. (2015) se ha intentado superar a partir de tres perspectivas: 1) disefio de
situaciones experimentales que consiste en la realizacion real de una tarea compleja en un
contexto natural, 2) evaluaciones de lapiz y papel que imitan la vida cotidiana aunque se ejecutan
en condiciones estructuradas y 3) cuestionarios y listas de chequeo en los que se le pide a los
padres, profesores o cuidadores principales que califican el comportamiento habitual.

Al desarrollar evaluaciones del funcionamiento diario se pueden encontrar dos grandes
posturas: la primera dirigida por funciones, que segin Diaz-Orueta et al. (2020) es un esfuerzo
por superar las limitaciones de los instrumentos existentes que se basan en el desempefio
administradas usualmente en el entorno clinico y/o laboratorio. Se ha desarrollado un grupo de

pruebas de tipo naturalista que se centra en la tarea cotidiana puntualmente ( p. ¢j, toma de
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medicamentos) y la dirigida por constructos, que pone su atencion en los constructos subyacentes
que se consideran necesarios para completar una tarea determinada (p, ej. Memoria de trabajo
auditivo verbal (Dawson y Marcotte, 2017), Parsons et al. ( 2017 ) considera que las
evaluaciones virtuales que se disefian desde una perspectiva de funciones se alinean de mejor
manera con las evaluaciones ecoldgicamente validas.

A pesar de los grandes beneficios para los pacientes en términos de evaluacion y
rehabilitacion del uso de pruebas con validez ecologica autores como Spooner y Pachana, (2006)
reconocen que los profesionales presentan dificultades para incorporar este tipo de herramientas
en la practica investigativa y clinica habitual principalmente por: 1) los neuropsicélogos asumen
que las pruebas tradicionales son ecoldgicamente validas, 2) prueba de inercia o “amor ciego” a
ciertos instrumentos o baterias de evaluacion por su experiencia con el mismo o porque fue el
protocolo con el cual fueron entrenados; 3) percepciones de validez aparente, 4) Puntos de vista
sobre la superposicion con la terapia ocupacional frente a la prediccion del funcionamiento
cotidiano, y 5) una confianza excesiva en la creencia de que las pruebas tradicionales miden
construcciones especificas. Es importante destacar que el desarrollo de escenarios virtuales no
tiene como objetivo final reemplazar la labor de los neuropsic6logos clinicos, sino més bien
aumentar la evaluacion neuropsicoldgica para mejorar la capacidad de prediccion (Parsons et al.
2017).

Parsons (2011) da cuatro elementos importantes para garantizar que las evaluaciones que
utilizan entornos virtual cumpla con los estandares de validez interna, externa y ecologia:
a)Correspondencia: los escenarios virtuales disefiados deben corresponder a los aspectos
pertinentes de las actividades y entornos de la vida cotidiana, b) representatividad: los ejercicios

conductuales disefiadas deben ser representativas para los sujetos que las van a realizar, c)
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conveniencia: las tareas deben tener un resultado practico en el funcionamiento cotidiano y los
resultados obtenidos deben predecir y reflejar los fendmenos encontrados en el mundo real, d)
relevancia: las tareas deben ser relevantes para los dominios cognitivos como para las relaciones
entre estos y el mundo real, complementado lo anterior Bennet (2001) realiza un especial énfasis
frente a la validez ecoldgica al referir que esta se puede mejorar en los entornos de rehabilitacion
al tomar herramientas de otras profesiones de la salud relacionadas como la terapia ocupacional y
la patologia del habla.

Tal como lo refiere Chaytor y Schmitter-Edgecombe (2003) independientemente si se
adopta una postura desde la veracidad, verosimilitud o una combinacién de ambos enfoques para
lograr determinar la validez ecoldgica de un instrumento, se debe precisar sobre qué conductas
de la vida cotidiana pueden relacionarse con resultados de pruebas neuropsicolédgicas, ya que
segun este autor, las pruebas convencionales de lapiz y papel tienen una validez ecoldgica de
moderada a baja cuando se tienen en cuenta las habilidades basicas de la vida diaria. Gioia
(2009) plantea un proceso de ocho pasos para mejorar la validez ecologica utilizando métodos de
observacion en la comunidad por lo que recomienda tener 4 tipos de informacidn para un mismo
sujeto, 1) puntajes de pruebas estandar de neuropsicologia, 2) uso de autoinformes, 3) informes

de profesionales/familiares y 4) la observacion en campo del paciente.
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Memoria.

La memoria es un proceso basico porque es un pilar fundamental para el correcto
funcionamiento de otras habilidades cognitivas, aunque también es concebido como un sistema
complejo por su interaccion de varias estructuras neuroanatémicas (Montoya, 2017), por lo que
hablar de memoria necesariamente implica abordar diferentes modelos conceptuales, conocer su
fundamento biologico, sus alteraciones y en el caso del neuropsicélogo clinico conocer
especialmente como se evaluia.

Seglin Ardila y Ostrosky (2012) la memoria permite conservar la informacion transmitida
por una sefal después de que se ha suspendido la accion de un estimulo determinado, su
principal caracteristica es la recreacion de experiencias pasadas a través de la activacion
sincrénica de neuronas que estuvieron involucradas en la experiencia original, el proceso de
aprendizaje permite que las neuronas se activan en conjunto para reproducir una experiencia

determinada Carter (2019); Adrover-Roig et al (2014).

Las ultimas décadas ha traido consigo un gran avance en la compresion de la base
bioldgica de la memoria, muchos de estos progresos se deben especialmente a la union y
establecimiento de puentes de conocimientos entre diferentes disciplinas como la psicologia y la
neurociencia (Delgado-Reyes, 2018). El hipocampo es una estructura relevante en los procesos
de consolidacion de los recuerdos, una vez procesados aqui la mayor cantidad de informacion se
desplazada hacia areas de la corteza cerebral segin su modalidad y donde quedan almacenadas,
lo anterior justifica porque en muchas ocasiones sujetos con dafios en las estructuras
hipocampales logran conservar una gran cantidad de informacion de su pasado, pero no generar
nuevos aprendizajes (Kolbh y Wishaw, 2017). De igual manera se han propuesto dos sistemas

corticales para la memoria dirigida a metas: el sistema posterior incluye la corteza
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parahipocampal y la corteza retrosplenial y estd vinculada a procesos como la memoria
episddica, la memoria autobiografica, la memoria espacial y la cognicion social; el sistema
anterior esta asociado a la corteza perririnal y permite el reconocimiento de items familiares, la
memoria semantica y la percepcion de objetos, estos sistemas se encargan de extraer informacion

esencial al experimentar una situacion determinada.

Etapas de la memoria

El procesamiento de la informacion que realiza el sistema nervioso central a nivel
cognitivo para lograr conservar las huellas de memoria se puede denominar como niveles o
etapas en el proceso temporal de la memoria, o simplemente como los procesos de la memoria
(Roselli y Matute, 2008).

Garcia (2014) propone un esquema (Imagen 3) en donde se puede apreciar la relacion
temporal de informacion y las tres principales etapas de la memoria, seglin este autor la
informacion captada por los 6rganos de los sentidos pasa a formar la memoria sensorial, la cual
es convertida a memoria a corto plazo por medio de la codificacion; la practica y el
mantenimiento de la informacién convierte esta memoria a corto plazo a largo plazo por medio
de la consolidacion, por ltimo las memorias a largo plazo pueden recuperarse y hacerse
disponible en la memoria a corto plazo ( 0o memoria de trabajo) gracias a los procesos de

recuperacion.
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Imagen 3.
Etapas de memoria y su relacion con el tiempo

Mantenimiento

Codificacion Consolidacion

: }

Memoria Memoriaa |—| Memoriaa
sensorial cortoplazo [—™| largo plazo

) R racion
Informacion ecuperacio

Nota: tomado de Miranda Garcia (2014)

Otros autores como Montoya (2017) propone 4 procesos de memoria, el primero es la
codificacion (registro-retencion) de la informacion el cual es dependiente de recursos
atencionales para lograr seguir con las siguientes fases, el segundo proceso es la organizacion
que se relaciona con la capacidad de darle una ubicacion especifica de tal manera que se esta
pueda ser recuperada cuando se requiera, en la tercera etapa se da el almacenamiento que
depende de las estrategias de organizacion previamente utilizadas y por Gltimo esté la evocacion
o recuperacion de la informacion, asi mismo Carter (2019) propone una serie de etapas y enuncia
algunas de los aspectos positivos y aquello que podria salir mal en cada etapa, justificando

algunas de las alteraciones mas comunes en la memoria (Tabla 2).



Tabla 2.

Etapas de memoria segtin Carter (2019)

Etapa Lo que debe pasar Lo que puede salir mal

Seleccion El cerebro esta disenado La experiencia seleccionada
para almacenar informacién para memorizar se
que sera util en una fecha almacena para que se asocie
posterior y permitir que el con recuerdos preexistentes
resto pase desapercibido. relevantes y se retenga

durante un periodo
apropiado.

establecer La experiencia seleccionada La informacion puede estar
para memorizar se "archivada
almacena para que se asocie incorrectamente", con
con recuerdos preexistentes  enlaces defectuosos entre
relevantes y se retenga los elementos. O no se
durante un periodo establecen elementos
apropiado. nuevos, por lo que es dificil

aprender o retener nuevos
recuerdos.

Recuerdo Los eventos actuales deben  Los eventos actuales no
estimular el recuerdo de generan recuerdos Ttiles,
recuerdos apropiados, es como palabras, nombres,
decir. informacién que eventos: sabe que la
puede guiar acciones informacion est4 ahi pero
futuras. no puede captarla.

Cambio Cada vez que se recuerda La alteracion puede crear
un recuerdo, se altera recuerdos falsos.
ligeramente para acomodar
nueva informacion.

Olvido Los articulos comienzan a Se olvida informacion

olvidarse tan pronto como
se registran, a menos que se
actualicen regularmente. La
informacion innecesaria se
elimina.

importante o util.
Alternativamente, los
recuerdos innecesarios o
incluso daninos no lo son.

Adaptado de: Carter (2019)

Independiente del modelo conceptual que se aborde, la memoria y su posterior

evaluacion considera la presencia de tres procesos independientes de manera fundamental, la

44
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codificacion o aprendizaje de la informacion nueva, el almacenamiento de la informacion es
donde se pueden emplear diferentes estrategias de metamemoria o de regulacion del aprendizaje
y por ultimo estaria la recuperacion que permite recordar la informacion previamente
almacenada, este proceso de recordar se puede dar de manera espontanea o mediada por algunas
claves en donde se puede apreciar con mayor claridad la influencia de estructuras como el 16bulo
prefrontal, el reconocimiento se da cuando un pequefio estimulo sensorial (priming) facilita la

recuperacion de una huella de memoria determinada.

Muchos factores determinan si una experiencia o elemento de conocimiento esta
destinado a ser un recuerdo a corto o largo plazo. Estos incluyen su contenido emocional, la
novedad y la cantidad de esfuerzo que hacemos para practicar recordarlos, por lo anterior las
multiples conexiones que tiene el hipocampo con estructuras subcorticales y corticales es
fundamental en los procesos de aprendizaje (Carter, 2019).

Actualmente la neuropsicologia no cuenta con métodos que permitan dar cuenta del
almacenamiento de informacién como proceso independiente, si no que es evaluado de manera
indirecta teniendo en cuenta la curva de memoria (aprendizaje) y la capacidad del sujeto para
recuperar informacion previamente presentada. A pesar de lo anterior, los postulados expuestos
por diferentes autores como Pinel (2010) aseguran que cada recuerdo se almacena de modo
difuso en todas las estructuras del encéfalo que han participado en su experiencia original y se
han descrito la participacion diferencial de diferentes estructuras en el almacenamiento de
diferente tipo de informacidn, por ejemplo Corteza temporal inferior se ha vinculado con el
almacenamiento de los recuerdos sensoriales, la amigdala: desempefa un papel en la memoria

del significado emocional de las experiencias, el Cerebelo con las habilidades sensitivo motoras
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que se han aprendido, el Neoestriado con la formacion de habitos y Corteza prefrontal con sido
correlacionada con el orden temporal de los acontecimientos y memoria de trabajo (Pinel, 2010).
La fase de recuperacion de la informacion estd mediada por otros circuitos, por ejemplo
la memoria episddica reside en redes neuronales distribuidas involucradas en la codificacion del
evento y que son reactivadas cuando se trata de recuperar el evento de la memoria (Miranda
Garcia et al. 2014), el reconocimiento de objetos ( factico o semantico) depende de las cortezas
entorrinales (Pinel, 2010), mientras que el conocimiento contextual (autobiografico o episodico)
depende del hipocampo, (Kolbh y Wishaw, 2017), La corteza perirrinal parece ser una region
critica para el reconocimiento de items familiares. Otras regiones, como el hipocampo y la
corteza parahipocampal, se encargaria de sustentar la memoria de tipo contextual (Miranda

Garcia et al. 2014)

Clasificaciones de la memoria

El propdsito fundamental de clasificar la memoria es poder realizar un andlisis de esta
como un conjunto estructurado de sistemas cerebrales disociables entre si, pero que se
encuentran intimamente relacionados, cuyo funcionamiento armoénico se manifiesta en
experiencia consciente, cognicion y conducta (Tirapu-Ustarroz y Grandi, 2016). El primero en
postular una clasificacion de la memoria segln el tiempo de esta fue William James, realizando
una distincion entre las memorias que perduran brevemente y aquellas més prolongadas, sin
embargo, no fue hasta 1958 cuando Donald Broadbent postul6 especificamente sistemas de
memoria separadas a corto y largo plazo (Pinel, 2010). Retomando esta clasificacion Kolbh y
Wishaw (2017) hablan de dos grandes grupos segun el tiempo de almacenamiento de la
informacion: memoria a corto plazo (sensitiva, motora y cognitiva) y memoria a largo plazo

(explicita, implicita y emocional).
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Partiendo desde la postura de Adrover-Roig et al. (2014) las diferentes investigaciones
adelantadas en el campo del aprendizaje y la memoria desde la neurociencia cognitiva ha
revelado la existencia de multiples sistemas, que se pueden dividir segin la funcionalidad
(declarativa o procedimental), segiin su ubicacioén neuronal ;depende o no del hipocampo?, o
segun los criterios de tiempo (inmediata, a corto plazo y a largo plazo), en la imagen 4 se puede
apreciar una taxonomia que tiene en consideracion los criterios temporal y categérico. Hablar de
los sistemas de memoria, no se trata de una posicion opuesta al modelo de los niveles de
procesamiento, ambos se complementan, pues los primeros se veran atravesados por los primeros
(Montoya, 2017).

Imagen 4.
Sistemas de memoria.

Aprendizaje y memoria

4

Memoria inmediata

Memoria perceptiva

Memoria a corto plazo
Memoria de trabajo

Memoria a largo plazo
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Nota: Tomado de Adrover-Roig et al (2014).
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Otra forma de clasificar los sistemas de memoria es a través de la capacidad que tiene el

sujeto para dar cuenta de los aprendizajes, encontrando la postura de categorizacion de memoria

implicita vs explicita, que surgi6 de la capacidad de algunos sujetos para dar cuenta de diferentes

aprendizajes o de su respuesta fisioldgica ante estimulos determinados aunque no los lograban

reconocer o expresaban nunca haber visto ciertos estimulos. Dentro de la memoria implicita se

encuentra diferentes tipos de aprendizaje que no generan cambio conductual de manera

consciente y la memoria explicita en donde se tiene en cuenta diferentes aspectos temporales y es

informacion que el sujeto puede extraer de su memoria a largo plazo como un proceso voluntario

en la tabla 3 y tabla 4, se puede observar los diferentes tipos de memoria implicados en ambas

categorias.

Tabla 3.
Memoria implicita y explicita

Implicita

Habituacion:

Sensibilizacion:

Priming:

Aprendizaje Asociativo:

Memoria procedimental:

disminucion de la magnitud
de la respuesta conductual
ante un estimulo

provoca que la respuesta
ante un estimulo sea mas
intensa de lo normal.

facilita el procesamiento de
un material especifico al
cual el individuo se ha
expuesto anteriormente

Condicionamiento clasico y
condicionamiento operante

Permite la adquisicion de
destrezas, repertorios
conductuales o
procedimientos motores.

Explicito

Semantica:

informacion general
desligada del contexto



Episddica:

Espacial:
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informacion con origen
temporal

asociacion entre objetos y
contextos.

Nota: Elaboracion del autor, adaptado de Adrover-Roig et al (2014).

Tabla 4.

Tipos de memoria y su sustrato biolégico

Explicita: acontecimientos
y hechos es consciente e
intencional

Tipo de Memoria

Memoria episddica: propia
historia del sujeto

Memoria semantica:
informacion que da cuenta
del conocimiento del
mundo

Sustrato neurobiolégico

Lébulo temporal medial,
corteza prefrontal ventral y
sus conexiones a través del
fasciculo uncinado.

Implicita: habilidades Habilidades Corteza motora

aprendidas, respuestas Habitos Ganglios basales

condicionadas, inconsciente Cebado cerebelo

y no intensional. condicionamiento

Emocional (consciente e Atraccién Amigdala

inconsciente) Evitacion Complejo basolateral
Miedo Nucleo cortical

Nucleo medial
Nucleo central

Nota: Elaboracion del autor, adaptado de Kolbh y Wishaw (2017)

Generalmente en la evaluacion neuropsicolédgica los recuerdos "declarativos" (episodios y

hechos que puede traer a la mente conscientemente) son de vital importancia para la evaluacion

clinica, por lo anterior el profesional debe de comprender que este tipo de recuerdos se depositan

y acceden a través del hipocampo, pero se almacenan en todo el cerebro. Cada elemento de un

recuerdo (la vista, el sonido, la palabra o la emocién que lo componen) esta codificado en la

misma parte del cerebro que cred originalmente ese fragmento (Carter, 2019). Dentro de la

memoria episodica se pueden distinguir otros dos tipos de memoria una denominada como
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memoria de la fuente, tiene una emergencia tardia por la dependencia de los 16bulos frontales
para su correcto funcionamiento, esta memoria se relacion con el donde y cudndo sucedio un
suceso determinado. La memoria de contenido se refiere a la capacidad que se tiene para
reconocer la cara de una persona, vinculada con el funcionamiento de las regiones mediales del
l6bulo temporal (Montoya, 2017).

Dentro de los diferentes modelos de memoria, uno que ha recibido especial atencion es
la memoria de trabajo (MT) propuesta inicialmente por Baddeley et al. (1975) y reformulado a lo
largo de los afios considerando la presencia de diferentes subcomponentes como el bucle
fonologico, la agenda visoespacial, el “buffer episddico” y el sistema ejecutivo central. El bucle
fonologico se encarga de la manipulacion de informacion verbal (fonoldgica y articulatoria), una
de las mejores formas para evaluarla es por medio de la lectura de pseudopalabras, se ha
correlacionado con la activacion diferencial de estructuras como la corteza superior temporal
izquierda y la parte de circunvolucion frontal inferior izquierda (Adrover-Roig et al 2014); la
agenda visoespacial permite mantener y manipular imagenes, segun las cualidades de la
informacion se activan diferentes regiones cerebrales, cuando se trata de informacion espacial se
activa la corteza prefrontal dorsal y el surco intraperital derecho, frente a las caracteristicas
visuales se activan areas corticales del 16bulo occipital y la corteza temporal .

El buffer episddico integra informacion de los dos componentes anteriores y de
informacion alojada en la memoria a largo plazo, por lo que permite crear una representacion
multimodal y temporal de una situacién determinada, por Gltimo el ejecutivo central permite
realizar diferentes actividades de supervision y seleccion de estrategias (Tirapu-Ustarroz y

Grandi, 2016).
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Segun Adrover-Roig et al. (2014), la MT constituye una forma particular de memoria
explicita, y por lo tanto consciente, pero que no se incluye en la memoria a largo plazo, este
proceso cognitivo se entiende como el mantenimiento temporal de informacion recién percibida
o recuperado de la memoria a largo plazo, es fundamental para dirigir la conducta encaminada al
logro de un objetivo especifico, por lo anterior la MT es mas que una simple memoria; es un
sistema de control cognitivo y de procesamiento ejecutivo que tiene como fin guiar
adecuadamente el comportamiento, algunos autores Flores y Ostrosky-Shejet (2012), lo
consideran fundamental en el desarrollo neuropsicologico de los seres humanos y especialmente
de las llamadas funciones ejecutivas.

Frente a la MT diferentes trabajos especialmente con preescolares han expuesto que este
proceso cognitivo se encuentra en la base para el desarrollo de otras habilidades como la
flexibilidad cognitiva, la abstraccion y el procesamiento de riesgo beneficio. La presencia de la
MT como parte del funcionamiento ejecutivo es conceptualizado desde diferentes fuentes de
informacion, Delgado-Reyes et al. (2022) evidencia que desde anélisis factoriales
exploratorios/confirmatorios y desde la conceptualizacion tedrica se puede apreciar a la MT
como aspecto cardinal.

Esta correlacion entre la MT y las funciones ejecutivas no solo se da nivel tedrico,
aunque a nivel neuroanatomico depende de una red neuronal que incluye diferentes regiones
cerebrales, una estructura cerebral fuertemente correlacionada con este proceso cognitivo es la
corteza prefrontal dorsolateral ya que esta asume el control general vinculados con la MT en
todas las modalidades sensoriales, por lo que activa la corteza anteriormente mencionada y las
regiones sensoriales unimodales que sustentan el procesamiento de la informacion de cada

modalidad. Siguiendo los argumentos expuesto por Tirapu-Ustarroz y Grandi, (2016), el
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procesamiento de la informacion a largo plazo de las experiencias vividas, con lleva la activacion
asimétrica de la corteza prefrontal en dos procesos independientes como lo son la codificacion y
recuperacion de la informacion, de este manera el cortex prefrontal, como estructura, y los
procesos ejecutivos, como funcién, juegan un papel fundamental en relacién con la memoria, en
estudios con técnicas de neuroimagen, se aprecia que el cortex prefrontal dorsolateral es vital
para mantener la actividad cognitiva compleja, esto es, cuando la informacion que debe ser
recordada excede la capacidad de la MT se activa la corteza prefrontal dorsolateral, lo que indica
que esta region puede facilitar la codificacion de la informacion. Durante el subsiguiente periodo
de demora, cuando la informacion no es accesible al sujeto, el sector ventromedial y el
dorsolateral son activados simultdneamente

Actualmente el debate frente a la MT como un componente de las funciones ejecutivas o
como un eslabon de la memoria contintia, por lo que es importante aportar informacion que
actualice este didlogo, por ejemplo, en el trabajo de Tirapu-Ustarroz y Grandi (2016) sustenta
que este proceso cognitivo no se trata de un sistema de memoria sino de un sistema atencional
operativo que “trabaja u opera” con los contenidos de la memoria. La principal diferencia entre
la MT y la memoria corto plazo es que en la primera conlleva un reto para los retos de proceso
atencional, de igual manera las tareas de MT se correlacionan con las puntuaciones de las

pruebas de inteligencia aspecto que no se evidencia con las pruebas de memorias a corto plazo.

Hipotesis y Variables.

HI1. El virtual kitchen protocol (VKP) presenta correlaciéon positiva significativa con los
componentes de los Test de aprendizaje Verbal de Hopkins revisado (HVLT-R) y las subpruebas

de memoria légica (ML) y reproduccion visual (RV) del WMS-1V.
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H3. El virtual kitchen protocol (VKP) no presenta correlacion positiva significativa con ninguna

de las pruebas tradicionales de papel y lapiz.

Variables

Las variables del presente trabajo de grado se definen segun los modelos de evaluacion de la

memoria, en donde se tiene en cuenta el proceso de aprendizaje (codificacion), almacenamiento y

recuperacion (evocacion espontdnea, claves y reconocimiento) de la informacién por modalidad

visual y verbal en la tabla 5 se puede apreciar la operacionalizacion de variables, y en la Tabla. 6

la correspondencia entre etapas de la memoria y subcomponentes de las pruebas

Tabla 5.
operacionalizacion de variables.
Variable Operacionalizac ~ Categoria o Definicién Nivel de Unidad de Prueba que
i6n dimensiones Medicion Medida mide el proceso
Memoria mecanismo o Codificacion proceso Ordinal Cuantitativa: Virtual kitchen
proceso que mediante el cual Aciertos protocol (VKP)
permite la informacion (Numero de sesion de
conservar la se transforma en elementos aprendizaje y
informacién una forma que recordados) memoria
transmitida por el cerebro puede
una sefial almacenar y Verbal de
después de que recuperar Hopkins
se ha facilmente revisado
suspendido la (HVLT-R):
accion de un Ensayo 1-2-3.
estimulo
determinado Memoria logica
(ML) del WMS-
IV: Historia 1 y
Historia 2.
reproduccion
visual (RV)
WMS-
IV:Recuerdo
inmediato
Recuperacion Proceso en el Ordinal Cuantitativa:
espontanea cual la Aciertos Virtual kitchen
informacion que (Numero de protocol (VKP):
ha sido elementos Memoria a
previamente recordados) largo plazo

almacenada en
la memoria es
recuperada sin
un esfuerzo
consciente o
intencional por
parte del

Verbal de
Hopkins
revisado
(HVLT-R):
Espontanea




individuo.

memoria logica
(ML) del WMS-
v

Memoria logica
1L

reproduccion
visual (RV)
WMS-IV:
Recuerdo
demorado

Recuperacion
por
reconocimiento

Larecuperacion ~ Ordinal
por
reconocimiento
en la memoria
€s un proceso
mediante el cual
se recuerda la
informacion
previamente
almacenada
cuando se
presenta una
sefial o estimulo
que indica la
presencia de esa
informacion.
Este tipo de
recuperacion
implica
identificar o
reconocer la
informacion
correcta entre
varias opciones.

Cuantitativa:
Aciertos
(Numero de
elementos
recordados)

Virtual kitchen
protocol (VKP):
Reconocimient
0

Verbal de
Hopkins
revisado
(HVLT-R):
Reconocimiento

memoria logica
(ML) del WMS-
1v:

Reconocimiento

Nota: Fuente el autor

Tabla 6.
Correspondencia entre etapas de la memoria y subcomponentes de las pruebas
Variable/Prueba ~ VKP HVLT-R ML WMS-1V RV
WMS-1IV
Codificacion Seccion de Recuerdo Total Memoria logical Recuerdo
aprendizaje y total. inmediato
memoria
Almacenamiento
Recuperacion Memoria a largo  Espontanea Memoria logica ~ Recuerdo
plazo II total. demorado
Reconocimiento  Reconocimiento ~ Reconocimiento
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Nota: Fuente el autor
Virtual kitchen protocol (VKP), Verbal de Hopkins revisado (HVLT-R), memoria loégica (ML) del WMS-1V,
reproduccion visual (RV) WMS-1V

Disefio Metodoldgico

Tipo de estudio:

Investigacion correlacional, en donde se muestra si las variables estan relacionadas de
alguna manera, pero no indica necesariamente relaciones de causalidad (Asamoah, 2014). En el
caso de la Validez Concurrente, el coeficiente de validez es la correlacion entre el test y el
criterio, y constituye el dato esencial a la hora de obtener evidencias de validez del test relativas
a las relaciones con otras variables (Muiiiz,2018). El presente estudio busca determinar la
Validez concurrente entre el virtual kitchen protocol (VKP) y papel que evalian memoria como
el HVLT-R, WMS-IV (memoria légica y reproduccion visual). Las dos mediciones se realizan al
mismo grupo de sujetos e, idealmente, al mismo tiempo (Mufoz caicedo, 2016; Convery et al,

2024).

Disefio muestral

Muestreo intencional y por conveniencia constituido por 31 estudiantes del programa de
psicologia de la Universidad de Manizales-Colombia.
Estrategias para Controlar las Variables de Confusion.

La poblacion incluida fueron estudiantes del programa de psicologia de la Universidad de
Manizales que cumplieron con los criterios de inclusion: 1) ser mayor de edad, 2) firma de
consentimiento informado, 3) no contar con antecedentes de convulsiones y/o epilepsia,

fotosensibilidad, problemas cardiacos y uso de audifonos terapéuticos.
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Técnicas y procedimientos para la recoleccién de informacién.

1 fase: Socializacién y contacto inicial: se realizé la socializacién de la propuesta de
investigacion por medio de las pantallas publicas de la Universidad de Manizales y por redes de
sociales de la escuela de psicologia (imagen 5- Material complementario). Los voluntarios se
contactaron via correo electrénico, inicialmente se les envid enlace para acceder a un google
forms en donde se indagaba por diferentes aspectos sociodemograficos y antecedentes que

indican la presencia de algunos de los criterios de inclusion comentados previamente.

2 fase: Evaluacion ENP: Una vez diligenciados y verificados los criterios de inclusion, se
programo la sesion de evaluacion en donde se implementaron instrumentos como la Escala de
Memoria de Weschler IV y el Test de aprendizaje verbal de Hopkins. El orden de aplicacion de
las pruebas se realiz6 teniendo en consideracion los tiempos estipulados para garantizar la
validez psicométrica y que el tipo de material no genera interferencia en el aprendizaje entre las

pruebas.

3 fase: Evaluacion con VKP: La exposicion a la Realidad Virtual después del entrenamiento
inicial y de los tutoriales de manejo de la plataforma fue de aproximadamente 25 minutos por
participante, teniendo en consideracion lo expuesto por Kourtesis et al. (2019b) quien comenta
que el tiempo de duracién de uso de un entorno virtual se puede ubicar en méaximo entre los 55 y
70 minutos cuando los usuarios ya estan familiarizados con este tipo de tecnologia y el software
cumple con unos pardmetros de calidad. El proceso de evaluacidn se realizé en las instalaciones

de PAUSA IPS, centro de salud de la Universidad de Manizales, el espacio de uno de los
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consultorios de esta institucion, espacio apto para garantizar la integridad fisica del participante y
la maniobrabilidad del dispositivo de realidad virtual (Imagen 6- Material complementario), el
consultorio tenfa una extension de 15 mts2 para permitir el desplazamiento en 360°. Las
evaluaciones estuvieron a cargo de un estudiante de la maestria en neuropsicologia de la
Universidad Surcolombiana (Neiva) entrenado y familiarizado con la aplicacion de este
protocolo. El procedimiento se realiz6 entre las 2:00 pm - 6:00 pm, tanto para pruebas virtuales y
tradicionales. El material de evaluacién y los equipos fueron aportados por recursos propios del
investigador y material de la Unidad de Medicién Psicoldgica (UMEPSI) de la Universidad de

Manizales.
Instrumentos para la recoleccién de informacion.

Cuestionario sociodemografico:
A través de un google forms se indago a los participantes sobre variables como edad, género, afios

de escolaridad y condiciones como implantacion de marcapasos, audifonos, desfibriladores,
epilepsia, convulsiones, de igual manera se explor6 la comodidad para cocinar en un ambiente real

y con qué frecuencia preparaba los alimentos.

Escala de Memoria de Weschler (WMS-IV):

La WMS-IV es una bateria de pruebas de aplicacion individual disefiada para evaluar el
funcionamiento mnésico en personas entre los 16 y 89 afios. Permite la evaluacion de la memoria
episddica y la memoria de trabajo. Su constitucion se organiza en dos baterias una para adultos
(16-69 anos) y otra para mayores (65-89 anos). Estd formada por siete pruebas principales que
evaluan cinco dominios: memoria auditiva, memoria visual, memoria inmediata, memoria
demorada y memoria de trabajo visual (solo en la bateria para adultos) (Colegio general de la
Psicologia, 2015; Wechsler, 2013). En la presente investigacion se utilizé las subpruebas de

memoria logica (ML) y reproduccion visual (RV) , estos aciertos se puntuan teniendo en cuenta



58

el nimero de aciertos totales en la subprueba y se suman para obtener un puntaje total de la
prueba, posteriormente se convierte en puntuacion escalar y finalmente en puntuacion estandar,
para esta investigacion se usaron las puntuaciones directivas. Los coeficientes promedio de
fiabilidad para las pruebas oscilan entre 0,70 (Disenos I) y 0,96 (Recuerdo visual II) para la
Bateria para adultos, y entre 0,72 (Recuerdo de palabras II) y 0,96 (Recuerdo visual IT) de la
Bateria para mayores. La fiabilidad media de los indices oscila entre 0,92 (Indices de memoria
inmediata y demorada y memoria de trabajo visual) y 0,95 (indice de memoria visual) de la
Bateria para adultos, y entre 0,93 (Indice de memoria demorada) y 0,98 (indice de memoria
visual) de la Bateria para mayores (Amador, 2015).

La estabilidad temporal de las puntuaciones de la adaptacion espafiola se ha estudiado
mediante el test-retest en una muestra de 50 participantes, entre 16 y 69 afios de edad, que fueron
evaluados tras un intervalo de 6 a 30 dias. Las correlaciones test- 10 retest se sitian en un
intervalo que varia entre 0,61 (Recuerdo visual IT) y 0,81 (Span de simbolos). Para los Indices las
correlaciones test-retest varian entre 0,69 (Indice de memoria demorada) y 0,88 (indice de

memoria de trabajo visual) (Amador, 2015).

Test de Aprendizaje Verbal de Hopkins Revisado (HVLT-R)

Es un instrumento breve que permite la medicion del aprendizaje y la memoria verbal. La prueba
consiste en tres ensayos de forma consecutiva en donde se lee una lista de palabras al usuario y
se registran las respuestas correctas de cada ensayo de aprendizaje, posterior a 25-30 minutos se
realiza el proceso de evocacion espontaneo y el reconocimiento de una lista de palabras (Brand y
Benedict, 2001). Esta prueba esta constituida por 6 formas distintas (Brandt, 1991), siendo util en
pacientes con deterioro para evaluaciones de memoria mas completas y donde se requiera repetir

la prueba. En el presente estudio se utilizé la forma 5, que contiene una lista de 12 palabras
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semanticamente relacionadas divididas en tres categorias (profesiones, deportes y vegetales), esta
fue validada para poblacion colombiana (Rivera y Arango-Lasprilla, 2015) y poblacion
hispanoamericana (Arango-Lasprilla et al., 2015), en poblacién normotipica (Rivera y Arango-
Lasprilla, 2015) y analfabeta (Rivera et al., 2014). El trabajo de Rivera et al., (2019)
proporciona datos normativos basado modelos de regresion multiple considerando variables
como la edad y la escolaridad, aumentando la precision de los datos normativos, ya que estudios
previos han mostrado que son variables que influyen en las puntuaciones del Test ( Sdez-
Atxukarro et al., 2021), para la obtencion del porcentaje de retencion se utilizo la calculadora

disefiada para poblacion colombiana descrita en Arango-Lasprilla et al. (2022).

Virtual Kitchen Protocol: Memory (VKP)

El VKP disefiado por Barnett et al. (2021), es un protocolo de evaluacién por medio
de Realidad Virtual (RV) que busca hacer que los participantes preparen seis recetas con
diferentes niveles de dificultad, el interés principal es conocer la habilidad de los usuarios
para aprender y recordar los articulos y los pasos para realizarlos. Este protocolo funciona
a partir de un juego de RV comercial llamada Job Simulator ( Owlchemy Labs, 2016),
donde los usuarios deben simular las tareas de un chef gourmet, trabajador de oficina,
empleado de tienda de conveniencia entre otras. Cuenta con un avatar (personaje
informativo) (Imagen 7- Material complementario) que proporciona diversas instrucciones
al usuario sobre las tareas asociadas a la ocupacion. En el mundo “Gourmet Chef”, el
participante estd frente una estufa y un lavaplatos (Imagen 7b), esta cambia por una
licuadora o una tostadora con la perilla inferior (Imagen 7c.), a mano derecha tiene una

ventana con un plato donde debe dejar los pedidos (Imagen 7d), a mano izquierda tiene
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una nevera (Imagen 7e) y detrds tiene una repisa con varios ingredientes para las
preparaciones (Imagen 7f).

Este protocolo ha mostrado una correlacion més fuerte con la memoria verbal en
comparacion a la memoria visual, por lo que el VKP puede tener utilidad como una
herramienta de medicién de la memoria cotidiana. El estudio de Barnett et al., (2021)
proporciona la validez de constructo del protocolo propuesto como medida de la memoria
cotidiana para la preparacion de las comidas, hallando que el recuerdo con retraso corto
de VKP estuvo altamente correlacionado con el recuerdo libre con retraso corto CVLT-II
(r=0,73,p <0,001), y lo mismo ocurri6 con el recuerdo con retraso largo (r = 0,70, p <
0,001) y reconocimiento (r = 0,77, p <0,001). Las variables de VKP demostraron
correlaciones mds modestas con las puntuaciones de reproduccion visual del WMS-1V,
con una correlacién media entre el recuerdo de retardo corto de VKPy VR I (r =0,30, p
=0,003), una correlacion grande entre el recuerdo de retardo largo de VKPy VR II (r =
0,64,p <0,001), y una correlaciéon media entre el reconocimiento VKP y el
reconocimiento VR II (r =0,25, p =0,012).

Para el presente estudio se realiz6 la traduccion oficial del protocolo por parte de la
Unidad de traducciones académicas del departamento de idiomas de la Universidad de Manizales
(Anexo 2). El dispositivo de realidad virtual usado fue el Oculus Quest 2 que segln la
clasificacion de Kourtesis et al. (2019a) se encuentra dentro de la nueva generacion de
dispositivos de RV, mas vendido en la historia de los visores de pantalla montada en la cabeza

desde su lanzamiento en el 2020, dentro de sus caracteristicas se encuentra un peso aproximado

de 503 gramos, con paneles LCD y una resolucion de 1.920 x 1.832 por ojo, su velocidad de
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actualizacion de las iméagenes presentadas es de 90Hz, cuenta con conexion bluetooth y wifi 6, el
kit estd conformado por el visor y dos controles o mandos, se puede apreciar el dispositivo

utilizado.

Tratamiento estadistico- Plan de analisis.

Se realiz6 un analisis descriptivo de la muestra a partir de la media, la desviacion
estandar y el intervalo de confianza (IC) al 95%. Posteriormente, se realiz6 un andlisis con la
prueba de normalidad Shapiro-Wilk para determinar si las mediciones estaban distribuidas
paramétricamente; dado que los datos no seguian una distribuciéon normal, se utiliz6 la prueba no
paramétrica de correlacion de Spearman para analizar las asociaciones entre las pruebas de
memoria medidas independientes y diferentes (Canet-Juric et al. 2018). Es decir, se analizaron
las asociaciones con los rendimientos en la subprueba VKP, WMS-IV y HVLT-R. Para esto, se
empled la prueba de Friedman, que segun Sdnchez Acero (2020) se utiliza con datos que no se
comportan de forma normal (no paramétricos) y/o con datos ordinales; la prueba de Friedman
puede complementar este andlisis al proporcionar informacion sobre la consistencia de las
pruebas. Para la toma de decisiones estadisticas se utilizé una significacion inferior a 0,05. Los

analisis se realizaron con el software SPSS v24.

Consideraciones éticas.

El proyecto fue presentado ante el comité de bioética de la Universidad de Manizales,
quienes dieron el aval para la su ejecucion, luego de la revision fue avalado mediante acta
CBE04_2022, teniendo en cuenta que cumple con estandares €ticos internacionales y nacionales
con relacién al estudio con sujetos humanos. Se tuvo en cuenta la Declaracion de Helsinki, los

Lineamientos Eticos Internacionales para la Experimentacion Biomédica en Seres Humanos, las
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Normas de Buenas Practicas Clinicas, la Resolucién No. 008430 de 1993 del Ministerio de Salud
y Proteccién Social de Colombia asi como la Ley que dicta el Cédigo de Etica y Bioética del

Psic6logo en Colombia, Ley 1090 de 2006 (Anexo 3.)

Resultados

De acuerdo con las variables sociodemograficas, de los 31 participantes, 64.5% fueron de
sexo femenino y 35.5% de sexo masculino, con una edad promedio de 20.7 afos (D.E. + 2.7
afios) y con un promedio de afios de escolaridad de 13.4 afios (D.E. + 2.3 afios). Considerando
las caracteristicas de las pruebas también se indagd qué tan comodos se sentian los participantes
cocinando en una cocina de la vida real, ante lo cual el 51.6% manifest6 sentirse muy comodos,
un 32.3% cémodos, un 12.9% ni comodos ni incomodos y un 3.2% incémodos. Asi mismo se
pregunto la frecuencia con que preparaban alimentos en la vida real, ante lo cual el 29%
manifestd hacerlo muy a menudo, un 19.4% a menudo, un 22.6% ocasionalmente, un 25.8%
pocas veces y un 3.2% nunca.

En la tabla 9 se presentan los principales estadisticos descriptivos de las dimensiones de
las pruebas HVLTR, WMS-IV y VKP aplicadas a los participantes para la evaluacion de la
memoria. Para la prueba HVLT-R, se evaluaron tres dimensiones: Codificacion, recuoeracion
Espontanea y Reconocimiento. En Codificacidn, la mediana fue de 26, con un rango
intercuartilico de 5, y percentiles 25,50 y 75 de 23,26 y 28, respectivamente. En la dimension
espontanea, la mediana fue de 9, con un rango intercuartilico de 2, y percentiles 25,50y 75 de 8,
9y 11. En Reconocimiento, la mediana fue de 11, con un rango intercuartilico de 1, y percentiles

de 10, 11y 12.



63

Para la prueba WMS-1V, se analizaron las dimensiones de Reproduccion Visual y Memoria
Légica. En Reproduccion Visual Inmediato, la mediana fue de 39, con un rango intercuartilico
de 7,y percentiles de 35,39 y 42. En Evocacion, la mediana fue de 32, con un rango
intercuartilico de 7, y percentiles de 29, 32 y 36. En Reconocimiento, la mediana fue de 7, con
un rango intercuartilico de 0, y los percentiles 25, 50 y 75 fueron todos de 7. En Memoria Légica
Codificacion, la mediana fue de 21, con un rango intercuartilico de 10, y percentiles de 16,21 y
26. En Espontanea, la mediana fue de 17, con un rango intercuartilico de 7, y percentiles de 15,
17 y 22. En Reconocimiento, la mediana fue de 24, con un rango intercuartilico de 3,y

percentiles de 22,24 y 25.

En la prueba VKP, se evaluaron tres dimensiones: Aprendizaje, recuerdo Espontaneo? y
Reconocimiento. La dimension de Aprendizaje también se midid, mostrando una mediana de 64
con un rango intercuartilico de 0, indicando que todos los percentiles fueron 64. En Espontanea,
la mediana fue de 61, con un rango intercuartilico de 1, y percentiles de 61,61 y 62. En

Reconocimiento, la mediana fue de 16, con un rango intercuartilico de 1, y percentiles de 15, 16

y 16.
Tabla 8.
Estadisticos descriptivos de las pruebas HVLTR, WMS IV y VKP en memoria
Prueba Dimensiones Mediana Rango Pc25 Pc50 Pc75
Intercuartilico
HVLT-R Codificacion 26 5 23 26 28
Espontanea 9 2 8 9 11
Reconocimiento 11 1 10 11 12
WMS-IV Inmediato 39 7 35 39 42

Reproduccion




Visual Evocacion 32 7 29 32 36

Reconocimiento 7 0 7 7 7

WMS-IV Codificacion 21 10 16 21 26
Memoria

Logica Esponténea 17 7 15 17 22

Reconocimiento 24 3 22 24 25

Aprendizaje 64 0 64 64 64

VKP Espontanea 61 1 61 61 62

Reconocimiento 16 1 15 16 16

Nota: Fuente el autor

64

En la Tabla 9. Se presenta la prueba de normalidad de las 12 variables evaluadas, todas

tienen valores p menores a <0.05, lo que indica que los datos para todas estas variables no siguen

una distribucién normal segun los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 9.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk, pruebas de evaluacion de la memoria.

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk

HVLT-R: Codificacién

HVLT-R: Espontanea

HVLTR: Reconocimiento

WMS-IV Reproduccién visual-inmediato
WMS-IV Reproduccién visual (Evocacién)
WMS-IV Reproduccién visual (Reconocimiento)
WMS-Total memoria l6gica Codificacion
WMS-IV Memoria Légica Espontdnea-Total
WMS-IV memoria Légica total reconocimiento
VKP: Aprendizaje total

Sig.
*0,041
*0,012
*0,032
*0,004
*0,029
*0,018
*0,020
*0,039
*0,047
*0,031
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VKP: Recuperacién espontdnea *0,008
VKP: Reconocimiento *0,042
Nota: Fuente el autor. *Valor p<0,05

Correlacion entre pruebas

Debido a que los datos no seguian una distribucidén normal, se utiliz6 la prueba no
paramétrica de correlacion de Spearman. En la tabla 10 se presenta el valor del coeficiente de
correlacion (C.C.) con su respectivo valor p entre pares de dimensiones de pruebas, la mayoria
de las correlaciones no son estadisticamente significativas, indicando que no hay relaciones
fuertes entre las dimensiones de las pruebas evaluadas. Sin embargo, se encontré una correlacion
negativa significativa entre "VKP: Reconocimiento" y "WMS-Total memoria légica"
(rs=—0.428r_s = -0.428rs=-0.428, p=0.0016p = 0.0016p=0.0016), lo que sugiere que a mayor
reconocimiento en VKP, menor es la puntuacion en la memoria 1dgica total medida por WMS-

IV. Esta es la unica correlacion significativa en el conjunto de datos.

Tabla 10.
Correlaciones entre VKP vy las pruebas HVLT-R y WMS-1V
Prueba - Dimension Prueba — Dimensién Spearman Valor p
VKP: HVLT-R: Codificacion -0,018 0,923
Aprendizaje total HVLT-R: Espontdnea 0,298 0,103
HVLT-R: Reconocimiento 0,039 0,835
VKP: HVLT-R: Codificacion 0,317 0,082
Recuperacién espontdnea gy 1.R: Espontanea 0.026 0,888
HVLT-R: Reconocimiento 0,187 0,314
VKP: HVLT-R: Codificacion -0,171 0,358
Reconocimiento HVLT-R: Espontdnea -0,151 0417
HVLT-R: Reconocimiento 0,196 0,291
VKP: WMS-1V -0,201 0,278
Aprendizaje total Reproduccién visual-inmediato
WMS-1V -0,134 0472
Reproduccién visual (Evocacion)
WMS-IV Reproduccion 0,206 265
Visual (Reconocimiento)
VKP: WMS-1V -0,338 0,063

Recuperacion espontdnea  Reproduccion visual-inmediato
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WMS-1V -0,187 0,313
Reproduccion visual (Evocacién)
WMS-1V 0,084 0,654
Reproduccion visual (Reconocimiento)
VKP: WMS-1V -0,023 0,904
Reconocimiento Reproduccién visual-inmediato
WMS-1V -0,016 0,932
Reproduccién visual (Evocacion)
WMS-IV Reproduccion -0,130 0,486
visual (Reconocimiento)
VKP: WMS IV- 0,181 0,331
Aprendizaje total Total memoria légica
WMS-1V 0,015 0,934
Memoria Légica Espontdnea-Total
WMS-1V 0,242 0,189
Memoria légica total reconocimiento
VKP: WMS IV- 0,000 0,998
Recuperacion espontdnea  Total memoria 16gica
WMS-1V -0,038 0,841
Memoria Légica Espontdnea-Total
WMS-1V 0,0215 0,246
Memoria logica total reconocimiento
VKP: WMS-Total memoria lgica -0,428 0,016*
Reconocimiento WMS-IV Memoria Légica Espontanea-Total -0,248 0,179
WMS-IV memoria 16gica total reconocimiento -0,054 0,772

Nota: Fuente los autores. *Valor p<0,05

Tabla 11 y Imagen 8 (Material complementario), todas las puntuaciones presentadas en la
tabla son consistente, con valores de significancia ajustados (Sig. ajust.) menores a 0.05.
Tabla 11.

Consistencia entre pruebas las subpruebas de aprendizaje/codificacion del WMS, HVLT-R y

VKP
Consistencia entre pruebas Sig. ajust.
WMS-1V Memoria Légica -VKP: Aprendizaje total 0,000
HVLT-R: Codificacion -VKP: Aprendizaje total 0,000
WMS-1V Reproduccién visual-inmediato -VKP: Aprendizaje total 0,005

Nota: fuente los autores. Valor p<0,05
Tabla 12 y Imagen, 9 (Material complementario) las asociaciones entre las siguientes pares
de pruebas son altamente significativas (con valores de significancia ajustados de 0.0000), la inica

asociacion no significativa en esta tabla es entre HVLT-R: Espontdnea y WMS-IV Reproduccion
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visual 2 (Evocacion) con un valor de significancia ajustado de 1.0000, indicando que no hay
evidencia de una relacion entre estas dos pruebas.

Tabla 12.

Consistencia entre las subpruebas de recuperacion espontanea.

Consistencia entre pruebas Sig. aju

WMS-IV Memoria Logica Espontanea-Total-VKP: Recuperacion espontaneo 0,000

HVLT-R Espontanea-VKP: Recuperacion Espontaneo 0,000

Nota: Fuente el autor. Valor p<0,05

Tabla 13 y Grafico 10 (Material complementario), los valores de 0.0000 y 0.0001 indican
asociaciones extremadamente significativas, lo que sugiere relaciones muy fuertes entre las
pruebas respectivas. Entre VKP: Reconocimiento-WMS-IV  Reproduccién visual 2

(Reconocimiento), ausencia de asociacion.

Tabla 13

Consistencia entre pruebas entre las subpruebas de Reconocimiento del WMS, HVLT-R y VKP
Consistencia entre pruebas Sig. ajust.
WMS-IV memoria l6gica total reconocimiento VKP: Reconocimiento 0,000
HVLT-R: Reconocimiento: -VKP: Reconocimiento 0,460
VKP: Reconocimiento-WMS-IV Reproduccién visual 2 (Reconocimiento) 1,000

Nota: Fuente el autor. Valor p<0,05

Discusion

El objetivo de esta investigacion fue determinar la validez concurrente del protocolo de
cocina virtual (VKP) en comparacion con las pruebas tradicionales de 1apiz y papel para evaluar
la memoria episddica en estudiantes universitarios. Al realizar las correlaciones entre las

dimensiones de las pruebas analizadas, el valor del coeficiente de correlacion por medio de
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prueba de spearman, la correlacion negativas se obtuvieron entre las dimensiones del “VKP:
Reconocimiento" y "WMS-Total memoria logica”, y diferencias entre las variables no se puede
traducir como consistencia entre las puntuaciones evidenciando que la prueba virtual con la
evaluacion actual no se puede considerar una herramienta para evaluar de manera ecoldgica el
proceso de reconocimiento de informacion previamente almacenada en la memoria, lo que indica
que las variables se mueven en direcciones opuestas, sin embargo, con la prueba Friedman se
observan diferencias entre las puntuaciones de las pruebas empleadas en los tres procesos de
memoria considerados.

Gonzalez, 2015; Barnett et al., 2021 muestran resultados similares en el reconocimiento
de VKP de adultos mayores con un diagnostico neurocognitivo obteniendo puntuaciones
significativamente mas bajas que los otros dos grupos (en p < 0,001), pero la diferencia entre los
adultos jovenes y los adultos mayores sin un diagnostico neurocognitivo no fue significativa (p =
0,53), correlacion media entre el reconocimiento VKP y el reconocimiento WMS-1V
Reproduccion visual (r = 0,25, p = 0,012). Los adultos jévenes y los adultos mayores sin un
diagndstico neurocognitivo tuvieron puntuaciones similares en el reconocimiento del VKP, esto
puede representar un efecto techo para el reconocimiento de esta prueba virtual.

Pieri et al., (2021) implementé6 RBMT-3 e, se utilizo el subtest de Reconocimiento de
Imégenes del RBMT-III se divide en dos fases. Durante la primera fase (Fase de Codificacion),
se muestra por separado a los participantes un conjunto de 15 imdgenes que representan objetos
animados e inanimados comunes (por ejemplo, un reloj, un pollo), quienes deben reconocer y
nombrar cada uno de ellos. En la segunda fase (Fase de Reconocimiento), los participantes deben
observar un total de 30 imégenes que incluyen elementos objetivo (es decir, las 15 imagenes

presentadas en la Fase de Codificacion) y distractores (es decir, 15 imagenes no presentadas en la
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Fase de Codificacion). Los resultados muestran una correlacion estadisticamente significativa (r
= 0,64, p <0,010) entre la tarea de Recuerdo Libre en la modalidad estandar y 360°. Los
resultados mostraron que los participantes obtuvieron puntuaciones bajas en las tareas de
recuerdo Libre incluidas en las dos condiciones, mostrando un mejor desempefio después de la
Fase de Codificacion ObReco-360° (FR RBMT-III = 31%, FR ObReco0-360° =47%). En lo que
respecta al desempefio en Reconocimiento, el patron de resultados se invierte: de hecho, los
participantes mostraron altos niveles de precision en ambas condiciones, desempefidndose
ligeramente mejor en la condicion RBMT-III (PR RBMT-III = 94,4%, PR ObReco-360° =

85,4%).

Aunque los resultados del presente estudio no arrojaron correlaciones positivas el trabajo
de Barnett et al., (2021) correlacion6 el VKP con CVLT-II y la WMS-1V, encontrando que se
presentd una correlacion fuerte de la memoria verbal comparada con la memoria visual,
igualmente Parsons y McMahan (2017) encuentra que las medidas del Virtual Environment
Grocery Store (VEGS), entorno virtual que consiste en un supermercado para evaluar la memoria
episodica, y la CVLT-II estaba altamente correlacionada en todas las variables evaluadas, asi
mismo Valladares-Rodriguez et al., (2017) Episodix, un videojuego para evaluar la memoria
episddica, basado en la gamificacion del CVLT-II presentd correlacion positiva con las tres listas
de la prueba incluida el reconocimiento (Valladares-Rodriguez et al. 2018), esto se puede
explicar por varios aspectos importantes los estudios anteriormente mencionados incluyeron
poblacion Alzheimer, Deterioro cognitivo, asi mismo la CVLT-II tiene un funcionamiento
diferentes al HVLT-R esta tltima presenta una lista de aprendizaje que se presenta tres veces y a

los 25 minutos se realiza la recuperacion espontanea y reconocimiento, en el CVLT-II se
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compone de 2 listas diferentes de 16 palabras cada una, agrupadas en 4categorias semanticas y
una lista de reconocimiento con 44 palabras (28 distractores)que se utilizan, segun lo sefiala el
procedimiento, para analizar estrategias y procesos involucrados en el aprendizaje y recuerdo de
material verbal, asi mismo el aprendizaje de dos listas tiene como objetivo determinar

la interferencia retroactiva es que un fendmeno en la psicologia de la memoria donde la nueva
informacion que una persona aprende interfiere con la capacidad para recordar informacion
previamente aprendida, este concepto es importante en el estudio de la memoria, ya que ayuda a
entender por qué a veces las personas tienen dificultades para recordar informacién antigua
después de haber adquirido nueva informacion, y como la organizacion y almacenamiento de la
memoria en el cerebro pueden ser influenciados por la interaccion entre diferentes conjuntos de
informacion.

En esta misma linea, Okahashi et al. (2013) us6 un centro comercial para evaluar la
memoria y correlacionar sus resultados con pruebas de memoria de tradicionales como
Rivermead Behavioural Memory Test (RMBT-III) y el autoinforme (EMC) de 13 preguntas de la
memoria en la vida diaria, el RMBT-III es uno de los tests de memoria mas utilizados y con
mayor reconocimiento internacional, con una concepcion ecologica y alta sensibilidad, esta
conformado por 14 subtests, las correlaciones negativas/positivas significativas indicaron que un
mayor numero de veces que los pacientes se refirieron a la lista de compras en VST (plataforma
virtual) se relacionaron con un desempenio mas bajo en RMBT y deterioros de memoria mas
severos en EMC subprueba en RBMT III: 'Imégenes' (r = —0,65). Hubo correlaciones positivas
significativas entre el nuimero de compras correctas en VST y una subprueba del RBMT: 'Fecha'
(r=10,67). La correlacion positiva significativa indic6 que los articulos menos correctos

comprados en VST se relacionaron con una puntuacién de orientacion mas baja en RBMT I1I,



71

algunas variables del VST se correlacionaron con las puntuaciones de otras evaluaciones
cognitivas relacionadas con la atencion y la memoria cotidiana.

El estudio Pieri et al., (2021) utilizando un ambiente de fotografias con vision 360°,
encuentra una correlacion estadisticamente significativa (r = 0,64, p <0,010) entre la tarea de
Recuerdo Libre (RMBT-III) en modalidad estandar y 360°, un resultado similar lo presenta
Corriveau et al., (2020) disefio Virtual Shop (La boutique virtuelle) y utilizé una tarea de
memoria experimental tradicional para probar la validez convergente, posteriormente los analisis
se considera que la recuperacion en el entorno de realidad virtual implica una combinacion de
busqueda activa y reconocimiento, mientras que nuestra tarea de memoria tradicional implica
recuperacion, el desempefio en la tarea de VR se correlaciond con los puntajes de recuerdo libre
inmediato y diferido de la tarea de memoria verbal tradicional tanto en adultos mas jovenes (r =
S7,p<.01yr=.46,p <.05, respectivamente) como en adultos mayores (r=.28, p<.05yr=
.30, p <.05, respectivamente). Arvind et al., (2014) destaca el uso de la verosimilitud para
corroborar alguna evidencia de validez ecoldgica a través de evaluaciones basadas en RV usando
el The virtual HOMES test.

Usando una oficina virtual Matheis et al. (2007) hace un andlisis exploratorio y para
proporcionar datos preliminares que respalden la validez de constructo de la tarea de VR Office
como medida de aprendizaje y memoria, se correlacionaron los indices de recuerdo de VR Office
y CVLT. Especificamente, se usaron analisis de correlacion bivariada de Pearson para comparar
los indices CVLT Total Recall (es decir, Lista A, suma de los Ensayos 1-5) y Long Delay-Free
Recall con el numero total de palabras aprendidas en el Ensayo 5 (equivalente a Total Recall,
CVLT) y 30 minutos de retraso. Los resultados indicaron que mientras CVLT Total Recall no se

correlaciond significativamente con Trial 5 Recall de la oficina de VR, hubo una relacion
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positiva significativa entre CVLT Long Delay Free Recall y VR Office 30-minute Recall, r(39) =
.70, p <.001), con 49% de varianza compartida entre los dos indices. Este resultado proporciona
evidencia preliminar que respalda la validez convergente de la Oficina VR con una medida
establecida de aprendizaje y memoria (Cabinio et al. 2020).

En el presente estudio de validez concurrente no se evidenciaron correlaciones positivas
entre las diferentes subpruebas, pero si se observaron consistencia entre las mismas, una
correlacion se refiere a la intensidad y direccion de una relacion entre dos variables en cambio
asociacion. Entre estas se encuentran las condiciones fisica del espacio para la evaluacion con
protocolo virtual, estos se debe al ser una prueba inmersiva con capacidad de interaccion de 360°
se debe garantizar la seguridad del paciente para realizar la tarea sin correr de algun accidente; en
este estudio se puedo realizar en el espacio con unas dimensiones correctas, sin embargo, los
futuros investigadores se deben en cuenta este aspecto y se realizar pruebas para asegurar el
correcto y seguro funcionamiento del protocolo virtual.

Otro aspecto que puede ser una limitante es el tiempo de uso del Oculus Rift
teniendo en consideracion lo expuesto por Kourtesis et al. (2019b) quien comenta que el tiempo
de duracion de uso de un entorno virtual se puede ubicar en maximo entre los 55 y 70 minutos
cuando los usuarios ya estan familiarizados con este tipo de tecnologia. Aunque en la presente
investigacion el tiempo de exposicion al entorno virtual no superd los 35 minutos, es importante
tener en cuenta la posibilidad de que se presente malestar del simulador. Este fenomeno puede
ocurrir en sujetos novatos o después de una exposicion prolongada.

En relacion a la muestra y los participantes del presente estudio dos limitaciones, la
primera es el tamafio del grupo, sin embargo, algunos estudios de revision refieren que las

muestras usadas para este tipo de estudios pueden variables por ser estudios exploratorios o de
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prueba conceptos, se debe buscar ampliar incluye diferentes grupos de comparaciones (controles
vs casos), la segunda limitacion al tener un grupo reducido y heterogéneo en aspectos socio-
demogréficos de la edad y género no se establecieron comparaciones entre estas variables que
pueden explicar el rendimiento de los sujetos en los entornos virtuales y por ende en los procesos
de evaluacion neuropsicoldgica.

Por ultimo, una tercera limitacion de este estudio es la reduccion del protocolo de
evaluacion neuropsicoldgica tradicional, que se limit6 a pruebas de memoria especificas, como el
HVLT-R y el WMS-1V, debido a los objetivos del estudio. Esta limitacion implica que no se
consideraron las posibles correlaciones entre el VKP y otros procesos cognitivos. Es importante
reconocer que las pruebas neuropsicoldgicas a menudo no son puras, y que los procesos
cognitivos funcionan de manera interdependiente, lo que podria haber proporcionado una

comprension mas completa del impacto del VKP en diversas funciones cognitivas.

Recomendaciones

Algunas de las investigaciones anteriormente comentadas y el presente estudio no
tuvieron en cuenta diferentes variables propias del uso de la RV que pueden afectar el
rendimiento de la memoria durante el proceso de evaluacion, por ejemplo se recomienda para
futuros estudios tener presente diferentes aspectos como la familiaridad con la RV, frecuente en
las nuevas de pacientes y que pueden condicionar el rendimiento por lo expone el Barnett et al.
(2021).

Asi mismo el malestar del simulador que se caracteriza por nduseas, pérdida del
equilibrio y dolor de cabeza puede ser frecuente en los personas que inician en el uso de tipo de
herramientas, aunque Lawson et al. (2002), consideran este tipo de respuesta fisioldgica como

tipica ante la exposicion a estimulos inusuales, en poblacion general el 5% de los usuarios puede
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llegar a reportar sintomas adversos en niveles intensos, el 95% faltante de la poblacion refieren
pocos o ningun sintoma vinculado al uso de RV (Quintana et al., 2014), segtiin Stanney et al.
(2020) alrededor de un 5% de los usuarios de RV no logran tolerar la exposicion prolongada, y
aproximadamente el 1% de los usuarios experimentaran arcadas o vomitos, generalmente durante
la exposicion prolongada a un visor de RV totalmente inmersivo, por lo anterior debe tener el
tipo de RV usada.

Segun Smith (2019) las caracteristicas de los equipos tecnologicos de RV pueden dar
como resultado diferentes niveles eficiencia a nivel de codificacion del recuerdo, lo que puede
cambiar los resultados tedricamente discrepantes entre los estudios, por lo anterior se ha hecho
dificil evaluar el cuerpo de conocimiento derivado de investigacion sobre la memoria de
episddica en la RV desde el punto de la psicologia cognitiva, asi pues la literatura cientifica se ve
una marca tendencia para sefialar los sistemas de RV mas inmersivos promueven un mejor
rendimiento de la memoria episddica, segun Smith (2021) los trabajos de investigacion sobre la
evaluacion de la memoria por medio de la RV puede verse afectado por las caracteristicas
perceptivas especificas del entorno virtual, lo que puede dificultar la interpretabilidad y la
generalizacion de los resultados, en el presente estudio se usé un ambiente muy esquematico y
poco realista lo que puede afectar los hallazgos del estudio.

Otras de las dimensiones de la RV que se deben en cuenta son la sensacion de inmersion
y sensacion de presencia frente procesos de la memoria, Smith (2021) refiere que existen ciertos
aspectos de inmersion inducen directamente un procesamiento mnemotécnico beneficioso, asi
una mayor sensacion de presencia se asocia con un aumento de la atencion dedicada al ambiente

virtual y a los objetos ubicados dentro del mismo, lo que da como resultado que se preste menos
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atencion a la informacion a los elementos fuera del entorno virtual aunque la presencia no tiene
el poder no mediar universalmente en los efectos observados de la inmersion en la memoria.

Otro aspecto a tener en cuenta son las emociones durante el experimento, por ejemplo el
trabajo de Cadet y Chainay, (2020), comenta que varios estudios han podido demostrar que la
evaluacion de la memoria entornos virtuales se pueden relacionar con este factor, la emocion y la
presencia estan fuertemente vinculadas entre si, el uso de la realidad virtual puede ser un método
mas eficaz para provocar emociones cuando se estudia la toma de decisiones bajo la influencia
de las emociones y el recobro de la informacion condicionada por el efecto de las mismas
(Susindar et al. 2019).

Cadet y Chainay (2020) revela que varios resultados potencialmente interesantes: (1)
tanto la inmersion como la emocidn tuvieron un impacto en la memoria; (2) a diferencia del tipo
de dispositivo, la calidad del modelo 3D no tuvo impacto en el rendimiento de la memoria; (3) la
emocion y el tipo de dispositivo, pero no la calidad del modelo 3D, aument6 la sensacion de
presencia, de igual manera Okahashi et al. (2013) menciona un mayor nivel de inmersion y
realismo conduce a una mejor codificacion de la memoria. El fotorrealismo de los entornos de
360° puede haber provocado una codificacion de la memoria visual similar a la que se observa en
la vida cotidiana, lo que resulta en una mayor codificacion visual de los estimulos, una
recuperacion mas facil de los elementos y una mayor validez ecoldgica de la técnica de
evaluacion.

Una base solida de investigacion basica sobre la memoria episodica en RV es esencial
para comprender la utilidad general del aprendizaje en RV y como podria compararse (o
contrastarse) con el entrenamiento de la vida real (Smith, 2019). Los resultados de

investigaciones de manera general evidencia una correlacion positiva entre las plataformas de
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RV y las pruebas de lapiz y papel, sin embargo, las plataformas usadas son disenados
especificamente para la evaluacion memoria, este caso su uso un protocolo adaptada a un video
juego comercial que carece con fundamentos tedrico para la evaluacion de memoria.

Los siguientes estudios que tengan el objetivo de correlacionar la RV con la ENP, pueden
partir de la experiencia de este estudio con un juego de uso comercial. Inicialmente el disefio de
plataformas mas realistas y adaptadas al contexto colombiano debe ser una prioridad, para lo
anterior los didlogos entre los ingenieros y neuropsicologos son fundamentales.

La programacion de una nueva plataforma debe tener en cuenta los objetos y rutinas
propios de los contextos para aumentar la validez ecologica. El disefio de una nueva plataforma
debe tener los principios neuropsicoldgicos para la evaluacion de la memoria como el tiempo y
las etapas de la misma, lo que puede facilitar la correlacion con pruebas tradicionales, por lo
anterior se deben de implementar un protocolo de ENP mas completo que incluya pruebas
tradicionales y reporte de autoinforme para determinar la validez de constructo de los entornos
virtuales usados.

Por Gltimo aumentar el tamafio muestral de las investigaciones para poder realizar
generalizaciones mas s6lidas, frente al uso de la RV como complemento para la ENP, para
aportar en la planeacion de programas de intervencion mas adaptados a las necesidades reales de
la poblacion evaluada. De igual manera ampliar la muestra de trabajo para determinar el uso
efectivo del VKP, ya que los programas de realidad virtual para la evaluacion de la memoria son
propiedad de universidades o centros de estudios y no se puede acceder de manera sencilla a los
prototipos disefiados, encontrado solamente una plataforma de RV disponible para la venta libre

por los neuropsicologos, esta plataforma es el “Nesplora Aquarium” (Climent et al. 2019).
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El explorar y consolidar el uso del RV como complemento de la ENP tradicional aporta al
espiritu de época (Zeitgeist), donde las tecnologias de la informacidon son ampliamente
difundidas en los diferentes medios de comunicacion y son una parte fundamental del
funcionamiento de los procesos cognitivos del ser humano, asi mismo los
profesionales de la salud han cambiado o mejorado algunas practicas por la inclusion de la
tecnologia.La Neuropsicologia Clinica ha sido influenciada por esto, en el estudio de Rabin et al.
(2014) en los Estados Unidos. y Canada sobre las tasas de neuropsic6logos que utilizan
instrumentos computarizados también reveld que solo el 6% de las 693 evaluaciones de
neuropsicologia estaban computarizadas. El encuestado promedio informé que rara vez utilizaba
pruebas computarizadas. Una mayor probabilidad de utilizar evaluaciones computarizadas fue
evidente para los neuropsicologos que inician su carrera, en latinoamericana no existen
investigaciones frente el uso de la tecnologia en la evaluacion neuropsicologica, los datos de
Arango-Lasprilla et al. (2017) evidencian que las tecnologias en el &mbito de la rehabilitacion es
mas usado como la computadora personal con el 76,5%, iPads o tablets 38,4%, teléfonos moviles
19,3%, neurofeedback 7,8% y realidad virtual 5,9%; en los proximas décadas se espera que la

tecnologia se incorpore a la neuropsicologia clinica.

Conclusiones

El Virtual Kitchen Protocol (VKP) no muestra una validez concurrente con las pruebas
tradicionales de 1apiz y papel, lo que se refleja en la naturaleza de las consistencia entre las

dimensiones del "VKP: Reconocimiento" y el "WMS-IV: Memoria logica total".
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Lo anterior invita a pensar a la RV, como una herramienta inacabada y en constante
evolucion para complementar la evaluacion neuropsicologica tradicional, para fortalecer los
aspectos relacionados con la validez ecologica, asi mismo la realidad virtual mide el rendimiento
de la memoria en condiciones complejas en presencia de distracciones auditivas y visuales, y
mientras el participante navega por el entorno y manipula nuevos dispositivos (Corriveau et al.,
2020), la literatura que sugieren que las tareas de realidad virtual inmersiva son mas exigentes
cognitivamente (Frederiksen et al. 2020; Harris et al. 2019; Pieri, 2021), Ventura et al. (2019),
referieren que un escenario inmersivo de realidad virtual de 360° podria generar una mejor
codificacion visual y, en consecuencia, un mejor recuerdo de los elementos codificados, por lo
tanto, los escenarios de realidad virtual de 360° podrian generar una codificacion de memoria muy
similar a la que se realiza en la vida cotidiana, mejorando asi la validez ecologica del
procedimiento de evaluacion.

Los nuevos paradigmas de evaluacion Neuropsicologica deben responder a las formas de
relacion con el contexto donde los individuos habitan y como las nuevas tecnologias afecta la vida
cotidiana, estamos en entorno llenos de realidades virtuales naturales y programadas de manera
artificial, el lanzamiento de Apple Vision Pro en el primer trimestre del 2024 que permite una
realidad aumentada para convivir con el mundo real, marca un hito en la implementacion de los
tecnologias inmersivas para trabajar y comunicarse, por lo tanto la evaluacion neuropsicologica
deben ajustarse a estas nuevas formas de configurar el desarrollo neuropsicologico en nifios y
adultos.

El VKP podria tener aplicaciones clinicas como una herramienta para medir la memoria
cotidiana y las capacidades funcionales, dado que la habilidad para preparar comidas es un factor

clave al decidir si una persona puede vivir de manera independiente. Utilizando un videojuego de
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realidad virtual disponible comercialmente, el VKP podria ser implementado como un juego serio
con un costo relativamente bajo y sin necesidad de conocimientos avanzados de informatica.
Aunque este estudio sugiere que el VKP puede ser util para evaluar la memoria cotidiana en la
preparacion de comidas, el rendimiento en esta tarea no necesariamente se extrapola a otras

actividades instrumentales de la vida diaria.
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ANEXOS

Anexo 1. Protocolo de evaluacidn neuropsicolégica de l4piz y papel.

CEDULA:

Prueba de Aprendizaje Verbal de Hopkins-R.

Parte A: Retiro gratuito.

Formula 5: Ocupaciones/profesiones, deportes, verduras.
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PRUEBA 1

PRUEBA 2

PRUEBA 3

ESPONTANEA

Maestro

Baloncesto

Lechuga

S| W

Dentista

Tenis

Frijol

Ingeniero

Papa

o | L X &N |

Profesor

Golf

11

Maiz

12

Futbol

# CORRECTO

Parte B: Reconocimiento

TENIS

Futbol*

PROFESOR

Espinacas®

Abogado*

Submarino

GOLF

DENTISTA

LECHUGA

Arafa

Agua

FRIJOL

BALONCESTO

Doctor*

MAIZ

Béisbol*

PROFESOR

Serpiente

Zanahoria*

INGENIERO

Guante

FUTBOL

PAPA

tulipan

CLAVES:

# Verdaderos positivos:

/12

# Errores falsos positivos:

Relacionado:

/6 No relacionado: /6
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Indice de discriminaci‘(’)n: ( # Positivos Verdaderos) — (# Positivos Falsos)=

2. Reproduccién visual 1

de tarmnacidn Presentar cads item dwante 10 sagundos. a0 ol Manual do
oy e Anctar ol Uempo ¢ respuests para cada tem. conmeccidn Sphcacidn y
Anctar 1a hora de finalizacidn da la prusba
Mano utilirada:  IBderecha 0 lzquicrda
Recuerdo inmediato
Observaciones

W ,

En Ls pigina 22 de exte cuadernillo figura una tabla para registrar s puntuacidn de Reproducién visual l'y . Puntuacion directa MD
4 (Miximo « 43)
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MEMORIA LOGICA 1

Historia 1: Elena Pérez, del sur de Madrid, empleada como cocinera en el restaurante de una
escuela, denuncid en la comisaria de policia que habia sido asaltada la noche anterior en la calle
Padilla, y que le habian robado 56 mil pesos. Tenia 4 nifios pequefios, no habia podido pagar el
alquiler y llevaban dos dias sin comer. La policia, conmovida por la historia de la mujer, realiz6é

una colecta para ayudarla.

Item | Detalle Criterio de puntuacion Puntuacién
1 Elena Elena o Variante 0 1
2 Pérez Se requiere Pérez 0 1
3 Del sur Sur ( en cualquier contexto) 0 1
4 De Madrid Madrid ( en cualquier contexto) 0 1
5 Empleada Indicacién que tenia trabajo 0 1
6 Como cocinera Se requiere cocinera o variante 0 1
7 En el restaurante Se requiere restaurante 0 1
8 De una escuela Se requiere escuela o colegio. 0 1
10 Denuncio Indicacién de denuncia o reclamacién ante la autoridad (en 0 1
cualquier contexto)
11 En la comisaria Indicacién de lugar de trabajo de la policia, oficina policial. 0 1
12 De policia Policia ( en cualquier contexto) 0 1
13 Que habia sido asaltada Indicacién de asalto, atraco. 0 1
14 La noche anterior Indicacién de que el atraco fue la noche anterior 0 1
15 En la calle padilla Calle padilla ( en cualquier contexto 0 1
16 Y que le habian robado Indicacién de que le robaron 0 1
17 56 euros Indicacién de que le fue sustraida una cantidad entre 49-60 0 1
euros.
18 Tenia cuatro Se requiere cuatro junto a la idea que eran suyos 0 1
19 No habia podido pagar el | Indicacién que refleje que el alquiler no habia sido pagado 0 1
alquiler
20 Y llevaban dos dias Se requiere dos dias o variante que contenga dos 0 1
21 Sin comer Indicacién de que los nifios o la familia no habian comido 0 1
22 La policia Indicacién de policia, uno o mds agente (en cualquier 0 1
contexto)
23 conmovida por la historia | Indicacién de que la historia provoc6 compasion 0 1
de la mujer
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24 Realiz6 una colecta Indicacién de que se recogié dinero o comida. 0 1
25 Para ayudarla Indicacién de que el dinero o la comida recogidos era paraella | 0 1
o sus hijos.
Total historia 1: (Maximo 25 puntos)

Si es necesario, utilizar este espacio para anotar las respuestas del sujeto:

Historia 2: A las seis de la tarde del viernes, Juan Garcia, de Valencia, escuchaba la radio
mientras preparaba la maleta para viajar. Una noticia de ultima hora llamé su atencion. Se

alertaba de que un temporal llegaria a la ciudad en las proximas 2 o 3 horas y permanecera hasta
la mafiana siguiente. El locutor informaba de que las tormentas podrian traer lluvia, vientos de 90
km/h y causar una bajada de temperaturas de 10 grados. Juan decidi6 quedarse en casa. Se quitd

el abrigo y se sent6 para ver una pelicula.

Item | Detalle Criterio de puntuacion Puntuacion

1 A las seis Se requiere seis 0 1

2 De la tarde De la tarde ( en cualquier contexto) 0 1

3 Del viernes Se requiere viernes 0 1

4 Juan Juan o Variante 0 1

5 Garcia Se requiere Garcia 0 1

6 De valencia Se requiere Valencia 0 1

7 Escuchaba la radio Indicacion de que escuchaba la radio, 0 1
prestaba atencion a la radio.

8 Mientras preparaba la | Indicacion de que preparaba la maleta, 0 1

maleta recogia la ropa para la maleta

9 Para viajar Indicacion de que iba viajar 0 1

10 Noticia de ultima hora | Indicacién de una noticia de ultima hora, 0 1
urgente

11 Llamé su atencion Indicacion de que capt6 un interés

12 Se alertaba de un Indicacion de que habia un aviso de 0 1

temporal temporal, alerta meteoroldgica

13 Llegaria a la ciudad Indicacion de que afectaria su ciudad, a la 0 1

zona donde vivia




14 En las proximas 2 0 3 | Entre dos y tres horas, expresion que
horas incluya dos o tres

15 Y permaneceria hasta | Indicacion de que la tormenta duraria
la mafiana siguiente hasta por la mafiana

16 El locutor informada Indicacion de que alguien estaba dando la

noticia

17 De que las tormentas Indicacion de posibles lluvias
podrian traer lluvias

18 Vientos Se requiere viento (s)

19 De 90 km/k Se requiere 90 km

20 Y causar una bajada de | Indicacion de bajada de temperaturas
temperaturas

21 De 10 grados Indicacion de un cambio de 10 grados

22 Juan decidi6 quedarse | Indicacion de que permanecié en casa,
en casa decidi6 no salir de casa

23 Se quito el abrigo Se quito el abrigo, la ropa de abrigo

24 Y se sentd Indicacién de que se sentd

25 Para ver una pelicula Indicacion de ver una pelicula

Total historia 1: (Maximo 25 puntos)

Si es necesario, utilizar este espacio para anotar las respuestas del sujeto:

HISTORIA 1 + HISTORIA 2: Total memoria légica (maximo 50 puntos).
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5. Reproduccion visual II

<> frem 1 de Recuerdo regla de terminacidn. Caleular of bempo anscurndo entre /MM
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Memoria légica I1

Historia 1:
Item | Detalle Criterio de puntuacion Puntuacién
1 Elena Elena o Variante 0 1
2 Pérez Se requiere Pérez 0 1
3 Del sur Sur ( en cualquier contexto) 0 1
4 De Madrid Madrid ( en cualquier contexto) 0 1
5 Empleada Indicacién que tenia trabajo 0 1
6 Como cocinera Se requiere cocinera o variante 0 1
7 En el restaurante Se requiere restaurante 0 1
8 De una escuela Se requiere escuela o colegio. 0 1
10 Denuncio Indicacién de denuncia o reclamacién ante la autoridad (en 0 1
cualquier contexto)
11 En la comisaria Indicacién de lugar de trabajo de la policia, oficina policial. 0 1
12 De policia Policia ( en cualquier contexto) 0 1
13 Que habia sido asaltada Indicacién de asalto, atraco. 0 1
14 La noche anterior Indicacién de que el atraco fue la noche anterior 0 1
15 En la calle padilla Calle padilla ( en cualquier contexto 0 1
16 Y que le habian robado Indicacién de que le robaron 0 1
17 56 euros Indicacién de que le fue sustraida una cantidad entre 49-60 0 1
euros.
18 Tenia cuatro Se requiere cuatro junto a la idea que eran suyos 0 1
19 No habia podido pagar el | Indicacién que refleje que el alquiler no habia sido pagado 0 1
alquiler
20 Y llevaban dos dias Se requiere dos dias o variante que contenga dos 0 1
21 Sin comer Indicacién de que los nifios o la familia no habian comido 0 1
22 La policia Indicacién de policia, uno o mds agente (en cualquier 0 1
contexto)
23 conmovida por la historia | Indicacién de que la historia provoc6 compasion 0 1
de la mujer
24 Realiz6 una colecta Indicacién de que se recogié dinero o comida. 0 1
25 Para ayudarla Indicacién de que el dinero o la comida recogidos era paraella | 0 1
o sus hijos.
Total historia 1: (Maximo 25 puntos)
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Historia 2:
Item | Detalle Criterio de puntuacion Puntuacion
1 A las seis Se requiere seis 0 1
2 De la tarde De la tarde ( en cualquier contexto) 0 1
3 Del viernes Se requiere viernes 0 1
4 Juan Juan o Variante 0 1
5 Garcia Se requiere Garcia 0 1
6 De valencia Se requiere Valencia 0 1
7 Escuchaba la radio Indicacion de que escuchaba la radio, 0 1
prestaba atencion a la radio.
8 Mientras preparaba la | Indicacion de que preparaba la maleta, 0 1
maleta recogia la ropa para la maleta
9 Para viajar Indicacion de que iba viajar 0 1
10 Noticia de ultima hora | Indicacién de una noticia de ultima hora, 0 1
urgente
11 Llamé su atencion Indicacion de que capt6 un interés
12 Se alertaba de un Indicacion de que habia un aviso de 0 1
temporal temporal, alerta meteoroldgica
13 Llegaria a la ciudad Indicacion de que afectaria su ciudad, a la 0 1
zona donde vivia
14 En las proximas 203 | Entre dos y tres horas, expresion que 0 1
horas incluya dos o tres
15 Y permaneceria hasta | Indicacion de que la tormenta duraria 0 1
la mafiana siguiente hasta por la mafiana
16 El locutor informada Indicacion de que alguien estaba dando la 0 1
noticia
17 De que las tormentas Indicacion de posibles lluvias 0 1
podrian traer lluvias
18 Vientos Se requiere viento (s) 0 1
19 De 90 km/k Se requiere 90 km 0 1
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20 Y causar una bajada de | Indicacion de bajada de temperaturas 0 1
temperaturas
21 De 10 grados Indicacion de un cambio de 10 grados 0 1
22 Juan decidi6 quedarse | Indicacion de que permanecié en casa, 0 1
en casa decidi6 no salir de casa
23 Se quito el abrigo Se quito el abrigo, la ropa de abrigo 0 1
24 Y se sent6 Indicacion de que se sentd 0 1
25 Para ver una pelicula Indicacion de ver una pelicula 0 1
Total historia 1: (Maximo 25 puntos)
Reconocimiento:
HISTORIA 1 HISTORIA 2
Ite Pregunta Respuesta | Puntuacién | Item Pregunta Respuesta | Puntuacién
m
1 La mujer ;se llamaba diana | N S 0 1 16 El hombre ;, se llamaba Juan N S 0 1
perez? Garcia?
2 (Viviaen el sur de Madrid? | N S 0 1 17 (Era domingo por la tarde? N S 0 1
3 (La mujer era cocinera? N S 0 1 18 (Eran las 6 de la tarde? N S 0 1
4 (Trabajaba en un N S 0 1 19 (Sucedia la historia en malaga? N S 0 1
restaurante?
5 (Tiene cuatro nifos? N S 0 1 20 (Estaba preparando la maleta N S 0 1
para viajar?
6 (Los hijos eran N S 0 1 21 (Estaba escuchando la radio? N S 0 1
adolescentes?
7 (Tuvo lugar el robo en la N S 0 1 22 (Hubo alguna noticia N S 0 1
calle real? importante?
8 (Dijo la mujer que la habfan | N S 0 1 23 ¢, Se espera la llegada del N S 0 1
robado dos dias antes? temporal para el sabado?
9 (Denunci6 la mujer el robo | N S 0 1 24 {, Se esperaba que el temporal N S 0 1
en la comisaria? permaneciera durante la noche?
10 (, Robaron a la mujer 56 N S 0 1 25 | ¢ Se esperaba que la temperatura | N S 0 1
mil pesos? descendiera 30 grados?
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11

(, habfa estado la familia sin
comer durante cuatro dias?

26

(, El locutor informaba vientos de
100 m/h?

12

La mujer ¢, tenfa que pagar
el alquiler?

27

(El locutor advertia sobre
posibles inundaciones?

13

(La policia detuvo al
ladrén?

28

{, El locutor informaba que
podria llover?

14

{ La mujer se conmovié con
la historia de la mujer?

29

(Decidié el hombre quedarse en
casa?

15

(La policia organizé una
colecta?

30

¢, Se sent6 el hombre y decidid
leer el periodico?

Total reconocimiento
historia 1 (Méaximo 15)

Total reconocimiento historia 2
(Maximo 15)

Historia B+ Historia C (Maximo 30):
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Anexo 2:

VIRTUAL KITCHEN PROTOCOL

El dia de hoy se encargara de preparar unas cuantas comidas desde una cocina virtual. Antes de
comenzar, vamos a practicar para que se familiarice con el entorno y los controles.

Primero, le ensefiaré como agarrar y mover objetos. Gire hacia la izquierda hasta que vea el
arbolito de fruta a la izquierda del fregadero. Posicione el control de movimiento sobre una fruta
y presione el botén de activacion con el dedo indice. Mueva la mano presionando el botén de
activacion. Acerque la fruta a la encimera y suelte el boton de activacion para liberarla.

Si el participante no lo logra, diga: Estd bien. Vamos a intentarlo de nuevo. Posicione el control
de modo que la mano se ubique sobre una fruta. Con la mano sobre la fruta, mantenga
presionado el botén de activacion antes de moverla hacia la encimera.

Si el participante no logra seguir la instruccidn, pidale permiso para guiarlo: en este punto, tal
vez pueda ayudarle. ;Estd bien si le sostengo la mano para ensefiarle como funciona el botén?
Bien, ahora voy a poner su dedo indice sobre el botén de activacion.

Si todo sale bien, diga: Bien. Intentemos algo mas.

Gire hacia la izquierda y ubique la nevera. Mantenga pulsado el boton y mueva el control para
accionar la palanca y cambiar a la despensa. Bien. Abra y cierre la despensa agarrandola con el
botén de activacion y moviendo la mano.

Si el participante no logra hacerlo, diga: Esta bien. Vamos a intentarlo de nuevo. Ubique el
control de forma que la mano quede sobre la manija de la puerta de la despensa. Con la mano
sobre la manija de la puerta, presione y mantenga sostenido el botén de activacion antes de halar
la puerta hacia usted.

Si el participante lo hace bien, diga: Bien.

Ahora gire para mirar por la ventana mas grande. Frente a usted encontrard dos estaciones de
coccidn. La de la izquierda actualmente es un fregadero e incluye una tostadora, una licuadora y
una sandwichera. En cada preparacion utilizara diferentes electrodomésticos.

Cambie la estacion de coccidn de la izquierda por la licuadora manteniendo pulsado el botén de
activacion e inclinando el control.

Si para este momento el participante no ha logrado hacer nada en la cocina, suspenda la prueba formal. Pidale que
prepare uno o dos platos sencillos y luego pase a administrar la prueba convencional.

Ahora ya sabe hacer todo lo necesario para preparar comidas en la cocina virtual.

Antes de continuar, debo hacerle una pregunta rdapida.

En una escala de 1 a 5, en la ue 1 Si ni wca ”mu inc(imodo " 5 "mu Cémodo "< ué tan Cémado se Siente en
’6
la Cocina Virtual?

1 2 3 4 5

SESION DE APRENDIZAJE Y MEMORIA
Vamos a preparar algunos pedidos juntos. Algunos serdn pedidos de comida normales y otros serdn
preparaciones sin sentido. Le ensefiaremos como preparar cada uno.
Intento de prueba

Pedido N.° 1 (normal, facil, tostadas con té)
Uno de los pedidos que debe preparar lleva tostadas, té y limon.



Gire a su izquierda para ver el fregadero. Mueva la perilla para cambiar el fregadero por la tostadora.
Ubique un trozo de pan de la encimera y mantenga pulsado el boton de activacion para recogerlo. Coloque el
pan en la tostadora y enciéndala. Cuando el pan salte de la tostadora, coloquelo en el plato.

Ahora, prepararemos el té. Abra la despensa y ubique las bolsitas de té. Ponga una bolsita de té en la
encimera entre las estaciones de coccion.

Mire hacia abajo y hacia la derecha y ubique la tetera roja.

Sujétela, coloquela bajo el grifo y dbralo para llenarla de agua. Coloque la tetera con agua sobre la parrilla
y gire el regulador de temperatura de la parrilla hacia el centro. Cuando el agua hierva, se escuchard el
chiflido de la tetera. Cuando la tetera chifle, apague el fuego. Tome una taza de la misma drea de donde saco
la tetera, coloquela sobre la encimera 'y ponga la bolsa de té dentro de la taza. Vierta agua de la tetera en la
taza hasta llenarla. Coloque la taza sobre el plato junto con las tostadas. Tome un limon de la planta de la
izquierda y coloquelo en el plato. Toque la campana para despachar el primer pedido.

Item Pregunta Calificacién
1 (El participante puso algo en la tostadora? | 0 | 1
2 (Lo que puso eran tostadas? 0] 1
3 (Acciond la palanca de la tostadora? 0|1
4 (Puso lo que tost6 en el plato? 0|1
5 [ Vertid liquido en la tetera? 0|1
6 (Lo que vertio era agua? 0] 1
7 (Puso algo sélido en la tetera? 0|1
8 (Lo que puso era una bolsita de té? 0|1
9 (Puso algo a hervir? 0|1
10 | ;Verti6 lo que hirvié en una taza? 0|1
11 | ;Puso un limén en el plato? 0|1
12 | ;Puso la taza en el plato? 0|1
13 | ;Toc6 la campana? 0|1

Total

Pedido N.° 2 (sin sentido, facil, meni tostado)

Otro de los pedidos que tendrd que preparar es un menu tostado con una bebida de jabon y el tallo de una
cereza. Para esta orden, tome un meni de la estanteria que se encuentra debajo de la ventana de la derecha e
introdiizcalo en la tostadora hasta que se tueste. Cuando esté listo, pongalo encima de la nevera. Tome la
tetera y llénela de jabon. Ubique la parrilla. Coloque la tetera sobre la parrilla. Ponga a hervir el jabon
hasta que comience a soltar humo. Vierta el jabon hirviendo en una taza. Tome una cereza de la despensa,
muérdala y ponga el tallo dentro de la taza de jabon caliente. Tome una flor de la encimera y pongala en la
taza. Arroje la taza por la ventana a su derecha. Para confirmar que el pedido estd listo, active el extintor de
incendios.



Item Pregunta Calificacion

1 (El participante puso algo en la 0 1

tostadora?

2 (Lo que puso era el mend? 0 1

3 (Acciond la palanca de la tostadora? 0 1

4 (Puso lo que tosté sobre la nevera? 0 1

5 (Verti6 liquido en la taza? 0 1

6 (Lo que vertio era jabén? 0 1

7 (Puso algo sélido en la taza? 0 1

8 (Lo que puso era el tallo de la 0 1

cereza?

9 (Puso algo a hervir? 0 1
10 [ Verti6 lo que hirvié en una taza? 0 1
11 [ Verti6 lo que hirvié en una taza? 0 1
12 (Puso una flor en la taza? 0 1
13 (Arroj6 la taza por la ventana de la 0 1

derecha?
14 (Activé el extintor de incendios? 0 1
Total

Pedido N.° 3 (normal, dificil, huevos con tocino)
Otro de los pedidos que tendrd que preparar lleva huevos y debe asegurarse de ponerles sal y pimienta, asi
como de botar las cdscaras por la ventana y de agregarles tocino.

Retire la tetera de la parrilla y coloquela a un lado. Accione la palanca para cambiar a la nevera con
congelador. Abra la nevera y saque un huevo. Rompa el huevo en la encimera y viértalo crudo sobre la
parrilla. Asegiirese de deshacerse inmediatamente de las cdscaras. En este caso se pueden botar por
cualquier ventana. Tome la sal y la pimienta de la estanteria detrds de usted y espolvoréelas sobre lo que
haya en la parrilla. Ponga la parrilla a fuego medio hasta que el huevo se dore ligeramente por los bordes.



Recuerde que en la cocina virtual los alimentos se cocinan mds rdpido que en la realidad. Apague el fuego 'y
coloque el huevo en el plato. Tome dos

trozos de tocino del congelador y coloquelos directamente sobre la parrilla. Caliente hasta que el tocino se
dore. Coloquelo en el plato. Toque la campana para despachar su pedido.

Item Pregunta Calificacion

1 (El participante puso dos alimentos 0 1
diferentes en la parrilla?

2 (Uno de esos alimentos era el tocino? 0 1

3 (Puso exactamente dos trozos de 0 1
tocino?

4 (Uno de esos alimentos era un huevo? 0 1

5 (Puso exactamente un huevo? 0 1

6 (Casco el huevo? 0 1

(Boto las céscaras?

7 (Afiadi6 sal? 0 1
8 (Afiadi6 pimienta? 0 1
9 (Encendio la parrilla? 0 1
10 (Se asegurd de no quemar nada? 0 1
11 [ Verti6 lo que hirvié en una taza? 0 1
12 (Puso una flor en la taza? 0 1
13 (Puso lo que cociné en el plato? 0 1
14 ( Tocé la campana? 0 1
Total

Pedido N.° 4 (sin sentido, dificil, carne con brécoli)

En este pedido debe preparar carne quemada (y comer un bocado) con brocoli, asegurdndose de aiiadir
leche y zumo de uva. Accione la palanca para cambiar a la nevera con congelador. Abra la nevera y saque
dos tallos de brocoli. Coloquelos en la parrilla. Luego, saque un trozo de carne del congelador. Coloquelo

también en la parrilla.

Saque la leche de la nevera y viértala en la parrilla. Arroje la caja de leche por la ventana.

Luego, tome el zumo de uva de la despensa, destdpelo y viértalo en la parrilla. Ponga la parrilla a fuego alto
hasta que todo se queme y se ponga negro. Apague el fuego. Sostenga el filete y comaselo hasta que solo
quede el hueso. Arroje el hueso del filete por la ventana derecha. Para confirmar que el pedido estd listo,

active el extintor de incendios.



Item Pregunta Calificacion
1 (El participante puso dos 0 1
alimentos diferentes en la parrilla?
2 (Uno de esos alimentos era 0 1
brécoli?
3 (Puso exactamente dos tallos de 0 1
brécoli?
4 (Uno de esos alimentos era carne? 0 1
5 (Puso exactamente un filete? 0 1
6 ,Se comio el filete? 0 1
(Afadi6 leche?
7 (Arrojo6 la leche por la ventana? 0 1
8 (Vertié zumo de uva en la parrilla? 0 1
9 (Encendid la parrilla? 0 1
10 (Se asegurd de no quemar nada? 0 1
11 (Dejé quemar algo? 0 1
12 (Arroj6 el hueso del filete por la 0 1
ventana derecha?
13 (Puso lo que cociné en el plato? 0 1
14 (Activé el extintor de incendios? 0 1
Total

Pedido N.° 5 (normal, facil, zumo de naranja)
Otro de los pedidos que tendrd que preparar es zumo de naranja. Active la palanca de la

izquierda para poner la licuadora. Tome una naranja del drbol de la izquierda y coloquela en la licuadora.
Accione la perilla para licuar la naranja y hacer zumo. Busque una taza en la estanteria de la derecha y
coloquela bajo el dispensador de la licuadora. Presione el dispensador para verter el zumo de naranja en la
taza. Tome el zumo de naranja que acaba de preparar, coloquelo en el plato y toque la campana para servir
el pedido.

Item Pregunta Calificacion




1 (Puso algtn objeto en la 0 1
licuadora?
2 Lo que puso en la licuadora era 0 1

una naranja?

3 (Encendi¢ la licuadora? 0 1

4 [ Verti6 el liquido en una taza 0 1

5 (Puso la taza en el plato? 0 1

6 (Tocé la campana? 0 1
Total

Pedido N.° 6 (sin sentido, facil, zumo de maceta)
Otro de los pedidos que tendrd que preparar es zumo de maceta.
Para este pedido debe licuar la maceta. Active la palanca de la izquierda para poner la licuadora. Tome una
maceta de la encimera de la derecha y coloquela en la licuadora. Accione la perilla para licuar la maceta y
hacer zumo. Busque una taza en la estanteria de la derecha y coloquela bajo el dispensador de la licuadora.
Pulse el dispensador para verter el zumo de maceta en la taza. Tome la taza, arrdjela por la ventana de la
derecha y active el extintor para confirmar que el segundo pedido estd listo.

Item Pregunta Calificacion
1 (Puso algtn objeto en la 0 1
licuadora?

2 (Lo que puso en la licuadora era la 0 1
maceta?

3 (Encendi6 la licuadora? 0 1

4 [ Verti6 el liquido en una taza 0 1

5 (Arroj6 la taza por la ventana de la 0 1
derecha?

6 (Activé el extintor de incendios? 0 1

Total

PRUEBA DE MEMORIA INMEDIATA 1



Escuche atentamente porque voy a leer esto solo una vez. No todas las personas logran recordar todo, ast
que haga lo que pueda. Por favor espere a que yo termine de leer para empezar. Ahora, repita todo lo que
acaba de hacer. Se lo voy a enumerar todo ahora, ;estd preparado/a?

Preparard los siguientes pedidos [nota: haga una breve pausa entre cada pedido]: tostadas con té y limon;
menii tostado con bebida de jabon y el tallo de una cereza; huevos con tocino (asegurdndose de aiiadirles sal
y pimienta y de botar las cdscaras por la ventana); carne quemada con brocoli (sin olvidar comer un bocado
y afiadir leche y zumo de uva; zumo de naranja; y zumo de maceta.

Registro de puntaje para la prueba de memoria inmediata

Pedido N.° 1 (normal, facil, tostadas con té

Pedido N.° 2 (sin sentido, facil, meni tostado)

. Puso algo en la tostadora? (Puso algo en la tostadora?? 01
;Lo que puso era una tostada? (Lo que puso era el mend? 01
¢Acciond la palanca de la tostadora? (Acciond la palanca de la tostadora? 01
;Puso lo que tosté en un plato? (Puso lo que tostd sobre la nevera? 01
¢ Vertio liquido en la tetera? ¢, Verti6 liquido en la taza? 0 1
;Lo que vertio era agua? (Lo que verti6 era jabon? 01
¢ Puso algo sélido en la tetera? (lo puso a hervir? 01
;Lo que puso era una bolsita de té? Verti6 lo que hirvié en una taza? 01
. Puso algo a hervir? (Se comid la cereza y dejo el tallo? 01
¢ Vertio lo que hirvié en una taza? (Puso algo sélido en la taza? 0 1
. Puso el limén en el plato? (Lo que puso era el tallo de la cereza? 01
;Puso la taza en el plato? (Arr0j6 la taza por la ventana? 01
. Tocé la campana? (Activé el extintor de incendios? 01
Subtotal Subtotal
Pedido N.° 3 (sin sentido, dificil, huevos con tocino) Pedido N.°4 (sin sentido, dificil, carne con
brocoli)
. Puso dos alimentos diferentes en la parrilla? (Puso dos alimentos diferentes en la 01
parrilla?

,Uno de esos alimentos era tocino? (Uno de esos alimentos era brécoli? 01
. Puso exactamente dos trozos de tocino? (Puso exactamente dos tallos de brécoli? | 0 1
;Uno de esos alimentos era un huevo? (Uno de esos alimentos era carne? 01
. Puso exactamente un huevo? (Puso exactamente un filete? 01
¢ Cascé el huevo? (Se comio el filete? 0 1
;Botd las cascaras? (Anadio leche? 0 1




;Anadio sal?

(Arroj6 la leche por la ventana?

;Anadi6 pimienta?

Verti6é zumo de naranja sobre la parrilla?

Encendié la parrilla?

(Encendi¢ la parrilla?

Se aseguré de no quemar nada?

Dejé quemar algo?

. Puso lo que cociné en el plato?

(Arroj6 el hueso del filete por la ventana
derecha?

. Tocé la campana?

(Activé el extintor de incendios?

2 Sirvio esta preparacion en su totalidad?

(Sirvi6 esta preparacion en su totalidad?

Subtotal

Subtotal

Pedido N.° 5 (normal, facil, zumo de naranja)

Pedido N.° 6 (sin sentido, facil, zumo de
maceta)

;Puso algin objeto en la licuadora?

(Puso algtn objeto en la licuadora?

Lo que puso era una naranja?

(Lo que puso era la maceta?

Encendié la licuadora?

(Encendi¢ la licuadora?

¢ Vertio el liquido en una taza?

[ Verti6 el liquido en una taza?

. Puso la taza en el plato?

(Arr0j6 la taza por la ventana de la
derecha?

¢ Tocé la campana?

(Activé el extintor de incendios?

Subtotal

Subtotal

Total de respuestas correctas

Trabajadores suplentes (20 minutos)
Cuando el participante termine: Permitame quitarle el casco de realidad virtual. Vamos a dedicar unos
minutos a hacer algunas actividades diferentes.
Proceda con la actividad del trabajador suplente. Hora de inicio de la actividad:




VIRTUAL KITCHEN PROTOCOL

Memoria a largo plazo: Bien, vamos a ponernos el caso de nuevo para realizar la siguiente actividad en la
cocina virtual. Escuche con atencion. Por favor espere a que yo termine de leer para empezar. Ahora, la idea
es que intente recordar todo lo que hizo en la cocina. Haga todo lo que pueda recordar. Si se acuerda de algo
de forma tardia, por favor, regrese y hdgalo. No todas las personas logran recordar todo, asi que haga lo
que pueda. Yo no podré ayudarle. Hdgalo tan rdpido como pueda. Puede comenzar.

Pedido N.° 1 (normal, facil, tostadas con té Pedido N.° 2 (sin sentido, facil, meni tostado)

(Puso algo en la tostadora? 0 1 | ;Pusoalgoen latostadora?? 01
(Lo que puso era una tostada? 0 1 | ;Loquepusoerael mend? 01
(Acciond la palanca de la tostadora? 0 1 | ;Acciono la palanca de la tostadora? 01
(Puso lo que tosté en un plato? 0 1 | ;Puso lo que tost6 sobre la nevera? 01
[ Vertid liquido en la tetera? 0 1 | ;Vertid liquido en la taza? 01
(Lo que verti6 era agua? 0 1 | ;Lo que verti6 era jabon? 01
(Puso algo sélido en la tetera? 0 1 | ;lopuso ahervir? 01
(Lo que puso era una bolsita de té? 0 1 | Verti6 lo que hirvié en una taza? 01
(Puso algo a hervir? 0 1 | ;Secomif lacerezay dejo el tallo? 01
[ Vertio6 lo que hirvié en una taza? 0 1 | ;Pusoalgo sélido en la taza? 01
(Puso el limén en el plato? 0 1 | ;Loquepuso erael tallo de la cereza? 01
(Puso la taza en el plato? 0 1 | ;Arrojo lataza por la ventana? 01
(Tocé la campana? 0 1 | ;Activo el extintor de incendios? 01

Subtotal Subtotal

Pedido N.° 3 (sin sentido, dificil, huevos con tocino) Pedido N.°4 (sin sentido, dificil, carne con broécoli)

(Puso dos alimentos diferentes en la (Puso dos alimentos diferentes en la

parrilla? 01 parrilla? 01
(Uno de esos alimentos era tocino? 0 1 | ;Uno de esos alimentos era brécoli? 01
(Puso exactamente dos trozos de tocino? 0 1 | ;Pusoexactamente dos tallos de brécoli? 01
(Uno de esos alimentos era un huevo? 0 1 | ;Uno de esos alimentos era carne? 01
(Puso exactamente un huevo? 0 1 | ;Pusoexactamente un filete? 01
(Cascé el huevo? 0 1 | ;Secomifelfilete? 01
(Boto las cdscaras? 0 1 | ;Anadid leche? 01
(Afadio sal? 0 1 | ;Arrojo6 laleche por la ventana? 01

(Afadi6 pimienta? 0 1 | Verti6 zumo de naranja sobre la parrilla? 0 1
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(Encendi6 la parrilla? (Encendi6 la parrilla? 1
(Se asegurd de no quemar nada? Dejé quemar algo? 1
+Puso lo que cocind en el plato? Ldgzr:l{g?el hueso del filete por la ventana 1
(Tocé la campana? (Activé el extintor de incendios? 1
(Sirvi6 esta preparacion en su totalidad? (Sirvi6 esta preparacion en su totalidad? 1
Subtotal Subtotal
Pedido N.° 5 (normal, facil, zumo de naranja) Pedido N.° 6 (sin sentido , facil, zumo de maceta)
(Puso algtn objeto en la licuadora? (Puso algtn objeto en la licuadora? 0 1
(Lo que puso era una naranja? (Lo que puso era la maceta? 0 1
(Encendi¢ la licuadora? (Encendi¢ la licuadora? 0 1
[ Verti6 el liquido en una taza? [ Verti6 el liquido en una taza? 0 1
(Puso la taza en el plato? (Arr0j6 la taza por la ventana? 0 1
(Tocé la campana? (Activé el extintor de incendios? 0 1
Subtotal Subtotal
Total de respuestas correctas
RECONOCIMIENTO DE ELECCION FORZADA
Bien, voy a retirarle el casco para poder hacerle algunas preguntas.
Voy a pedirle que recuerde algunas de las cosas que acaba de hacer. Para cada pregunta que le haga, le
daré dos opciones de respuesta. Debe seleccionar la opcion que considere correcta
Item | Pregunta Calificacién
1 (Le pedi que arrojara las cdscaras de huevo o el tocino por la ventana de la 0 1
derecha? :
2 Le pedi que cocinara uno tallo o dos tallos de brécoli? 0 1
3 Le pedi que tomara uno o dos huevos? 0 1
4 (Le pedi que pusiera una naranja o una cereza en una taza? 0 1
5 (Le pedi que preparara té o un batido? 0 1
6 (Le pedi que quemara un filete o una tostada? 0 1
7 (Le pedi que pusiera una bolsa de t€ en la tetera o en una taza? : 0 1
8 (Le pedi que tostara un ment o una galleta? 0 1
9 (Le pedi que se comiera la carne o el brécoli? 0 1
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10 (Le pedi que preparara zumo de manzana o de naranja?

11 (Le pedi que arrojara los pedidos que prepard por la ventana derecha o por la del
frente?

12 (Le pedi que pusiera a hervir leche o jabén?

13 (Le pedi que pusiera el tocino en el microondas o en la parrilla?

14 (Le pedi que cuando terminara de preparar un pedido activara el extintor o con la
bomba de jabén?

15 (Le pedi que cocinara uno o dos trozos de tocino?

16 (Le pedi que licuara un cactus o una maceta? :




Anexo 3.
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UNIVERSIDAD DE "
MANIZALES £ in
ﬂ‘:ﬁ.wﬂ

EL COMITE DE BIOETICA DE LA UNIVERSIDAD DE MANIZALES

HACE CONSTAR QUE:

En sesion del 28 de noviembre de 2022, se revisé y avalé mediante acta CBE04_2022 el proyecto
“Evaluacion de la memoria cotidiana en estudiantes universitarios por medio de realidad virtual®,
presentado por el profesor Andrés Camilo Delgado Reyes.

El Comité emitié un concepto favorable del proyecio, teniendo en cuenta que cumple con los requisitos
de investigacion biomédica y se clasifica con RIESGO MINIMO de acuerdo con la Resolucion 8430 de
1993.

Nota: Cualquier cambio al consentimiento informado o al proceso investigativo debe ser comunicado
al Comité de Bioética con el fin de ser avalado. Si las condiciones del proyecto cambian, la
responsabilidad sera directamente de los investigadores.

Dado en Manizales, a los 12 dias del mes de diciembre de 2022

\fj \‘tw ))“ d.

éctor Mauricio Sema
Dinlmmmymm

Carrera 9 N° 19-03

PBX: (57) (6) 887 9680 - Fax: (57) (6) 884 1443 .
MANIZALES, COLOMBIA ‘ WWW.LITISINZE/ES.E0U.C0
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Material Complementario

3

Imagen 5 .

Invitacion publicada en medios de Universidad de Manizales y Redes Sociales

| M /?-‘%
lsl ACREDITADA DE !l
—— ALTA CALIDAD = i
SURCOLOMBIANA e e o e i
MANIZALES

Evaluacion Neuropsicologica de Ia
memoria por realidad virtual

Si estas interesado en participar en un proceso de
investigacion de la memoria y cuentas con las
siguientes caracteristicas, escribenos:

e Ser mayor de edad (18-30 anos)

e No tener antecedentes de convulsiones (epilepsia)
e No tener problemas cardiacos

e No tener fotosenbilidad

Correo: acdelgado58718@umanizales.edu.co

Nota: Fuente el autor.
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Imagen 6.
Espacio de evaluacion con realidad virtual PAUSA IPS

Nota: fuente el autor
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Imagen 7.
Job Simulator: “Gourmet Chef”.

7a. Personaje informativo 7b. Estufa y lava platos

Te. Nevera 7f. Repisa

Nota: imdgenes adaptadas de SadlyltsBradley (2016)
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Imagen 8.
Material complementario - Asociaciones por parejas entre las subpruebas de
aprendizaje/codificacion.

Comparaciones por parejas

HVLT-R:Codificacion proporcion Sig
2,06 : O
ajust.

—

VKP: Aprendizaje total (proporcidn)
4,00

WMS-IV memoria logica proporcion
1,03

o

Cada nodo muestra en niumero de muestra de éxitos.

Nota: Fuente el autor.
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Imagen 9. Material complementario-Asociaciones por parejas entre las subpruebas de
recuperacion espontanea.

Comparaciones por parejas

HVLT-R: Espontanea proporcion i
P Sig.

ajust.

—

WMS-IV Reproduccion visual 2 (Evocacion) proporcion
2,61

VKP: Recuperacion espontaneo (proporcion)
3,87

WMS-IV Memoria Logica Espontanea-Total (Proporcidn)
1,00

o

Cada nodo muestra en numero de muestra de éxitos,

Nota: Fuente el autor
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Imagen 10.
Material complementario Asociaciones por parejas entre las subpruebas de reconocimiento.

Comparaciones por parejas

HVLT-R: Reconocimiento: Proporcion SIQ

247 - .
ajust.
—
_2

WMS-IV memoria logica total reconocimiento (proporcion)
1,21

VKP: Reconocimiento (proporcion)
3,05

WMS-IV Reproduccion visual 2 (Reconocimiento) Proporcion
327

L]

Cada nodo muestra en numero de muestra de éxitos,

Nota: Fuente el autor



