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Resumen: La evaluacién neuropsicolégica de la memoria
episodica cada dia toma mds relevancia en los entornos
clinicos. Sin embargo, la forma tradicional de evaluar este
proceso cognitivo carece de una correlacién directa con el
rendimiento en la vida diaria de los sujetos, por lo que ha sido
necesario disenar diferentes protocolos de evaluacién mediados
por la tecnologia, como es la realidad virtual. El objetivo de este
trabajo es correlacionar el Virtual Kitchen Protocol (VKP) y las
prucbas tradicionales de lipiz y papel para la evaluacion de la
memoria episédica. Investigacion transversal, descriptiva y
correlacional, la muestra fue intencional, constituida por 31
participantes, 64,5 % de sexo femenino y 35,5 % de sexo
masculino; con una edad promedio de 20,7 anos. Los
resultados muestran correlaciones negativas entre el protocolo
virtual y las pruebas tradicionales de lapiz y papel. El VKP
podria tener aplicaciones clinicas como una herramienta para
medir la memoria episddica, las capacidades funcionales y las
habilidades instrumentales de la vida diaria, y es un indicador
clinico de la independencia en el contexto ambiental en
diferentes muestras de poblacién neurotipicas y clinicas.

Palabras clave: Realidad virtual, Neuropsicologia clinica,
Memoria, Evaluacién neuropsicoldgica, Validez ecoldgica.

Abstract: The neuropsychological assessment of episodic
memory is becoming increasingly relevant in clinical settings.
However, traditional methods for evaluating this cognitive
process often lack a direct correlation with individuals'
performance in daily life. As a result, there is a growing need to
develop technology-mediated assessment protocols, such as
those involving virtual reality. The objective of this study was
to examine the correlation between the Virtual Kitchen
Protocol (VKP) and traditional paper-and-pencil tests used to
assess episodic memory. This cross-sectional, descriptive, and
correlational study included a purposive sample of 31
participants (64.5% female, 35.5% male), with a mean age of
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20.7 years. Findings revealed negative correlations between the
virtual protocol and traditional paper-and-pencil measures.
The VKP may have clinical utility as a tool for assessing
episodic memory, functional abilities, and instrumental
activities of daily living, and may serve as an indicator of
environmental independence in various neurotypical and
clinical population samples.

Keywords: Virtual Reality, Clinical Neuropsychology,
Memory, Neuropsychological Assessment, Ecological Validity.
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Introduccién

La evaluacién neuropsicolégica (ENP) es un proceso llevado a cabo por neuropsicélogos clinicos para
determinar el estado actual de los diferentes procesos cognitivos que conforman la cognicién humana. La
ENP utiliza recursos de varias dreas, como la neurologia clasica, la psicometria y, mas recientemente, las
neurociencias cognitivas, incorporando estudios de conectividad neuronal para el diseno de diversos
procedimientos de evaluacién (Ardila y Ostrosky, 2012). Segin lo mencionado por Espitia et al. (2020), en
los procedimientos de ENP se realizan anélisis, mediciones e interpretaciones de diversos constructos
cognitivos, que corresponden a diferentes capacidades o habilidades, tales como: memoria, lenguaje, atencién,
percepcion, gnosias y praxias. Estas habilidades han sido descritas y operacionalizadas para poder ser
cuantificadas y evaluadas mediante indicadores observables de comportamiento y desempefio, utilizando
instrumentos de evaluacién psicométrica.

La ENP es un método que ha ganado popularidad en las tltimas décadas gracias a la documentacién de
alteraciones de tipo cognitivo en condiciones del neurodesarrollo como la discapacidad intelectual
(Echavarrfa Ramirez y Tirapu Ustdrroz, 2021), el trastorno por déficit de atencién con hiperactividad
(TDAH) (Delgado Reyes et al., 2021), el trastorno del espectro autista (Zuluaga Arroyave et al., 2023) y los
trastornos del aprendizaje (Delgado Reyes y Aguirre, 2023); también ha sido una herramienta indispensable
en condiciones neurodegenerativas como la enfermedad de Alzheimer (Weintraub, 2022), la demencia
fronto-temporal (Hutchinson y Mathias, 2007), la enfermedad de Parkinson y otras condiciones
neuroldgicas como el accidente cerebro vascular (Sinanovi¢, 2010), las neoplasias (Ardila y Ostrosky, 2012),
trauma de crdneo (Arango-Lasprilla y Olabarrieta-Landa, 2019), enfermedades autoinmunes como lupus
eritematoso sistémico (Leslie y Crowe, 2018; Waterloo, 2002).

A pesar de ser un método popular, Parsons (2011) sefiala que los procedimientos de evaluacién utilizados
en la actualidad no han evolucionado significativamente desde los primeros instrumentos desarrollados a
finales del siglo XIX y mediados del XX. Esto ha llevado a un estancamiento en la comprensién de la relaciéon
entre cerebro y conducta, asi como en la teorfa de la medicién psicoldgica (psicometria) y en la tecnologia
(Bilder y Reise, 2019). Aunque los instrumentos de evaluacién se basan en un modelo tedrico y cumplen con
diversos criterios estadisticos que garantizan su uso en los ambitos clinico e investigativo, como la adaptacién
cultural, la estandarizacién y la validez estadistica (Romero, 2011), en muchas ocasiones estos instrumentos
carecen de validez ecoldgica.

Cérdenas-Lopez et al. (2022) consideran que los instrumentos de evaluacién cuantitativos de l4piz y papel
suelen evaluar constructos a través de métodos objetivos en situaciones hipotéticas, lo que conlleva
restricciones en la validez ecoldgica, debido a problemas relacionados con la similitud del constructo teérico y
su discrepancia con lo que ocurre en el mundo real. En la misma linea, Borgnis et al. (2022) coinciden en que
las pruebas de lapiz y papel presentan problemas de confiabilidad, ya que las pruebas neuropsicolégicas
pueden verse afectadas por los diferentes procedimientos de administracién y otros aspectos que pueden
influir en los resultados. Estos argumentos evidencian la necesidad de reevaluar la ENP y de actualizarla a la
vanguardia de la tecnologia.

La realidad virtual (RV) es uno de los avances tecnolégicos mas prometedores para las ciencias de la salud.
La RV ha sido implementada en el entrenamiento médico, en el tratamiento de los trastornos de ansiedad y,

ultimamente, en procesos de rehabilitacién fisica y evaluacidn cognitiva en poblacién infanto juvenil y adulta
(Delgado-Reyes y Sanchez, 2019; Diaz Orueta et al., 2016).
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Por esto, Burgess et al. (2006) sugieren desarrollar la nueva generacién de instrumentos de evaluacién de
modo que sea representativa, generalizable, predictiva de las actividades cotidianas, y de modo que esté guiada
por la funcién y no tnicamente por el constructo, aspecto que ha sido criticado en pruebas como la de
clasificacién de tarjetas de Wisconsin (WSCT), ya que son virtualmente inexistentes los datos para permitir a
un clinico saber realmente que situaciones de la vida cotidiana requieren las capacidades cognitivas, como la
flexibilidad que la WSCT permite evaluar.

La Realidad Virtual (RV), segin Vilageliu-Jorda et al. (2022), es una simulacién (construccién
computarizada) de una actividad o de un entorno mediante la estimulacién en vivo de uno o varios canales
sensoriales, es decir, en un entorno que puede parecer real, pero que no lo es, aunque permite que el usuario
interactie como si estuviera en el mundo real (Gémez-Sdnchez, 2018), manipulando un universo sintético y
tridimensional.

Dependiendo del grado de inmersividad es posible diferenciar diferentes tipos de RV. Smith (2019) refiere
que la falta de especificidad terminoldgica con respecto a la clasificacion de los sistemas de RV puede llevar a
comparaciones inadecuadas de los resultados entre los diferentes experimentos, lo que llevar a resultados
discrepantes a nivel teérico, cuando la causa de la discrepancia se debe a la naturaleza de los aparatos que se
usan; por esta razon, ¢l plantea una categorizacion de las formas o tipos de RV. En primer lugar, tenemos la
RV de escritorio: se refiere a cualquier entorno virtual que utiliza un monitor de computadora estindar como
su pantalla visual; la interaccién en el entorno virtual se da por lo medio de un mouse y del teclado estdndar
de la computadora. RV-headset: se caracteriza por el uso de equipos de visualizacién especializados como las
pantallas montadas en la cabeza (HMD), que permiten ver al alrededor en el entorno virtual. RV-sim: cuenta
con multiples pantallas de proyeccién o paneles de visualizacién (CAVE).

De manera més reciente, gracias a la revisién realizada por Delgado-Reyes y Sdnchez-Lépez (2021), se
puede evidenciar que desde el ano 2000 se han creado diferentes plataformas para la ENP por medio de la
RV. De igual manera, se puede observar que el 52,3 % de los trabajos implementaron RV inmersiva; el 88,6 %
de las plataformas usa plataformas de un solo ambiente virtual; asimismo, el 72,3 % de estas busca evaluar un
solo proceso en donde el més evaluado es la memoria (43,2 %), seguida por las funciones ejecutivas y la
atencion, con un 3 2 % y un 27,2 %, respectivamente. Igualmente, Delgado-Reyes y Sanchez-Lépez (2023) en
una revisiéon de tema sobre las plataformas de ENP que usan RV publicadas en el periodo de tiempo
2017-2021, exponen que, el 35,7 % de las plataformas disefiadas buscan evaluar la memoria y la atencién,
mientras que un 21,4% las funciones ejecutivas, al igual que las baterias de evaluacién. Frente al tipo de RV,
10 (71,4 %) de las plataformas publicadas utilizaron RV-Inmersiva y 4 (28,6 %) utilizaron RV-No Inmersiva,
reflejando que la evaluacién de procesos cognitivos por medio de RV busca aumentar la sensacién inmersion
¢ interaccién para aumentar la validez ecoldgica.

De igual manera, el trabajo de Diaz-Orueta et al. (2016) se centran en la evaluacién de la memoria por
medio de RV, en donde se puede observar que la medicién del desempeno en pruebas de memoria podria
mejorar si se reproducen en cierta medida 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.

Segtin Bilder y Reise (2019), la Neuropsicologfa clinica estd en un momento critico y debe determinar por
medio de cudles 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; asimismo, el trabajo de Delgado-Reyes
(2025) muestra que la posibilidad de contar o tener a los programas virtuales para la ENP es complejo, esto se
debe a que el 88,57 % son propuestas conceptuales no disponibles para el ptblico, 8,57 % son de uso de libre y
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el 2,86 % son de venta comercial, lo que limita el uso clinico y la investigacién en este campo de
conocimiento, por lo anterior Barnett et al. (2021) realiza una adaptacién de un protocolo de evaluacién para
un videojuego comercial para evaluacién de la memoria cotidiana, este evidencié una correlacién positiva con
las pruebas de lipiz y papel. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue determinar la validez
concurrente del Virtual Kitchen Protocol (VKP) con pruebas tradicionales de ldpiz y papel para evaluar la
memoria episddica en estudiantes universitarios colombianos.

Método

Tipo de estudio

Investigacion transversal, descriptiva y correlacional.

Participantes

Muestra intencional y por conveniencia constituida por 31 participantes, 64,5 % de sexo femenino y 35,5 %
de sexo masculino; con una edad promedio de 20,7 afios (D.E. + 2.7 afios), en el rango de los 18 a 28 anos, y
con un promedio de anos de escolaridad de 13.4 afios (D.E. £ 2.3 afos). La poblacién incluida corresponde a
estudiantes del programa de psicologia de la Universidad 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, foto sensibilidad, problemas cardiacos o uso de audifonos.

Instrumentos

Cuestionario socio demogréfico: a través de un Google Forms se indagé a los participantes en relacién con
diferentes aspectos, como edad, genero, anos de escolaridad y la presencia de diferentes dificultades (como
implantacién de marcapasos, audifonos, desfibriladores, epilepsia, convulsiones). De igual manera, se explord
la comodidad de los participantes del estudio para cocinar en la vida real y con qué frecuencia preparaban los
alimentos.

Escala de Memoria de Weschler (WMS-IV): la WMS-IV es una baterfa de pruebas de aplicacién
individual disefiada para evaluar los aspectos mds importantes del funcionamiento mnésico en personas entre
los 16 y 89 afos. Permite la evaluacion de la memoria declarativa episédica y la memoria de trabajo
(Wechsler, 2013). Su constitucién se organiza en dos baterfas, una para adultos (16-69 afios), y otra para
mayores (65-89 anos). Estd formada por sicte pruebas principales que evaltan cinco dominios: memoria
auditiva, memoria visual, memoria inmediata, memoria demorada y memoria de trabajo visual (solo en la
baterfa para adultos) (Colegio General de la Psicologfa, 2015). En la presente investigacion se utilizaron las
subpruebas de memoria légica (ML) y de reproduccidn visual (RV). Los coeficientes promedio de fiabilidad
para las pruebas oscilan entre 0,70 (Disefios I) y 0,96 (Recuerdo visual II) en la bateria para adultos; y entre
0,72 (Recuerdo de palabras II) y 0,96 (Recuerdo visual IT) en la bateria para mayores.

Test de aprendizaje verbal de Hopkins revisado (HVLT-R): es un instrumento breve que permite la
medicion del aprendizaje y de la memoria verbal. La prueba consiste en la realizacion de 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 evocacién espontanco y el
reconocimiento de una lista de palabras (Brand y Benedict, 2001). Esta prueba estd constituida por varias 6
formas distintas (Brandt, 1991) siendo util en pacientes deteriorados para evaluaciones de memoria més
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completas y donde se requiera repetir la prueba. , en el presente estudio se utilizé la forma 5 la cual contiene
una lista de 12 palabras semanticamente relacionadas divididas en tres categorfas (profesiones, deportes y
vegetales), esta fue validada para poblacién colombiana (Rivera y Arango-Lasprilla, 2015) y poblacién
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 como variable de
tipo continua, aumentando la precisién 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 obtencién del
porcentaje de retencién se utilizé la calculadora disefiada para poblacién colombiana descrita en Arango-
Lasprilla et al. (2022).

Virtual Kitchen Protocol: Memory (VKP): se implementd el protocolo para la evaluacién de la memoria
de la vida cotidiana diseiado por Barnett et al. (2021). Este protocolo de evaluacién por medio de RV busca
hacer que los participantes realicen seis preparaciones con diferentes niveles de dificultad; el interés principal
es la capacidad de los usuarios para aprender y recordar 1) los articulos y 2) los pasos para realizarlos.

Este protocolo ha mostrado una correlacién més fuerte con la memoria verbal que con la memoria visual,
por lo que el VKP puede tener utilidad como herramienta de medicién de la memoria cotidiana. El estudio
de Barnett et al. (2021) proporciona un apoyo inicial para la validez de constructo del protocolo propuesto
como medida de la memoria cotidiana para la preparacién 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 ocurrié 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 més modestas con las puntuaciones de
reproduccion visual del WMS-IV, con una correlacién media entre el recuerdo de retardo corto de VKP y
VR (r = 0,30, p = 0,003), una correlacién grande entre el recuerdo de retardo largo de VKP y VRII (r =
0,64, p < 0,001), y una correlacién media entre el reconocimiento VKP y el reconocimiento VR II (r = 0,25,
p = 0,012). Otro aspecto para tener en cuenta en la implementacién del protocolo en cuestién es que este se
cjecuta sobre la base de un juego comercial llamado Job Simulator (Owlchemy Labs, 2016), donde los
usuarios deben simular las tareas de un chef gourmet, de un trabajador de oficina, de un empleado de tienda
de conveniencia, entre otras. Cuenta con un avatar (personaje informativo) que proporciona diversas
instrucciones al usuario sobre las tareas asociadas a la ocupacién. En el mundo “Gourmet Chef”, el
participante estd frente a una estufa y un lavaplatos; este cambia por una licuadora o una tostadora con la
perilla inferior. A mano derecha tiene una ventana con un plato donde debe dejar los pedidos, a mano
izquierda tiene una nevera y, detrds, una repisa con varios ingredientes para las preparaciones. Para el presente
estudio se realizé la traduccién oficial del cuestionario protocolo por parte de la Unidad de Traducciones
Académicas del Departamento de Idiomas de la Universidad de Manizales.

Los instrumentos de ENP se obtuvieron por parte del autor y por medio de la Unidad de Medicién
Psicologia (UMEPSI) de la Universidad de Manizales. Frente al dispositivo de RV se utilizé el Oculus Quest
2, que, segun la clasificacién hecha previamente por Kourtesis et al.,(2019a), se encuentra dentro de la nueva
generacién de dispositivos de RV, lo que reduce en gran medida la presencia de efectos adversos debido al uso
de la RV. Este dispositivo es el mis 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 resolucién de 1.920 x 1.832 por ojo. Su velocidad de actualizacién de
imagenes es de 90Hz, y cuenta con conexién bluetooth y wifi 6.

Procedimiento
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Los objetivos de investigacién y el protocolo de evaluacion fue presentado al Comité de Bioética de la
Universidad de Manizales, quienes dieron el aval para la ejecucion del proyecto. Se realizé una socializaciéon
publica del proyecto de investigacion ante los estudiantes del programa de psicologia. Los voluntarios se
contactaron via correo electronico; inicialmente se les enviaba a los interesados un Google forms en donde se
indagaba por diferentes aspectos sociodemograficos y sobre la presencia de algunos de los criterios de
inclusién comentados previamente.

Una vez diligenciados y verificados los criterios de inclusién se programaba la sesién de, en donde se
implementaban instrumentos como la WMS-IV, el HVLT-R, el VKP y digitos del WAIS-IV. El orden de
aplicacion de las pruebas se establecié teniendo en consideracion los tiempos estipulados para garantizar la
validez psicométrica y de modo que el diferente tipo de material no generara interferencia en el aprendizaje.
La exposicion a la RV después del entrenamiento inicial y de los tutoriales de manejo de la plataforma fue
aproximadamente de 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, maximo,
entre los 55 y 70 minutos cuando los usuarios ya estdn familiarizados con este tipo de tecnologfa y el software
cumple con unos pardmetros de calidad.

El proceso de evaluacion se llevé en las instalaciones de PAUSA IPS, centro de salud de la Universidad de
Manizales. El espacio de uno de los consultorios de esta institucién se adaptd para garantizar la integridad
fisica del participante y para garantizar la maniobrabilidad del dispositivo de RV (véase la Figura 1).

Figura 1.
Espacio de evaluacién con realidad virtual PAUSA IPS

Elaboracion propia

Anélisis de datos
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Se realizé un andlisis descriptivo de la muestra a partir de la media, la desviacion estandar y el intervalo de
confianza (IC) al 95 %. Posteriormente, se realizd un andlisis con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para
determinar si las mediciones estaban distribuidas paramétricamente; dado que los datos no seguian una
distribucién normal, se utilizé la prueba no paramétrica de correlacién de Spearman para analizar las
asociaciones entre las pruebas de memoria medidas independientemente (Canet-Juric et al., 2018). Es decir,
se analizaron las asociaciones con los rendimientos en las subpruebas VKP, WMS-IV y HVLT-R. Para la
toma de decisiones estadisticas se utiliz una significacién inferior a 0,05. Los andlisis se realizaron con el
software SPSS v24.

Resultados

Se indagd qué tan cdmodos se sentian los participantes cocinando en una cocina de la vida real, ante lo cual el
51,6 % manifestd sentirse muy cémodos, el 32,3 % cémodos, el 12,9 % ni comodos ni incémodos y el 3,2 %
incémodos. Asimismo, se preguntd la frecuencia con que preparaban alimentos en la vida real, ante lo cual el
29 % manifesté hacerlo muy a menudo, el 19,4 % a menudo, el 22,6 % ocasionalmente, el 25,8 % pocas veces
y el 3,2 % nunca. Finalmente, se cuestiond a los participantes sobre el uso previo de dispositivos de RV, a lo
cual sélo el 45,2 % indic6 haber tenido experiencia previa con dichos entornos. En la Tabla 1 se presentan las
principales estadisticas descriptivas de las dimensiones de cada una de las pruebas aplicadas a los participantes.

Tabla 1.
Estadisticas descriptivas de las pruebas HVLTR, WMS IV y VKP en memoria
Prueba Dimensiones Mediana . Rango, . Pc25 Pc50 Pc75
intercuartilico

Codificaciéon 26 5 23 26 28
HVLT-R Espontanea 9 2 8 9 11
Reconocimiento 11 1 10 11 12
WMS-IV Inmediato 39 7 35 39 42
Reproduccién Evocacién 32 7 29 32 36
Visual Reconocimiento 7 0 7 7 7
WMS-1V Codificaciéon 21 10 16 21 26
Memoria Espontanea 17 7 15 17 22
Légica 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

Elaboracién propia.

Correlacién entre pruebas
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Debido a que los datos no seguian una distribucién normal, se utilizé la prueba no paramétrica de correlacién
de Spearman. En la Tabla 2 se presenta el valor del coeficiente de correlacién (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 correlacién negativa significativa entre “VKP: Reconocimiento” y “WMS-Total memoria
l6gica” (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 puntuacién en la memoria légica total medida por WMS-IV. Esta es la
unica correlacion significativa en el conjunto de datos.

Tabla 2.
Correlaciones entre dimensiones de las pruebas
Prueba - Dimension Prueba - Dimensién Spearman Valor p
HVLT-R: Codificacién -0,018 0,923
VKP: Aprendizaje total HVLT-R: Espontinea -0,298 0,103
HVLT-R: Reconocimiento 0,039 0,835
VKP: R . HVLT-R: Codificacién 0,317 0,082
N s;‘ggz?‘on HVLT-R: Espontanea 0,026 0,888
P HVLT-R: Reconocimiento 0,187 0,314
HVLT-R: Codificaciéon -0,171 0,358
VKP: Reconocimiento HVLT-R: Espontinea -0,151 0,417
HVLT-R: Reconocimiento 0,196 0,291
WMS-IV Reproduccidn visual-inmediato -0,201 0,278
VKP: Aprendizaje total WMS-IV Reproduccién visual (Evocacién) -0,134 0,472
WMS-IV Repro.du.caon Visual 0.206 265

(Reconocimiento)
WMS-IV Reproduccién visual-inmediato -0,338 0,063
VKP: Recuperacion WMS-IV Reproduccién visual (Evocacién) -0,187 0,313

espontanea WMS.IV R duccion visual

- epro' u'cc1on visua 0,084 0.654

(Reconocimiento)
WMS-IV Reproduccién visual-inmediato -0,023 0,904
VKP: Reconocimiento ~ WMS-IV Reproduccién visual (Evocacion) -0,016 0,932
WMS-IV Repr().du.cc1on visual 20,130 0.486

(Reconocimiento)
WMS IV- Total memoria légica 0,181 0,331
VKP: Aprendizaje total WMS-IV Memoria légica esponténea-total 0,015 0,934
WMS-IV Mem.on.a l6gica total 0242 0.189

reconocimiento

VKP: Recuperacion WMS IV- Total memoria légica 0,000 0,998

espontanea
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WMS-IV Memoria légica espontanea-total -0,038 0,841
WMS-1V Mem.orl.a log1ca total 00215 0.246
reconocimiento
WMS-Total memoria légica -0,428 0,016*
VKP: Reconocimiento WMS;)IV\I/\/II\;I(}I\r;Ol\Lza logl'cale,spontanefl—total -0,248 0,179
- em'on‘a dgica tota 0,054 0.772
reconocimiento

Elaboracién propia

*Valor p<0,05.

Discusion

La neuropsicologia hace un énfasis en su papel como ciencia, pero su tecnologia no avanza al mismo ritmo
que la de otras disciplinas (Parsons, 2011). Kessels (2019) refiere que, para la actualidad del mundo, sus
avances tecnoldgicos y las demandas en la vida cotidiana, muchos de los instrumentos utilizados por los
neuropsicdlogos se pueden considerar como antiguos o desactualizados, tanto en su funcionamiento como en
los principios en los que se basan, o incluso pueden haberse vuelto obsoletos.

Tal como lo refiere Casaletto y Heaton (2017) las herramientas tecnoldgicas van a desempefiar un papel
trascendental en el futuro de la ENP al permitir aumentar su alcance y disponibilidad, de igual manera puede
mejorar en aspectos como la estandarizacion vy facilitacion del diagndstico y el tratamiento temprano, por lo
que los profesionales deberan poseer més alla de la formacién tedrica y clinica tradicional, estar altamente
capacitados en tecnologias de vanguardia.

Segin Chaytor y Schmitter-Edgecombe (2003) esta postura requiere dejar a un lado las pruebas
tradicionales y crear nuevos instrumentos de evaluacién con objetivos ecoldgicos en mente, el principal
objetivo de este tipo de pruebas no es discriminar a sujetos con lesién 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 algtin tipo de secuela neuroldgica en personas que no muestran
fallas en su diario vivir.

El presente trabajo de grado tenia el objetivo general de correlacionar los resultados obtenidos mediante el
virtual Kitchen protocol (VKP) con métodos tradicionales en la evaluaciéon de la memoria verbal y visual, los
resultados de discuten a luz de la literaria cientifica.

Las correlaciones existentes entre las dimensiones del WMS-IV y del VKP, y del WAIS-IV y del VKP
fueron negativas, lo que indica que las variables se mueven en direcciones opuestas. El trabajo de Barnett et al.
(2021) también usa el VKP y lo correlaciona con la prueba de aprendizaje verbal de California-IT (CVLT-II)
y la Escala de memoria de Wechsler-IV con subprueba Reproduccién visual (WMS-IV VR); los autores
evidencian que los hallazgos de que el rendimiento se correlacioné més fuertemente con la memoria verbal
que con la memoria visual, los resultados son consistentes con otras medidas basadas en la RV de las
habilidades de la memoria cotidiana.
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Aunque los resultados del presente estudio no arrojan correlaciones positivas algunos estudios como el de
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 episédica, y la CVLT-II, estdn
altamente correlacionadas en todas las variables evaluadas. Asimismo, Valladares-Rodr'iguez et al. (2017),
quienes usan la plataforma Episodix, la cual se centra en la evaluacién de la memoria episddica, se
correlacioné con la prueba de ldpiz y papel que se denominada CVLT-IL Esto se puede explicar debido al
diseno de las plataformas de evaluacién: VEGS y Episodix fueron disefiados por neuropsicélogos a partir de
los conceptos tedricos de pruebas tradicionales, en cambio el VKP es un protocolo adaptado a un juego
comercial que no tiene funciones de evaluacién o clinicas.

El estudio de Pieri et al. (2022) utilizando un ambiente de fotografias con visién 360° encuentra una
correlacién estadisticamente significativa (r = 0,64, p < 0,010) entre la tarea de Recuerdo libre (RMBT-III)
en modalidad estindar y 360°. Un resultado similar lo presentan Corriveau et al. (2020) usando un
supermercado virtual donde el desempeno en la tarea de RV se correlaciond positivamente con el desempeno
en una prueba tradicional de recuerdo de palabras, lo que sugiere que ambos reflejan procesos de memoria
verbal. Arvind et al. (2014) destacan 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.

Ademis, Okahashi et al. (2013) usaron una plataforma comercial para evaluar la memoria y correlacionar
sus resultados con prucbas de memoria de tradicionales (RMBT) y el autoinforme (EMC) de 13 preguntas
de la memoria en la vida diaria; las correlaciones negativas/positivas significativas indicaron que el mayor
niimero de veces que los pacientes se refirieron a la lista de compras en VST (plataforma virtual) se
relacionaron con un desempefio mas bajo en RMBT y deterioros de memoria mas severos en EMC,
subprueba en RBMT. Hubo correlaciones positivas significativas entre el nimero de compras correctas en
VST y una subprueba del RBMT. La correlacién positiva significativa indicé que los articulos menos
correctos comprados en VST se relacionaron con una puntuacién de orientacién mas baja en RBMT.

Usando una oficina virtual, Matheis et al. (2007) hacen 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
andlisis de correlacién 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 niimero 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 relacién
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), usando un Smart Aging Serious Game (SASG) para evaluar la memoria episddica.
En paciente mayores, este trabajo evidencia que el perfil cognitivo que usa SASG representa una imagen
similar a la observada con las pruebas convencionales de papel y lapiz usadas en el estudio, como son la
evaluacién cognitiva de Montreal (MoCA) y el Free and Cued Selective Reminding Test FCSRT. Chua et al.
(2019), con personas de 65 a 85 afios, usa la plataforma RE@CH, y encuentra una correlacién positiva

moderada con las puntuaciones de otras herramientas de evaluacién cognitiva de rutina, como el AMT
(0,312, P = 0,02), el MMSE (0,373, P = 0,003) y el MoCA (0,427, P < 0,001).
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A la vez que las investigaciones mencionadas anteriormente y el presente estudio no consideraron diversas
variables relacionadas con el uso de la realidad virtual (inmersién, interaccidn, presencia y verosimilitud) que
pueden influir en el rendimiento de la memoria durante la prueba virtual; por ejemplo, se recomienda para
futuros para estudios tener presente diferentes aspectos como la familiaridad con la RV, el malestar del
simulador que se caracteriza por nauseas, pérdida del equilibrio y dolor de cabeza, el tipo de RV usada. Segtin
Smith (2019), las caracteristicas de los equipos tecnoldgicos de RV pueden dar como resultado diferentes
niveles de eficiencia en términos de codificaciéon, 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 investigaciones sobre la memoria episédica en la RV desde el punto de la psicologia cognitiva. Asi pues, en
la literatura cientifica se ve una marcada tendencia a senalar que los sistemas de RV mds inmersivos
promueven un mejor rendimiento de la memoria episédica. De acuerdo con Smith y Mulligan (2021), los
trabajos que investigan la memoria por medio de la RV pueden verse afectados por las caracteristicas
perceptivas especificas del entorno virtual, lo que puede dificultar la interpretabilidad y la generalizacién de
los resultados.

Las sensaciones emocionales que experimentan los sujetos durante la exposicién a la plataforma virtual
puede condicionar el rendimiento, por ejemplo, Cadet y Chainay (2020) comentan que varios estudios han
podido demostrar que la evaluacién de la memoria en entornos virtuales se puede relacionar con diferentes
factores como: inmersién, presencia y emocion. La revisién de estos autores sugiere que el elemento de
inmersién resultante de la fidelidad visual no impacta la sensacién de presencia en la misma medida que lo
hace el tipo de dispositivo; la influencia de la emocién en el sentido de presencia podria ser més crucial con un
dispositivo poco inmersivo que con uno altamente inmersivo. Por lo tanto, estos resultados brindan mds
apoyo a la evidencia que sugiere que la emocién y la presencia estan fuertemente vinculadas entre si.

Cadet y Chainay (2020) revelan varios resultados potencialmente interesantes: (1) tanto la inmersién
como la emocién 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 emocién y el tipo de dispositivo, pero no
la calidad del modelo 3D, aumentd la sensacidn de presencia —de igual manera, Okahashi et al. (2013)
mencionan un mayor nivel de inmersién y realismo que conduce a una mejor codificacién de la memoria—.
El fotorrealismo de los entornos de 360° puede haber provocado una codificacién de la memoria visual
similar a la que se observa en la vida cotidiana, lo que resulté en una mayor codificacién visual de los
estimulos, en una recuperacién mas ficil de los elementos y en una mayor validez ecolédgica de la técnica de
evaluacién.

Una base s6lida de investigacion bésica sobre la memoria episédica en RV es esencial para comprender la
utilidad general del aprendizaje en RV y cémo podria compararse (o contrastarse) con el entrenamiento de la
vida real (Smith, 2019). Los resultados de investigaciones de manera general evidencia una correlaciéon
positiva entre las plataformas de RV y las pruebas de lipiz y papel. Sin embargo, las platatormas usadas son
disenadas especificamente para la evaluacién de la memoria; en este caso, se usa un protocolo adaptado a un
video juego comercial que carece de fundamentos tedricos para la evaluacién de la memoria.
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En relacién con la muestra y los participantes del presente estudio, se presentan dos limitaciones. La
primera es el tamafio del grupo; sin embargo, algunos estudios de revisién refieren que las muestras usadas
para este tipo de estudios pueden ser variables por ser estudios exploratorios o de prueba, aspecto que se
observa en el trabajo de Delgado-Reyes (2025), quien analiza un total de 33 trabajos que usan plataformas de
RV para la evaluaciéon de la memoria, donde las muestras van desde 5 pacientes con epilepsia hasta 80 sujetos
sanos; incluyendo diferentes grupos de comparacién (controles vs. casos). La segunda limitacién en el
presente estudio es el tener un grupo reducido de participantes y caracteristicas heterogéneas en aspectos
sociodemograficos como la edad y el 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 ENP.

Una tercera limitacién de este estudio es la reducciéon del protocolo de ENP tradicional, que se limit6 a
pruebas de memoria especificas, como el HVLT-R y el WMS-IV, debido a los objetivos del estudio. Esta
limitacién 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 comprensién méds
completa del impacto del VKP en diversas funciones cognitivas. Por ultimo, es importante tener en cuenta el
escaso conocimiento sobre el uso de la RV en la ENP, lo que puede limitar su implementacién. Ademis, el
acceso a los programas disenados con fines clinicos se ve afectados por el costo y los factores lingiiisticos, lo
que representa una limitacion significativa.

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 tecnologias desarrolladas y que usan los pacientes,
aspecto que puede condicionar el rendimiento, como lo exponen Barnett et al. (2021).

Asimismo, el malestar del simulador que se caracteriza por nduseas, pérdida del equilibrio y dolor de cabeza
puede ser frecuente en los personas que se inician en el uso de este tipo de herramientas, aunque Lawson et al.
(2002) consideran estas respuestas fisioldgicas como tipicas ante la exposicién a estimulos inusuales; en
poblacién general, el 5 % de los usuarios puede llegar a reportar sintomas adversos en niveles intensos, el 95 %
faltante de la poblacién refieren pocos sintomas, o ningtin, vinculados al uso de RV (Quintana et al., 2014).
Segtin Stanney et al. (2020), alrededor de un 5 % de los usuarios de RV no logran tolerar la exposicién
prolongada, y aproximadamente el 1 % de los usuarios experimentaran arcadas o vémitos, generalmente
durante la exposicién prolongada a un visor de RV totalmente inmersivo; por lo anterior, debe tener presente
al reportar los resultados en los estudios el tipo de RV usada.

Otras de las dimensiones de la RV que se deben tener en cuenta son la sensacién de inmersién y sensacion
de presencia frente a los procesos de la memoria. Smith y Mulligan (2021) refieren que existen ciertos
aspectos de inmersiéon que 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 atencién a la informacién
de los elementos fuera del entorno virtual, aunque la presencia no tiene el poder de mediar universalmente en
los efectos observados de la inmersién en la memoria.
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Otro aspecto a tener en cuenta son las emociones durante el experimento. Por ejemplo, Cadet y Chainay
(2020) comentan que varios estudios han podido demostrar que la evaluacién de la memoria en entornos
virtuales se puede relacionar con este factor; la emocién y la presencia estan fuertemente vinculadas entre si,
el uso de la RV puede ser un método miés eficaz para provocar emociones cuando se estudia la toma de
decisiones bajo la influencia de las emociones y el recuperacién de la informacién previamente almacenada en
la memoria a largo plazo que se encuentra condicionada por el efecto de las mismas emociones. (Susindar et
al., 2019).

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 mis realistas
y adaptadas al contexto colombiano debe ser una prioridad. Para lo anterior, los didlogos entre los ingenieros
y neuropsicdlogos son fundamentales.

La programacién de una nueva plataforma debe tener en cuenta los objetos y rutinas propios de los
contextos para aumentar la validez ecolégica. El disefio de una nueva plataforma debe tener los principios
neuropsicoldgicos para la evaluacién de la memoria, como el tiempo y las etapas de esta, lo que puede facilitar
la correlacién con pruebas tradicionales. Por lo anterior, se debe 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 ultimo, se recomienda aumentar el tamano muestral de las investigaciones para poder realizar
generalizaciones mds sélidas frente al uso de la RV como complemento para la ENP, para aportar en la
planeacién de programas de intervencién més adaptados a las necesidades reales de la poblacién evaluada. De
igual manera, se recomienda ampliar la muestra de trabajo para determinar el uso efectivo del VKP, ya que los
programas de RV para la evaluacién de la memoria son propiedad de universidades o centros de estudios y no
se puede acceder de manera sencilla a los prototipos disefiados, los cuales se encuentran solamente en una
plataforma de RV disponible para la venta libre por para de los neuropsicélogos; esta plataforma es el
Nesplora Aquarium (Climent et al., 2021).

El explorar y consolidar el uso del RV como complemento de la ENP tradicional aporta al espiritu de la
época (Zeitgeist), donde las tecnologias de la informacién son ampliamente difundidas en los diferentes
medios de comunicacién 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 inclusién
de la tecnologia. La Neuropsicologia Clinica ha sido influenciada por esto; en el estudio de Rabin et al.
(2014), en los Estados Unidos y Canadd, sobre las tasas de neuropsicélogos que utilizan instrumentos
computarizados, se revel6 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 neuropsicélogos que inician su carrera. En
Latinoamericana, no existen investigaciones sobre el uso de la tecnologia en la ENP; los datos de Arango-
Lasprilla et al. (2017) evidencian que las tecnologfas en el 4mbito de la rehabilitacién més usadas son la
computadora personal, con el 76,5 %; los iPads o tablets, con el 38,4%; los teléfonos méviles, con el 19,3 %; el
neurofeedback, con el 7,8 %; y la RV, con el 5,9 %. En las préximas décadas, se espera que la tecnologia se
incorpore a la neuropsicologia clinica.

Conclusiones
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Los resultados obtenidos sobre el VKP sugieren que esta herramienta necesita ajustes para aumentar las
evidencias de validez. Lo anterior invita a pensar la RV como una herramienta inacabada y en constante
evolucién para complementar la ENP tradicional y para fortalecer los aspectos relacionados con la validez
ecoldgica. Asimismo, la RV 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 sugiere que las tarcas de la RV inmersiva son més exigentes
cognitivamente (Frederiksen et al, 2020; Harris et al., 2019; Pieri et al.,, 2022). Ventura et al. (2019)
comentan que un escenario inmersivo de RV de 360° podria generar una mejor codificacién visual y, en
consecuencia, un mejor recuerdo de los elementos codificados; por lo tanto, los escenarios de RV de 360°
podrian generar una codificacién de memoria muy similar a la que se realiza en la vida cotidiana mejorando
asi la validez ecolégica del procedimiento de evaluacién.

Los nuevos paradigmas de ENP deben responder a las formas de relacién con el contexto donde los
individuos habitan y a la forma como las nuevas tecnologias afectan la vida cotidiana. Estamos en entornos
llenos de realidades virtuales naturales y programadas de manera artificial. El lanzamiento de Apple Visién
Pro, en el primer trimestre del 2024, que permite una realidad aumentada para convivir con el mundo real,
marca un hito en la implementacién de las tecnologias inmersivas para trabajar y comunicarse. Por lo tanto, la
ENP deben ajustarse a estas nuevas formas de configurar el desarrollo neuropsicolégico en ninos 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 RV disponible comercialmente,
el VKP podria ser implementado como un juego serio con un costo relativamente bajo y sin necesidad de
conocimientos avanzados de informdtica. Aunque este estudio sugiere que el VKP puede ser util para evaluar
la memoria cotidiana en la preparacién de comidas, el rendimiento en esta tarea no necesariamente se
extrapola a otras actividades instrumentales de la vida diaria.
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