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Evaluacion de las habilidades de orientacion
topografica anterograda mediante realidad virtual

Pablo Rodriguez-Prieto* y Joaquin A. Ibafiez-Alfonso*

Objetivo: Diseiio de una prueba experimental de evaluacion de las habilidades
cognitivas de orientacion topogrdfica anterdgrada en entornos de realidad virtual
(RV). Se pretende desarrollar un sistema de evaluacion mds ecoldgico que ayude al
diagndstico de la desorientacion topogrdfica.

Meétodo: La muestra final estuvo formada por 26 participantes adultos jovenes
(M=20.4 aiios, DT=1.3), 9 hombres y 17 mujeres, sin antecedentes de alteracion neu-
roldgica. Se administraron pruebas cognitivas estandarizadas (Test de orientacién
de lineas de Benton -TOLB-, Figura Compleja de REY, y Test de Evaluacion Cogni-
tiva Montreal -MoCa-) y una prueba experimental en RV (Oculus Rift). El entorno
virtual seleccionado fue una maquetacion digital de la casa de la escritora alemana
Anne Frank, a través del cual los participantes debian aprender a desplazarse.

Resultados: Se realizé un contraste de medias mediante pruebas no paramétricas
en el que no se encontraron diferencias significativas en el rendimiento entre hom-
bres y mujeres en ninguna de las medidas. Adicionalmente, se encontrd una correla-
cion positiva significativa entre el rendimiento de los participantes en la prueba de
RV, la tarea de percepcion espacial TOLB (r =.403, p =.041), y la tarea de memoria
espacial de REY (r =.402, p =.042).

Conclusiones: Los resultados de este estudio experimental han aportado indicios
prometedores con respecto a la eficacia del uso de entornos de realidad virtual para
la evaluacion de la orientacidn topogrdfica anterograda. No obstante, se precisa
continuar acumulando evidencias empiricas que sustenten la aplicacion de este tipo
de herramientas en la evaluacion de la desorientacion topogrdfica, permitiendo
diagndsticos de mayor validez y utilidad clinica.
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Introduccion

Hoy en dia nuestra sociedad vive una era de desa-
rrollo tecnolodgico sin precedentes, debido a la cre-
ciente inversion en investigacion e 1+D de todas las
ramas del conocimiento cientifico. Estos avances
tecnoldgicos pueden ser utilizados a su vez para
desarrollar la adquisiciéon de nuevas técnicas que
nos permitan a los profesionales de las ciencias de
la salud ayudar a mas personas de mejores mane-
ras. Uno de estos avances tan revolucionarios son
los dispositivos de realidad virtual (RV), mediante
los cuales una persona es capaz de sumergirse en
un entorno virtual del cual puede recibir estimu-
los, principalmente visuales y auditivos, a la vez
que se desplaza virtualmente por dichos entornos.
Con un dispositivo de RV un individuo es capaz de
transportarse a un mundo completamente distin-
to al que lo rodea, siendo este desde otra ciudad a
otro planeta o pudiendo colocarlo en situaciones
limitadas casi unicamente por la imaginacion del
usuario. Dada la enorme gama de posibilidades de
uso de un dispositivo con estas caracteristicas, no
es de extrafiar que las ciencias de la salud, y mas
concretamente la psicologia tomase interés en
este tipo de tecnologia.

Las habilidades de orientacion topografica son
muy importantes para el ser humano, ya que le
permiten formar mapas mentales de los entor-
nos por los que se mueve, dandole la capacidad de
navegar por ellos de manera efectiva y encontrar
objetos y localizaciones concretas dentro de ellos
(1). Estas capacidades pueden funcionar propor-
cionandonos informacion de entornos familiares
(memoria topografica retrograda) o acumulan-
do y formando nuevos mapas de entonos nuevos
(memoria topografica anterdgrada) (2). Ademas
de lo anteriormente mencionado, nuestras habili-
dades de orientacion topografica pueden funcio-
nar de dos maneras diferentes dependiendo del
punto de referencia que estemos tomando para
evaluar y/o recordar el entorno con el que esta-
mos interactuando. La primera de ellas es la me-
moria topografica egocéntrica, aquella que nos
permite establecer relaciones espaciales entre no-
sotros mismos y otros objetos o localizaciones,
siendo nosotros el punto de referencia primario.
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Para ilustrarlo con un ejemplo, nos situaremos en
un escenario donde una persona nos pregunta la
direccion de una casa y se la indicamos con res-
pecto a nosotros “la casa estd justo en frente de
nosotros”. Después tendriamos la memoria topo-
grafica alocéntrica o la que nos permite formar
relaciones espaciales entre dos objetos o localiza-
ciones externas a nosotros. De nuevo, ilustrando-
lo mediante el mismo ejemplo, le indicariamos a la
persona la localizacion de una casa con respecto
a un edificio cercano “la casa esta justo en frente
del ayuntamiento” (3).

Pero entonces, ¢como funciona la creacion de
estos mapas mentales? La navegacion efectiva a
través de entornos, ya sean conocidos o descono-
cidos para un individuo, depende de la habilidad de
este para estimar su propia posicion y la posicion
de los objetos que lo rodean, en base a la informa-
cion o claves que recibe tanto de su entorno, como
de si mismo. La navegacion a través de un entorno
mediante la integracion de ambos tipos de claves
es denominada “integracion de camino” o “path in-
tegration” (4). La adquisicion de ambos tipos de cla-
ves depende de dos cualidades que poseemos los
seres humanos llamadas gnosias y mnesias, que son
las dos funciones centrales de nuestras habilidades
de orientacion topografica. Explicado de otra for-
ma, para ser capaces de adquirir las claves nece-
sarias a la hora de formarnos un mapa mental de
nuestro entorno, debemos disponer de la capaci-
dad de percibir y atender a los estimulos que nos
rodean para luego ser capaces de integrarlos y me-
morizarlos. Es aqui donde entran en juego las fun-
ciones ejecutivas de la corteza prefrontal, las cuales
nos permiten regular nuestra conducta espacial y
desplazarnos por entornos en los que aparecen
modificaciones respecto a las rutas habituales. Las
funciones ejecutivas no solo se encargan de la inte-
gracion de la informacion sino que también planifi-
can los movimientos que seran necesarios para el
desplazamiento (5).

Una vez explicada qué es la orientacion topo-
grafica debemos saber qué es la desorientacion
topografica, ya que el objetivo final del trabajo gi-
rara en torno a ella. La desorientacion topografica
es una afectacién de las personas que o bien han
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sufrido alguna clase de dafio cerebral sobreveni-
do o la adquieren fruto del envejecimiento natural
(6,7), la cual afecta de manera negativa a sus ha-
bilidades de orientacion topografica. Este deterio-
ro afecta mucho a su autonomia, ya que pierden la
capacidad de moverse por entornos que antes les
resultaban familiares y nos son capaces de despla-
zarse sin una guia (8).

Hasta ahora la desorientacion topografica se
ha evaluado con las clasicas pruebas de “papel
y lapiz” o a través de informes aportados por el
paciente o sus allegados. Sin embargo, recientes
estudios estan comenzando a demostrar que la
utilizacion de las nuevas tecnologias como la RV,
resulta en métodos tanto de evaluacion como de
tratamiento mucho mas efectivos. Esto es debido
a la mayor afinidad a entornos reales que presenta
la RV, respecto a las pruebas de “papel y lapiz” (8-
11). De aqui el objetivo ultimo de este estudio, el
desarrollo de una prueba experimental mediante
la utilizacion de RV en una muestra de individuos
sanos. Se compararon los resultados en esta prue-
ba de RV con otras pruebas tradicionales de eva-
luacidn de habilidades cognitivas relacionadas con
la orientacidn topograéfica, y se analizaron tanto
la fiabilidad como el comportamiento frente a los
ftems que componen la prueba experimental. La
prueba de evaluacion de las habilidades de memo-
ria topografica anterégrada en un entorno virtual
(dispositivo de RV Oculus Rift) (12), resulta mu-
cho mas ecoldgica que las pruebas tradicionales
en “lapiz y papel” (8). De forma adicional, también
se realizo un andlisis exploratorio para observar si
existian diferencias en el rendimiento entre hom-
bres y mujeres (13,14).

Método
Participantes

Este estudio contd con la participacién de 9 hom-
bres y 17 mujeres universitarios sanos (n = 26), que
se encontraban en un rango de edad de entre 18 y
22 anos (M = 20.4 afios, DT = 1.3). Todos los parti-
cipantes pertenecian a un nivel socioecondmico
medio-alto, situandose en un rango de ingresos de
entre 751-1200 € (nivel 2) a mas de 3000 € mensua-
les (nivel 6, el méximo), perteneciendo la mayoria

al rango de 2001 a 3000 € mensuales (nivel 5). Ade-
mas, todos los participantes se encontraban en un
rango de 15 a 20 afos de escolaridad completados
(M =175y DT = 2). La muestra original llegaba a
treinta participantes, pero cuatro de ellos fueron
excluidos por no alcanzar el minimo de puntua-
cion requerido en las pruebas neuropsicoldgicas
de cribado de TOLB y el recuerdo diferido de la
figura compleja de REY (percentil > 2). Este crite-
rio de inclusién fue disefiado asi para obtener una
muestra suficientemente inclusiva, a la vez que
permitiese descartar participantes con alteracio-
nes muy significativas en el rendimiento de sus ha-
bilidades de orientacion topogréfica. Ninguno de
los participantes padecia ninguna afectacion neu-
rologica o historial de la misma, debido a que este
era otro criterio de exclusién previo para los parti-
cipantes. Los anos de escolaridad fueron compu-
tados sumando los cursos completados desde la
educacion infantil al nivel més alto de educacion
superior que hubiese alcanzado cada participante,
hasta un maximo de 20 afos cursados.

e Criterios de inclusion:
- Participantes mayores de edad (=18 afios).
- Sin historial de alteraciones neurolégicas
previas o actuales.
- Percentil > 2 en las pruebas de cribado.

Instrumentos
Pruebas de Cribado

A la hora de realizar este estudio eran necesarias
pruebas neuropsicoldgicas de evaluacion cognitiva y
funciones relacionadas con la memoria topografica
ya validadas, teniendo asi un punto de comparacion
para la tarea de RV. Estas pruebas nos sirven ademas
como cribado de los participantes, ya que para in-
cluir sus datos deben de obtener puntuaciones por
encima del percentil 2 (PC > 2) en todas las pruebas
y de esta forma asegurarnos que no padecen déficits
cognitivos que puedan afectar a su rendimiento en la
tarea de RV. Las pruebas que se utilizaron en el estu-
dio fueron: el Test de evaluacion Cognitiva de Mon-
treal -MoCa-, un test breve disefiado para la detectar
el nivel general de rendimiento cognitivo reciente-
mente baremados en poblacion espafiola (15-17); la
Figura compleja de REY, encargada de evaluar el nivel
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de desarrollo intelectual y perceptivo motor, ademas
de medir las capacidades de atencién, memoria vi-
sual inmediata, esfuerzo de memorizacion y rapidez
de funcionamiento mental de los individuos (18); el
“test de orientacion de lineas de Benton” o Judge-
ment of line orientation -TOLB-, un instrumento dise-
fiado para usos tanto clinicos como de investigacion,
que evalla la percepcion y la memoria visoespacial
(19,20). Es importante destacar para mas adelante
que estas pruebas fueron de igual manera utilizadas
en otro estudio anterior con la intencion de evaluar
las habilidades de orientacién topografica retrogra-
das (21), las posibles consecuencias de este uso se
comentaran en la discusion.

Prueba en Realidad Virtual

Se utilizé el dispositivo de realidad virtual Oculus
Rift y la aplicacion gratuita Anne Frank’s House VR
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(22), disponible en la tienda de aplicaciones del
dispositivo. Esta aplicacién es una maquetacion
digital que recrea la casa donde Anne Frank y su
familia permanecieron escondidos del régimen
nazi durante dos afios (ver Figura 1). Se esco-
gio este escenario por varios motivos, el primero
fue precisamente porque al ser una aplicacion
gratuita, es de acceso libre a toda persona que
pueda utilizar el dispositivo de RV y eso facilita
mucho que se repita la prueba en estudios fu-
turos. El segundo de los motivos es que, al ser
un espacio pequefio y bien definido, concorda-
ba con la necesidad de disponer de un entorno
controlable y que permitiese ajustar las variables
de busqueda para que todos los participantes
tuviesen experiencias lo mas similares posibles.
A medida que aumentan las dimensiones del en-
torno, aparecen mas variables y claves espacia-
les a tener en cuenta.

Figura 1. Cuarto de Anne Frank.

Procedimiento

Este proyecto fue aprobado por el Comité de Etica
de la Universidad Loyola Andalucia y los participan-
tes cumplimentaron un consentimiento informado

antes de comenzar la evaluacién. Los participan-
tes fueron seleccionados utilizando un muestreo
del tipo bola de nieve, respondiendo a un anuncio
que se difundid a través de la comunidad universi-
taria, en el que se solicitaban participantes volun-

© Editorial EI Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.



© Editorial EI Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.

Evaluacién de las habilidades de orientacion topografica anterégrada mediante realidad virtual

tarios que cumpliesen los criterios de inclusién del
estudio. La muestra fue recogida entre los meses
de marzo y mayo de 2019 por el autor principal del
estudio, estudiante de ultimo curso de Psicologia
entrenado en la aplicacion de los instrumentos ad-
ministrados. Las evaluaciones se llevaron a cabo en
el Laboratorio de Neurociencia Humana de la Uni-
versidad Loyola Andalucfa, con una duracién aproxi-
mada de 45 minutos por participante.

Durante la prueba de RV los participantes per-
manecieron sentados en una silla giratoria que les
permitia mirar en todas direcciones comodamen-
te sin necesidad de levantarse, reduciendo la po-
sibilidad de mareo. No se comenzd hasta que el
visor de RV estuvo adecuadamente colocado y
asegurado en una posicion comoda y el mando
correctamente asegurado a su mano derecha. Una
vez colocado todo el equipo de manera adecuada,
se explico a cada participante como funcionaba el
sistema de apuntado y movimiento del Oculus Rift
dentro de la aplicacion. Mientras los participantes
llevaban colocado el equipo de RV, permanecian
casi enteramente aislados de su entorno a nivel vi-
sual y auditivo.

Estructura de la prueba en RV

La prueba consistié en tres fases diferentes, la
fase del tour, la exploracion libre y la fase de
preguntas, estando esta Ultima subdividida a su
vez en otras dos fases, la fase de imaginacion y la
fase de busqueda.

Durante la fase del tour, se procedi6 a ensefnar
toda la casa a cada participante, pasando siempre
de habitacion en habitacién en el mismo orden.
Las instrucciones direccionales fueron también
siempre las mismas:

e Hay que indicar que la primera puerta esta a

la derecha de las escaleras.
Continuar por la puerta con cristales.
Continuar por la puerta verde y amarilla que
se encuentra al lado del escritorio.

e Continuar por la puerta que se encuentra junto a

la cama empotrada en el armario con cortinas.

e Continuar por la puerta situada al lado del

fregadero.

e Continuar escaleras arriba.

Al llegar a cada habitacion se comentaba el
aspecto que cada una de ellas tenia, destacando
siempre los mismos detalles a todos los partici-
pantes. Ademas, cada vez que se entraba en una
habitacion nueva, el investigador facilitaba un titu-
lo para cada una de ellas (p.ej., el bafo, la habita-
cion de Peter, etc.), con la intencién de promover
el recuerdo posterior de las mismas:

e Este es el bano de la casa, como puedes ver

justo en frente tienes el retrete y si te giras
podras ver un lavabo.

A medida que se avanzaba por las distintas ha-
bitaciones de la casa, el evaluador iba resaltan-
do una serie de objetos con el objetivo de que el
participante los recordase posteriormente. Era
importante asegurarse de que los participantes
hubiesen visto los objetos y de que eran capaces
de identificarlos. Los objetos por recordar fueron
el diario de Anne Frank situado en su cuarto, la es-
tufa de hierro situada en el cuarto de sus padres,
la cafetera azul y |a radio situadas en la cocina, y el
paio azul tendido en el tendedero del desvan. En la
Figura 2 se muestran algunos ejemplos.

Figura 2. Cafetera azul.
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Figura 5. Diario de Anne Frank.

Una vez acabado el tour de la casa se daba paso
ala fase de exploracion libre. En esta fase se deja-
ba un tiempo estimado de 5 a 7 minutos para que
el participante explorase el entorno virtual con li-
bertad. Se recomendd a cada participante que

rehiciese los caminos que se le habian ensefiado
durante el tour y que diese las vueltas que quisie-
ra por las distintas habitaciones para poder re-
cordarlas mejor posteriormente. Solo existia una
condicion durante este tour libre: los participantes
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debian ir nombrando las habitaciones por las que
iban pasando para asegurar que reconocian el en-
torno a través del que se estaban moviendo. Si no
recuerdan la habitacion o su nombre, el experi-
mentador se lo repetia para facilitar su retencion.

Una vez acabado el tiempo de exploracion li-
bre, se daba paso a la fase de preguntas. Esta fase
estuvo dividida en dos partes, decidiendo realizar
localizaciones tanto en imaginacion como en mo-
vimiento, con intencién de registrar dos capacida-
des diferentes. En la primera parte se realizaron
preguntas en imaginacion, durante las cuales el
participante permanecié quieto al responder. En
esta primera parte se tratd de registrar las capa-
cidades de memoria egocéntrica y alocéntrica de
los participantes, con las siguientes preguntas:

Memoria alocéntrica (total = 3) (Si=1;No = 0)

Ahora vamos a comenzar con la localizacion
de los objetos que te he mencionado ante-
riormente.

1. Antes de empezar a moverte dime en
qué habitacién se encontraba la radio.
(Si/No)(Ne errores)(tiempo). (Respues-
ta correcta = la cocina)

2. ¢Ddnde esta situada la radio dentro de
la habitacion? (Si/No) (N° errores) (tiem-
po). (se aceptan respuestas coherentes)

3. &Y con respecto al fregadero de la co-
cina, donde se encuentra? (Si/No) (N°
errores) (tiempo). (se aceptan respues-
tas coherentes)

Memoria egocéntrica (total = 3) (Si=1;No = 0)

1. Nada maés entrar a la cocina desde las
escaleras, ¢donde esta situada la ra-
dio dentro de la habitacion? (Si/No)
(N° errores) (tiempo). (se aceptan
respuestas coherentes)

2. Sitlate mentalmente en la cocina de la
casa, con respecto a ti,édénde se encuen-
tra el bano? (Si/No) (N° errores) (tiem-
po). (se aceptan respuestas coherentes)

3. De nuevo situandote mentalmente en
la cocina de la casa, con respecto a ti,

¢ddénde se situaria la habitacion de Pe-
ter? (Si/No) (N° errores) (tiempo). (se
aceptan respuestas coherentes)

Con la segunda parte se pretendia poner en juego
tanto la capacidad de los participantes de recordar la
localizacién de la habitacion como la de recordar la
ubicacién del objeto dentro de ella. Ademas, ya que
esta segunda parte se realizé en movimiento, se pudo
observar la capacidad de poner en marcha los proce-
sos ejecutivos implicados en la planificacion de rutas
y la realizacion de las acciones requeridas para llegar
a la localizacién del objeto en cuestion. La evaluacion
de esta fase se llevo a cabo pidiéndole a los participan-
tes que encontrasen y sefialasen cuatro objetos de los
anteriormente destacados (el diario de Anne Frank, la
estufa de hierro, la cafetera y el pafo azules), dando-
nos también informacién adicional sobre su habilidad
para percibir objetos relevantes para orientar sus des-
plazamientos. Los resultados registrados en la hoja de
respuestas fueron: Localizacion de la habitacién (total
= 3; -1 punto si cometia al menos un error, -1 punto si
requirié uso de al menos una pista, 0 puntos en caso
de que no la encontrase), localizacion del objeto (1 si
lo encontrd, o si no), nimero de errores (caminos in-
correctos) y tiempo. La variable de tiempo fue recogi-
da para cada una de las preguntas como una fuente de
informacion cualitativa, Unicamente tenida en cuenta
si el tiempo de respuesta era excesivamente largo.

Durante la parte dos se grabo la pantalla del or-
denador donde se veia la vista de los participantes
para tener un registro de los movimientos que ha-
cfan por el entorno virtual.

Anadlisis de datos

Se realizd una revision exhaustiva de los datos re-
cogidos de los 26 participantes no se encontraron
errores en el registro, a continuacion, se utilizé el pro-
grama de andlisis estadistico SPSS (version 23) para
detectar datos extremos. No fue preciso implemen-
tar ninglin procedimiento de tratamiento de outliers
al estar todos los datos dentro del rango de +/- 3 DT.
No hubo datos perdidos. Tras un analisis de normali-
dad de las puntuaciones de la muestra se hall6 que la
distribucion de puntuaciones en la prueba de RV no se
ajustaba a la normalidad, asi que se procedio a realizar
transformaciones de la variable. Después de realizar
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todas las transformaciones posibles dentro del progra-
ma SPSS (Reflect-Log, Inverse, Log10, Reflect-SQRT,
Reflect-inverse, etc.) los resultados seguian sin mos-
trar una distribucion normal asi que se paso a realizar
los andlisis utilizando pruebas no paramétricas.

Al analizar la fiabilidad de la prueba se obtuvo un
alfa de Cronbach basado en elementos estandariza-
dos de .62. Se eliminaron los items ALOCENTRICA_LO-
CAL 2,ALOCENTRICA LOCAL 3, ESTUFA LOCAL_OBJ,

m Vol. 4, No. 2, julio-diciembre 2021.

DIARIO_LOCAL_HAB, DIARIO_LOCAL_OBJ, CAFETE-
RA_LOCAL_OBJ, PANO_LOCAL_HAB y PANO_LOCAL _
OBJ durante el andlisis de fiabilidad de la prueba. Esto
fue debido a que en el resultado de los participan-
tes se encontrd una varianza o, habiendo todos ellos
puntuado correctamente en estos items (ver Tabla
2). La prueba sugerfa también la eliminacion del item
EGOCENTRICA_LOCAL_1, pero se opto por dejar el
item dentro del andlisis ya que el alfa subia Uinicamen-
te de .62 a.63 (ver Tabla 1).

Tabla 1. Descriptivos y correlacién total-elemento de los items incluidos en el andlisis estadistico

Media Detsivpii: :ién Asimetria Curtosis Total-elemento
ALOCENTRICA_LOCAL_1 96 196 -5,099 26,000 ,319
EGOCENTRICA_LOCAL_]1 .85 ,368 -2,038 2,328 ,071
EGOCENTRICA_LOCAL_2 ,50 ,510 ,000 -2,174 ,488
EGOCENTRICA_LOCAL_3 ,88 ,326 -2,558 4,915 ,372
CAFETERA_LOCAL_HAB 2,69 ,618 -1,919 2,719 ,398
ESTUFA_LOCAL_HAB 2,46 ,582 -,500 -,643 ,499

Nota. ALOCENTRICA_LOCAL_1: Localizacién alocéntrica en imaginacién 1. EGOCENTRICA_LOCAL 1, 2 y 3: Localizacién
egocéntrica en imaginacién 1, 2 'y 3.. CAFETERA_LOCAL_HAB: Localizacién de la habitacién donde se sitda la cafetera azul.
ESTUFA_LOCAL_HAB: Localizacién de la habitacién donde se sitda la estufa de hierro.

Tabla 2. Descriptivos y correlacién total-elemento de los items excluidos en el andlisis estadistico

Desviacién

Media i Asimetria Curtosis Total-elemento
ALOCENTRICA_LOCAL_2 1 ,000 - - B
ALOCENTRICA_LOCAL_3 1 ,000 - - B
ESTUFA_LOCAL_OBJ 1 ,000 - - -
DIARIO_LOCAL_HAB 3 ,000 - - -
DIARIO_LOCAL_OBJ 1 ,000 - - -
CAFETERA_LOCAL_OBJ 1 ,000 - - -
PANIO_LOCAL_HAB 3 ,000 - . ;
PANO_LOCAL_OBJ 1 ,000 - . -

Nota. ALOCENTRICA_LOCAL_2 y 3: Localizacién alocéntrica en imaginacién 2 y 3. ESTUFA_LOCAL_OBIJ: Localizacién

de la estufa de hierro dentro de la habitacién. DIARIO_LOCAL_HAB y DIARIO_LOCAL_OBJ: Localizacién de la habitacién
donde se encuentra el diario y del propio diario dentro de la misma, respectivamente. CAFETERA_LOCAL_OBJ: Localizacién
de la cafetera azul dentro de la habitacién. PANO_LOCAL_HAB y PANO_LOCAL_OBJ: Localizacién de la habitacién donde

se encuentra el pafio azul y del propio pafio dentro de la misma, respectivamente.
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Resultados

A la hora de analizar el rendimiento de los partici-
pantes en las pruebas, tanto de screening como de
RV, se comparo si existian diferencias entre hom-
bres y mujeres a la vez que se analizaba en rendi-
miento del total de la muestra. Simultaneamente al
andlisis de los resultados totales de la prueba de RV,
se obtuvo el desglose de las puntuaciones en las
tres subcategorias de memoria alocéntrica, memo-
ria egocéntrica y localizacion de habitacion + obje-

to. En las Tablas 3y 4 se muestran los descriptivos
de las pruebas administradas en las que se incluye la
significacion asintotica bilateral de Mann-Whitney
al comparar las medias de hombres y mujeres en
las diferentes medidas. Las variables de edad y afios
de escolaridad no mostraban correlaciones signifi-
cativas con la puntuacion total de la prueba de RV
(edad, r = .785; escolaridad, r = .662; ps > .05). Por
esto, y por el rango de valores tan homogéneo de la
muestra en estas variables, no se realizaron analisis
posteriores con ellas.

Tabla 3. Descriptivos de las puntuaciones directas de las pruebas de

cribado
Prueba Hombres  Mujeres
Rango Rango
promedio promedio ValordeU P
MoCa 12,83 13,85 70,500 741
REY_Copia 15,22 12,59 61,000 .386
REY_Memoria 15,33 12,53 60,000 372
TOLB 17,33 11,47 42,000 .061

Tabla 4. Descriptivos de las puntuaciones directas de la prueba de RV

Prueba Hombres

Rango promedio Rango promedio

Total de la prueba 16,67
Alocéntrica 14,00
Egocéntrica 14,33
Total Hab+Obj 17,61

Mujeres
Valor de U P
11,82 48,000 15
13,24 72,000 467
13,06 69,000 663
11,32 39,500 .032*

Nota. Total Hab + Obj: puntuacién total de localizacién de habitacién y objeto. Alocéntrica: Localizacién
alocéntrica en imaginacién. Egocéntrica: Localizacién egocéntrica en imaginacién.

Como se puede apreciar en la Tabla 3, no hubo
ninguna diferencia significativa en el rendimiento
entre hombres y mujeres en las pruebas de criba-
do realizadas. Sin embargo, al observar la Tabla 4
podemos ver que se repite [o mismo en casi todas
las medidas salvo en una en la que si se encuen-
tran diferencias significativas. En la medida total
de localizacién de habitacién y objeto (Total Ha-
b+Obj) el grupo de los hombres parece haber ob-
tenido una puntuacion significativamente mejor
que el de las mujeres. No obstante, esta diferencia

parece no reflejarse en el total de las puntuacio-
nes de la prueba, siendo el rendimiento de ambos
grupos muy similar.

Una vez determinado que no existian diferencias
significativas en las puntuaciones totales de la prue-
ba de RV entre hombres y mujeres, se pudo analizar
si existfa alguna correlacién entre estas y las puntua-
ciones de las pruebas de cribado. Se descubrié que
existia una correlacion positiva significativa entre las
puntuaciones obtenidas en las pruebas de TOLB (p =
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Tabla 5. Correlacién de Pearson entre las distintas pruebas

MoCa REY_Copia REY_Memoria TOLB Total RV
MoCa 1
REY_Copia 136 1
REY_Memoria 265 161 1
TOLB .397* .060 .389* 1
Total RV .059 -.053 402* .403* 1
*p<.05

.041) y la reproduccion de memoria de Rey (p = .042),
y la puntuacion final de la tarea de RV (ver Tabla 5).

Discusion

Tal y como se menciond al comienzo de este traba-
jo, con el disefio de esta prueba se ha perseguido
el objetivo de desarrollar una herramienta de me-
dicion de las habilidades de orientacion topografi-
ca anterdgrada en un contexto mas ecoldgico me-
diante el uso de la tecnologia de RV. Los resultados
del estudio muestran datos prometedores que no
hacen mas que adelantar los posibles resultados de
estudios futuros respecto al tema. Alo largo del de-
sarrollo de la prueba se ha ido comprobando que la
medicion de las habilidades de orientacion topogra-
fica en participantes inmersos en un entorno virtual
resulta mucho més cémoda tanto para el evaluador
como para la propia persona evaluada, ya que re-
fleja de una manera mucho mas fiel la realidad del
dia a dia de esta. Ademas, a este factor se le afiade
el dato cualitativo de que, al estar dentro de un en-
torno virtual, la persona no siente la sensacién tan
marcada de incomodidad como cuando esta en un
entorno de laboratorio o de evaluacion clinica.

A pesar de que a la hora de analizar la fiabilidad de
los ftems de la prueba se obtuviese un alfa de Cron-
bach de tan solo .62, y que por lo tanto el estudio
no haya sido tan exitoso como se esperaba, conside-
ramos que se trata de resultados prometedores, es-
tando muy cerca de la puntuacion minima respetable
(alfa >.7). Este trabajo pretende servir de experiencia
piloto en la validacién de una prueba que evalue las

habilidades de orientacion topografica anterograda
de manera consistente y fiable. Siendo asi, hay que
tener en cuenta que hubo muchos factores limitan-
tes a la hora de realizar este estudio, como la falta de
recursos, limitaciones de tiempo y una muestra re-
ducida, que influyeron en la obtencion de un alfa de
.62 en un proyecto tan complejo.

Una vez dicho esto debemos dirigirnos a ana-
lizar los resultados de la exploracién de correla-
ciones entre las puntuaciones de las pruebas de
cribado y la de RV. Como se puede ver en la tabla
3, se hallé una correlacion positiva significativa en-
tre las puntuaciones de las pruebas de cribado de
TOLB, la reproduccién de memoria de Rey vy la ta-
rea de RV. Este resultado es prometedor, ya que era
precisamente lo que se buscaba con la creacién de
esta prueba. La prueba de TOLB y la reproduccion
de memoria de Rey, son pruebas que miden tanto la
percepcion espacial del entorno, como la memoria
visoespacial. De modo que, si las puntuaciones de
la tarea de RV correlacionan positivamente con los
resultados de estas dos pruebas, podemos concluir
que efectivamente la puesta en juego de estas habi-
lidades cognitivas es importante para el rendimien-
to de los participantes en la tarea disenada para
aprender a navegar a través de un entorno novedo-
so. Son estas capacidades de percepcion y memo-
ria visoespacial las que, segun la literatura cientifica,
conforman precisamente el nicleo de las habilida-
des de orientacion topogréfica anterdgrada (3,4).

De manera adicional podemos observar en los
resultados que las puntuaciones obtenidas en el
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test MoCa y la prueba de RV no correlacionan en-
tre si de manera significativa, por lo cual podemos
afirmar que las habilidades de orientacion topo-
grafica anterdgrada que somos capaces de evaluar
con esta tarea experimental de RV son capacida-
des relativamente independientes del rendimiento
cognitivo general de un sujeto, siendo un indicio
de la especificidad de la medida.

Puntos destacados del estudio

Se ha elaborado una tarea experimental de evalua-
cion de las habilidades de orientacién topografica
anterdgradas mediante RV, coherente con las ca-
pacidades que se esperaban medir (percepcién y
memoria visoespacial).

No se han encontrado diferencias significati-
vas en el rendimiento de mujeres y hombres en las
puntuaciones totales de la prueba.

Se ha podido determinar la especificidad de
evaluacion de la tarea de RV ya que las capa-
cidades evaluadas son relativamente indepen-
dientes del rendimiento cognitivo general de los
participantes.

Limitaciones y orientaciones futuras

Durante la realizacion de este estudio se presenta-
ron una gran cantidad de obstaculos y limitaciones
que se deben de tener en cuenta tanto a la hora
de contemplar los resultados de este, y tenerlas en
cuenta en estudios futuros. La mas clara y causan-
te de varias otras es el corto periodo de tiempo
en el que se llevd a cabo una tarea tan compleja
como la validacion de una prueba. Debido a que se
disponia de muy pocos meses para llevar a cabo
el disefio, administracion y validacién de la tarea,
y debido también a tener que compartir el labo-
ratorio universitario con otros investigadores, la
prueba fue disefiada para tener la menor duracién
posible sin que esto afectase a su fiabilidad.

Una de las limitaciones derivadas de la escasez
temporal y de compartir el espacio experimental
es el tamafio y demografia de la muestra. Se reco-
gieron los datos de 30 participantes ya que es el

minimo recomendado para considerar una mues-
tra significativa y debido a los motivos anterior-
mente expuestos fue imposible cumplir el objetivo
inicial de recoger datos de una muestra mixta
igualitaria (15 hombres y 15 mujeres). Ademas, la
totalidad de la muestra estaba compuesta de estu-
diantes universitarios, con tan solo uno de ellos de
dominancia lateral izquierda. Por supuesto estos
inconvenientes se tuvieron en cuenta durante el
analisis de datos, sin embargo, en futuros estudios
esto debe corregirse aumentando la muestra de
manera considerable e intentando conseguir que
sea lo mas diversa posible, tanto en edad y sexo,
como en las demas variables que puedan afectar
de forma potencial a los resultados. Pudiendo asf,
por ejemplo, aclarar el significado de la diferen-
cia que obtuvimos entre los grupos de mujeres y
hombres en una subescala de la prueba de RV, que
luego no se vio reflejada en la puntuacion total.
Tener una muestra mas amplia y diversa hara que
los resultados sean mucho mas validos ya que el
rango de poblacion cubierto sera mucho mas ex-
tenso y por lo tanto la prueba podra ser aplicada a
muchos mas tipos de pacientes en el futuro.

Otra limitacién llamativa la cual es importante
mencionar, es que al haberse realizado otro proyec-
to en la misma universidad donde se utilizaron las
misma pruebas de cribado para validar una prue-
ba para evaluar las habilidades de orientacién to-
pografica retrégradas un afio atras (21), algunos de
los participantes voluntarios habian participado en
ambos. De modo que algunos de ellos guardaban
recuerdos sobre las pruebas de cribado, pudiendo
esto aumentar a su rendimiento en las mismas, so-
bre todo en lo que respecta a la copia y reproduc-
cién de memoria de la Figura compleja de Rey.

Por ultimo, durante el analisis de los datos se
observd que las puntuaciones de la mayoria de
los participantes eran bastante altas y se llegd
a la conclusion de que habia muchos items que
eran demasiado faciles. Esta asuncion fue refor-
zada también por el andlisis estadistico, cuan-
do a la hora de evaluar la fiabilidad de la tarea se
eliminaron una gran cantidad de items debido a
que su variabilidad era inexistente. Tras compro-
bar el motivo se vio que se debia a que todos los
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participantes habian acertado sin problema, re-
flejando un efecto techo que impidié discriminar
diferentes niveles de rendimiento. En la posterior
revision y mejora de la tarea se deberian incluir
una gama mas amplia de dificultad de los items y
de esta manera poder obtener respuestas con una
variabilidad mayor, ayudando asi a distinguir entre
distintos niveles de manejo de las habilidades de
orientacion topografica por parte de los partici-
pantes. Un mayor nimero de ftems y una dificul-
tad mas variada conseguiria aumentar la fiabilidad
del test hasta unos niveles mucho mas altos. En
el futuro seria aconsejable establecer también los
tiempos de ejecucion medios por cada uno de los
items de la tarea, ya que en esta prueba, a pesar
de recogerse, no se tuvieron en cuenta a la hora
de realizar el analisis. Sin embargo, consideramos
que el tiempo de ejecucion puede ser una medida
importante a la hora de obtener informacion cua-
litativa sobre el rendimiento de un participante en
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la prueba, de modo que en estudios futuros se po-
dria afiadir como indicador adicional del mismo.

En conclusion, con este proyecto de investiga-
cion se ha conseguido desarrollar una prueba expe-
rimental para evaluar las habilidades de orientacion
topografica anterdgrada mediante el uso de la RV.
Actualmente no existen herramientas de este tipo a
disposicion de los profesionales que atienden a per-
sonas con déficits de orientacion topografica como
consecuencia de alteraciones cerebrales. Se espera
que esta experiencia experimental siente las bases
del desarrollo de un test de evaluacion neuropsicolo-
gica, que pueda ser estandarizado en poblacién nor-
mal y clinica, con el que ayudar a los profesionales
a diagnosticar de manera mas precisa las alteracio-
nes relacionadas con la desorientacion topografica.
Esto, sin duda, promovera un mejor establecimiento
de objetivos de intervencién, mejorando en ultima
instancia la calidad de vida de estas personas.

Los autores expresan que no hay conflicto de intereses al redactar el manuscrito.
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