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RESUMEN

La Realidad Virtual (RV) es un tipo de tecnol6gica que
permita crear ambientes foto realistas por medio de
programas de computador, esta es una herramienta que
permite la evaluacién e intervencion del trastorno por déficit
de atencion (TDAH) de una manera mas ecologica. Se
realiza una revision de la literatura publicada en la
plataforma Pudmed durante el primer semestre de 2014
hasta el segundo semestre de 2019, se seleccionaron un
total de 50 trabajos los cuales se analizaron en una sabana
de Excel®, A partir de la lectura y andlisis realizado por los
autores emergieron las siguientes categorias relacionadas
con la realidad virtual y el TDAH: evaluacién, intervencion y
neurofeedback. Se muestra las ventajas y desventajas de la
realidad virtual en esta poblacién y se discute la necesidad
de realizar mas estudios que cuenten con grupos
poblacionales mas amplios, ampliar la edad de poblacién
utilizada y estandarizar los protocolos de evaluacion que
intervencién que permitan reunir evidencia cientifica
contrastable en favor del uso de la realidad virtual en esta
poblacién.

' Trabajo derivado del macro proyecto “Eficacia del uso de dispositivos de inmersién virtual en el
tratamiento psicologico de fobias especificas”, adelantando por el programa de psicologia de la
Universidad de Manizales.
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Palabras Claves: Neurofeedback, TDAH, Realidad virtual,
Psicologia  Clinica, Neuropsicologia, Rehabilitacién
Neuropsicolégica.

VIRTUAL REALITY: EVALUATION AND
INTERVENTION IN ATTENTION DEFICIT /
HYPERACTIVITY DISORDER (ADHD)

ABSTRACT

Virtual Reality (VR) is a type of technology that allows
creating photo-realistic environments through computer
programs, this is a tool that allows the evaluation and
intervention of attention deficit disorder (ADHD) in a more
ecological way. A review of the literature published on
the Pudmed platform is carried out during the first semester
of 2014 until the second semester of 2019, a total of 50
papers were selected, which were analyzed on an Excel®
sheet, based on the reading and analysis Performed by the
authors, the following categories related to virtual reality and
ADHD emerged: evaluation, intervention and neurofeedback.
The advantages and disadvantages of virtual reality in this
population are shown, and the need to carry out more
studies with larger population groups, expand the age of the
population used, and standardize the evaluation protocols
that intervene that allow to gather verifiable scientific
evidence is discussed. In favor of the use of virtual reality in
this population.

Keywords: Neurofeedback, ADHD, Virtual reality, Clinical
Psychology, Neuropsychology, Neuropsychological
Rehabilitation.

El trastorno por déficit de atencion/hiperactividad (TDAH) es un trastorno del
neurodesarrollo que se caracteriza por altos niveles de hiperactividad y/o
impulsividad que afecta la calidad de vida de quien lo presenta, estas dificultades
no se explican mejor por otras condiciones médicas o psicosociales. La
prevalencia de esta condicion en el contexto colombiano a partir de los datos
obtenidos en la encuesta nacional de salud mental realizada en el afo 2015,
evidencia la presencia de esta condicion del 2,1% en los ultimos 30 dias y del
2,6% en los ultimos 12 meses, de igual manera los subtipos mas frecuentes en los
ultimos 12 meses son la presentacion predominante hiperactivo/impulsivo (1,7%),
seguida de la presentacion predominate con falta de atencion (1,1%) y la
presentacion combinada (0,3%), de igual manera en los ultimos 30 dias y 12
meses es mas prevalente en el sexo femenino segun esta encuesta (Gémez-

Restrepo, Auli, todos los autores, 2016).
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De igual manera los nifios que presentan condiciones crénicas evidencian una
prevalencia del 3.2% de los trastornos de inicio en la infancia entre los que se
encuentran el trastorno de conducta, el trastorno oposicionista desafiante y el
trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (Gdémez-Restrepo, Ramirez,
todos los autores, 2016; Rodriguez todos los autores, 2016; todos los autores,
2016).

En dos localidades de la ciudad de Bogota la prevalencia del TDAH en nifios de 5-
12 anos fue del 5,7%, (Vélez, Talero, Gonzalez, y Ibanez, 2008), en la ciudad de
Manizales la presentacion mas frecuente es la combinada (31,8%) seguida por la
presentacion predominante con falta de atencion (16,4%) y la presentacién
predominante hiperactivo/impulsiva (1,8%)(Arango y Varela, 2013), siendo el
trastorno oposicionista desafiante el que mas comorbilidad tiene con TDAH en la
presentacibn combinada (Zuluaga-Valencia y Fandifo-Tabares, 2017),
evidenciando los datos anteriores la alta presencia de la condicidén en el contexto
nacional y local.

Aunque los datos expuestos anteriormente son correspondientes al panorama
colombiano, es bien sabido que el TDAH es una de las condiciones que muestra
un aumento en el niumero de casos reportados, entrando en juego muchas
variables que pueden influir en el aumento de la prevalencia, como el uso de
diferentes instrumentos y criterios diagnésticos, la alta comorbilidad del TDAH con
otras condiciones y la presiébn de las farmacéuticas para la prescripcion de
farmacos como el metilfenidato (Balbuena, 2016), por lo anterior es de importancia
abordar las modalidades emergentes de evaluacion e intervencion para el TDAH,
esto con el objetivo de incrementar la adherencia al tratamiento y disminuir la
desercion terapéutica, a través de la utilizacion de metodologias innovadoras

como la realidad virtual.

Realidad Virtual
La realidad virtual es una serie de escenas u objetos muy similares a la realidad
generada por medio de programacién informatica. Estas plataformas permiten que

el usuario este inmerso en un mundo virtual programado por software, logrando la
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interaccién en un ambiente que simula al mundo real, contribuyendo a que los
usuarios obtengan una experiencia significativa y una vivencia virtual mas
completa.

Estos ambientes producto de la programacioén informatica permite que se tenga en
cuenta las necesidades individuales de cada paciente (Bernal, 2016), por lo que
hay dos conceptos de relevancia al hablar de Realidad Virtual, el primero de estos
es la interaccién que es el rol activo que tiene el sujeto en el entorno virtual
concibiéndose mas que la sola observacion de una proyeccién grafica; el segundo
concepto es la inmersion que es entendida como la sensacion de encontrarse de
manera fisica en el mundo virtual, ocasionando en la persona una sensacion y
experiencia de “realidad” (Pefnasco todos los autores, 2010), pudiendo llegar a ver
dos tipos de realidad virtual, la inmersiva que es cuando la persona tiene la
sensacion 100% de realidad y tiene una visién 3D y de 360° y una semi inmersiva
donde la visién es 2D y de 180°.

La realidad virtual esta incursionando como método de evaluacién e intervencion
por medio de diferentes aproximaciones a patologias de orden mental como las
fobias especificas y sociales, el autismo, el trastorno de estrés postraumatico, los
trastornos alimentarios, las adicciones y el dolor crénico (Mesa-Gresa, Gil-Gémez,
Lozano-Quilis, y Gil-Gomez, 2018; Mishkind, Norr, Katz, y Reger, 2017; Delgado
Reyes y Sanchez Lopez, 2019; Delgado Reyes, Ocampo Parra y Sanchez Lopez,
2020); sacando provecho del interés de los mas jovenes por este tipo de
tecnologias y del aumento de la validez ecolégica en los procesos de intervencion
y evaluacion (Bioulac todos los autores, 2017). En el presente articulo de revisién
descriptiva (Merino-trujillo, 2011) el objetivo es evidenciar las tendencias actuales
en evaluacion e intervencion por medio de la Relidad Virtual en el trastorno por
déficit de Atencién con Hiperactividad (TDAH).

METODO
La presente revision tedrica se realiz6 a partir de la busqueda de trabajos
investigativos en la plataforma Pubmed a partir de las palabras claves: “ADHD”

“attention déficit” “virtual reality” y “Neuropsychology”; la combinacion de las
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palabras claves anteriormente mencionadas con operadores booleanos (attention
déficit AND virtual reality, virtual reality AND Neuropsychology, ADHD AND virtual
reality AND Neuropsychology) arrojo un total de 723 trabajos publicados. En la
Figura 1. se evidencia el procedimiento para la seleccién de los trabajos. Se
incluyeron 50 documentos entre ensayos clinicos, revisiones de tema y estudios
meta analiticos que dieran cuenta de las tendencias actuales de la aplicacion de la
RV en el TDAH y que hubieran sido publicados del primer semestre de 2014 hasta
el segundo semestre de 2019, los trabajos fueron analizados por medio de una
maya Excel® en donde se discrimina objetivos, metodologia, resultados vy
conclusiones. A partir de la lectura y analisis realizado por los autores emergieron
las siguientes categorias relacionadas con la realidad virtual y el TDAH:

evaluacion, intervencion y neurofeedback.

Figura.1 Proceso utilizado de seleccién para los trabajos publicados.
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DESARROLLO Y RESULTADOS
La aplicacion de la Realidad virtual en el TDAH es una herramienta que brinda
esperanza a esta poblacibn como alternativa o acompanante al tratamiento

farmacolégico, brindando experiencias emocionalmente positivas y siendo
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beneficiosa en el tratamiento cognitivo de la misma (Shiri, Tenenbaum, Sapir y
Wexler, 2014); la Realidad Virtual se considera una herramienta util para evaluar
los déficits atencionales o como estrategia de intervencién donde Bashiri,
Ghazisaeedi y Shahmoradi (2017), sugieren que esta herramienta puede apoyar la
rehabilitacion de esta poblacién debido a que permite: mejorar habilidades
conductuales y cognitivas, esto por medio del control de los diferentes estimulos,
la incorporacion principios de pruebas neuropsicolégicas como lo requiera el
clinico, aumentar la motivacion de los participantes al usar entornos agradables,
proporcionar contextos seguros que reduzcan los errores, el tiempo y el costo,
ofrecer flexibilidad y un feedback inmediato del rendimiento del sujeto,
proporcionar posibilidades de interaccion, entrega de estimulos controlados vy
establecer disenos segun las necesidades del usuario o del objetivo especifico de
la plataforma, ya sea como monoterapia 0 como complemento de otras
intervenciones, como la terapia cognitivo conductual, la farmacoterapia (Wang y
Reid, 2011) y el neurofeedback, las categorias derivadas de la presente revision

son Evaluacion, Intervencion y Neurofeedback mediado por Realidad Virtual.

Evaluacion y Realidad virtual

Las interfaces disefiadas para la evaluacion del TDAH se han centrado en la
creacion de aulas de clase, ya que este es el contexto donde los sintomas tienen
mayor significancia clinica, afectando la adquisicién de logros académicos. Una de
las plataformas pioneras de la aplicacién de la realidad virtual por medio de un
aula de clase se encuentra en el trabajo de lIriarte y cols. (2012), quien disefia un
test de ejecucidn continua llamado “Aula Nesplora’, que cuenta con datos
normativos para sujetos de habla espariola; la herramienta involucra la evaluacién
de atencién visual, auditiva y la actividad motora, contando con una buena
correlacién clinica, alto valor predictivo y fiabilidad en el establecimiento de
diagnéstico de TDAH.

Con esta plataforma virtual se logra obtener una clasificacion correcta en un
93.5% de los casos, aunque los resultados en el test se ven afectados por el nivel
intelectual del individuo (Fernandez, Morillo y Alonso, 2012; Rufo, Cuesto, Iriarte, y
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Rufo, 2012), por lo que no se puede tomar tal como lo refiere Martinez, (2017)
como unico elemento evaluador para la determinacién de un diagnostico, sin
embargo, la misma autora reconoce que la prueba se percibe como un mecanismo
interesante para los clinicos debido a la validez ecolégica que puede aportar,
logrando capturar informacién completa sobre los diferentes procesos
atencionales y motores de los alumnos.

Aunque la plataforma AULA nesplora no puede ser considerada como un unico
elemento para establecer un diagnéstico, los resultados del estudio de Diaz, todos
los autores., (2014) ponen en evidencia que es una prueba valida para realizar la
medicién de procesos como la atencién y el control inhibitorio, llegando ha ser
considerada como una herramienta util para complementar el diagnéstico de
TDAH; ya que se ha evidenciando que los niflos con TDAH en esta plataforma
obtienen puntajes mas bajos en memoria de trabajo, velocidad de procesamiento y
un rendimiento general mas diminuido que el grupo control (Areces, Dockrell,
Garcia, Goanzales-Castro, y Rodriguez, 2018), logrando una adecuada
discriminacion entre los nifios con y sin TDAH, y los diferentes subtipos (Inatento,
Hiperactivo/Impulsivo y combinado), por medio de los indicadores (Comisiones,
omisiones, actividad motriz y tiempos de respuesta) que ofrece la plataforma
virtual, reflejando que la realidad virtual evidencia ventajas potenciales para la
evaluacién del TDAH (Areces, Rodriguez, Garcia, Cueli, y Gonzalez-castro, 2016;
Rodriguez, Areces, Garcia, Cueli, y Gonzalez-Castro, 2018)

El Aula Nesplora presenta una validez convergente con el “conners continuous
performance Test” (CPT), presentando el aula ventajas sobre este ultimo, como la
posibilidad de controlar los efectos del tratamiento farmacol6gico en nifios con
TDAH , permitiendo la diferenciacion entre nifos que estan bajo tratamiento y
aquellos que no lo estan, de igual manera el aula nesplora presenta correlacién
con los indices de velocidad de procesamiento y memoria de trabajo, correlacién
que es confirmada en el trabajo de Alvarez y Rufo, (2016).

La plataforma Aula nesplora es utilizada por Diaz, Fernandez, Morillo y Climent
(2016) buscando determinar la eficacia de la lisdexanfetamina en la mejoria
respecto a los sintomas conductuales y cognitivos en un grupo de 85 pacientes
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diagnosticados con TDAH. Se estimé la eficacia mediante la aplicacion del test
mediante realidad virtual antes y después del tratamiento farmacolégico,
evidenciandose mejorias significativas en la atencién de tipo selectiva y sostenida,
la calidad del foco atencional y la hiperactividad, mejorias moderadas respecto a la
impulsividad y una incidencia casi nula en la velocidad de procesamiento.

Por su parte Bioulac todos los autores. (2012) utilizando una plataforma que
simula el entorno de un aula de clases diferente al “Aula Nesplora”, con una
muestra de 36 sujetos de los cuales 20 contaban con el diagnéstico de TDAH y 16
ninos controles, encontrd6 que los nifios diagnosticados obtuvieron un peor
rendimiento en comparacién a los que no contaban con el diagnéstico, dichos
resultados fueron confirmados posteriormete por Negut, Jurma y David, (2016)
quien ademas de comparar dos grupos utilizd otra prueba de rendimiento
continuo, ofreciendo evidencia a favor de la validez en el diagnéstico y la utilidad
de la Realidad Virtual, ya que discrimina entre nifios diagnosticados y los que no lo
estan.

El grupo de Investigacion de Aprendizaje escolar y dificultades del rendimiento
académico (ADIR) perteneciente a la universidad de Oviedo, ha logrado el
desarrollo de un protocolo que insinta la existencia de ciertos patrones de
activacién cortical y funcionamiento ejecutivo (omisiones, comisiones y tiempo de
respuesta) para identificar el TDAH de manera mas objetiva por medio de pruebas
ejecucion continua por medio de realidad virtual, el formato tradicional y medidas
de activacion cerebral como Hemoencefalografia (nirHEG) y Electroencefalografia
Cuantificada (Q-EEG). Este modelo pretende ofrecer una evaluacion efectiva de la
sintomatologia del TDAH con el objetivo de proporcionar mejores pautas para la
instauracién de un programa de intervencién, los resultados que evidencian el uso
de este protocolo se enfocan en observar que los nifios con TDAH obtuvieron
puntajes mas bajos en las variables atencionales de las pruebas de ejecucién
continua, asi como menor activacién y oxigenaciéon sanguinea de algunas
regiones corticales, permitiendo este tipo de aproximaciones detectar patrones
especificos de activacion cortical para diferenciar los diferentes subtipos de TDAH
(Areces, Cueli, Garcia, Gonzéalez-Castro y Rodriguez, 2018).
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Fuera de los procesos atencionales en los nifios con TDAH, también se han
implementado entornos generados por computador para la evaluacion del control
inhibitorio y la toma de decisiones riesgosas en estos nifios, por lo que
Humphreys, Tottenham y Lee (2016) utilizando una muestra multiétnica del oeste
de los Estados Unidos, conformada por 184 participantes en un rango de edad
entre 5y 10 afnos repartidos en dos grupos con (104 nifios) y sin diagnéstico (88
ninos) encontraron que los ninos que presentaban historial de TDAH, evidenciaron
en promedio niveles similares a los nifos sin TDAH en la asuncién de riesgos
dentro de la plataforma.

De igual manera una de las ventajas nombradas del uso de la realidad virtual en el
TDAH es la incorporacién de pruebas y de principios de la neuropsicologia, esto
queda de manifiesto en el trabajo de Lee todos los autores., (2017) quien realiza
un propuesta de evaluacién en una aula de realidad virtual en donde incorpora
seguimiento ocular y medicion de las ondas cerebrales por medio de electro
encefalograma, las pruebas cognitivas integradas son un test de ejecucién
continua y la tarea de clasificacion de Wisconsin, en donde los resultados de la
prueba piloto al tener en cuenta las medidas fisicas y cognitivas podrian derivar en
el diagnéstico, aunque se requiere de mas evidencia investigativa que avale esta
propuesta, ya que se ha demostrado que las pruebas de rendimiento cognitivo en
ambientes virtuales como el ClinicaVR: Classroom-CPT pueden ser
recomendados para la evaluacion de la atencién sostenida, selectiva y la inhibicién
tanto en ambitos clinicos e investigativos (Nolin todos los autores, 2016).

Neurofeedback y Realidad virtual

El neurofeedback (NF) es un tipo de bioretroalimentacion que consiste en el
registro de la actividad cerebral por medio de electroencefalograma (EGG) o
resonancia magneética funcional en tiempo real (rtfMRI), la actividad cerebral es
retroalimentada al sujeto en modalidad visual o auditiva por medio de
herramientas computacionales, siendo el objetivo del entrenamiento por medio de

neurofeedback que el sujeto logre la autorregulacion o modificacion de su
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actividad neurofisiolégica de manera que permita la optimizacién de procesos
cognitivos y psicolégicos (Castillo y Cruz-bermudez, 2018).

La intervencién para TDAH por medio de neurofeedback se ha mostrado como un
tratamiento con efectos mas duraderos al realizar seguimiento 6 meses después
del tratamiento (Doren todos los autores., 2018), aunque se requiere mas cuerpo
de conocimiento sobre los efectos del mismo y las diferentes variables que
intervienen en el aprendizaje de tareas de neurofeedback ya que se ha podido
establecer que la edad, la expectativa y el tipo de medicacion como el
metilfenidato en niflos con TDAH tienen un efecto positivo en el entrenamiento por
medio de esta herramienta (Zuberer, Minder, Brandeis, y Drechsler, 2018; Lee y
Suhr, 2018); aunque el cuerpo de conocimiento no sea solido la combinacién del
neurofeedback y realidad virtual han dejado una serie de propuestas
implementadas para la investigacion e intervencion.

Por ejemplo Rohani, Sorensen y Puthusserypady (2014), y Rohani vy
Puthusserypady (2015), mezclaron la realidad virtual y el electroencefalograma a
partir del potencial P300 ya que segun los autores esta seria una medida
adecuada que proporciona informacion de si el sujeto esta atento o no, por lo que
el prototipo ha sido montado en un aula virtual que se presenta como un ambiente
motivador donde las distracciones que se presentan en la vida real pueden ser
simuladas y controladas. La plataforma consiste en dos juegos que ponen a
prueba la atencion visual y la discriminacion visual, por lo que el sujeto debe
focalizar la informacion relevante presentada en un tiempo corto, proporcionando
puntos por la presencia de P300 y la correcta recopilacion de la informacién, en
dicho estudio se demuestra la eficacia del prototipo y se incentiva a la
combinacién de la realidad virtual y el neurofeedback como una alternativa para la
intervencién de los nifios con TDAH, asi mismo otro estudio que implemento un
juego serio en combinacion con electroencefalograma inalambrica, mostro en
sujetos sanos una mejoria del 10% en el compromiso y del 8% en procesos
atencionales, en comparacion a sujetos que utilizaron el mismo juego manejado
por teclado (Alchalabi, Eddin, y Shirmohammadi, 2017).
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Siguiendo la linea del trabajo anterior Blume todos los autores, (2017) realiz6 un
ensayo controlado aleatorio que tenia como objetivo determinar los efectos del
neurofeedback basado en espectroscopia funcional de infrarrojo (NIRs) al
compararlos con el entrenamiento de bioofeedback basado en la electromiografia
(EMG) en nifios con TDAH, ambos entrenamientos llevados a cabo en una clase
de realidad virtual o un salén 2D comparando los efectos del neurofeedback
basado en NIRS en ambos entornos, para esto se reclutaron 90 sujetos
diagnésticos con TDAH, que fueron expuestos a un tratamiento de 15 sesiones, en
donde cada sesién de entrenamiento se dividia en tres bloques con una duracién
aproximada de 60-70 minutos; encontrandose que los efectos de neurofeedback y
biofeedback en el entorno virtual tienen resultados comunes; respecto a la
diferencia del rendimiento segun el entorno al que fue expuesto el participantes (
Realidad virtual vs 2D), aun se esperan los resultados de dicha variable, aunque
se esperaria por las diferentes construcciones teéricas, que la realidad virtual
revele ciertos efectos positivos frente al ambiente 2D, ya que la primera simula
una situacion de la vida cotidiana permitiendo generar entornos mas enriquecidos.
La propuesta de Hudak todos lo autores., (2017) también emplea el
neurofeedback basado en NIRs, en un aula de realidad virtual inmersiva en donde
los sujetos debian aprender a controlar la iluminacion superior a partir de la
activacion cerebral frontal dorso lateral, la intervencion con esta plataforma mostro
una reduccién del comportamiento impulsivo, posiblemente por medio del
fortalecimiento de los circuitos del I6bulo frontal, las limitantes de este estudio son
la muestra reducida y la falta de un seguimiento a largo plazo.

El “FocusLocus”, es un programa disefiado para entrenar los sintomas del TDAH,
por medio de un juego basado en el entrenamiento cognitivo para la adquisicién
de competencias cognitivas y comportamentales, la plataforma abarca un
dispositivo para el uso en casa (tableta electrénica) y un juego de realidad virtual
para sesiones supervisadas en entornos clinicos, estando disefado para ser
adaptada y personalizada para cada nifio segun su condicion individual, los
sintomas, su edad y sus gustos; de igual manera la plataforma involucra a todos
los profesionales y demas personas interesadas en el proceso terapéutico del
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nino, estd conformada por sensores en los dispositivos mdviles, seguimiento y
analisis del rendimiento desde la web y seguridad para la administracion de los
diferentes perfiles (Kanellos todos los autores., 2018).

Realidad Virtual e Intervencion.

La creacion de aulas virtuales ha demostrado ser una buena herramienta clinica
para la evaluacion de procesos atencionales en el TDAH, tanto de forma individual
o como aliado del neurofeedback, tal como se pudo evidenciar cuando se hizo
alucion al “Aula Nesplora” y las diferentes investigaciones que mezclan el
neurofeedback con la realidad virtual, sin embargo esta herramienta tambien
puede ser de gran ayuda en los procesos de rehabilitacion de diferentes
habilidades cognitivas (Bioulac, 2015b), por lo que se han creado de igual manera
propuestas de intervencién a partir de la realidad virtual.

Serra todos los autores, (2017) con una muestra de 50 pacientes entre los 18 y
los 65 afios que no asistian a ningun tipo de tratamiento en el momento del
estudio, se intervinieron por medio de un tratamiento de 4 sesiones virtuales de
entrenamiento en mindfulness mas un manejo farmacolégico. Se utilizd el
metilfenidato por ser el primer medicamento de eleccion y mas utilizado en
Estados Unidos, planteandose que su combinacién podria ser eficaz para la
mejoria de esta poblacién, ademas de considerar la realidad virtual como una
alternativa a las orientaciones psicoterapéuticas clasicas, que sea mas breve y
atractiva para los pacientes; de igual manera Bioulac todos los autores, (2018)
demuestra que un programa de recuperacion cognitiva inmersa en un aula virtual
reduce el riesgo de TDAH y podria reemplazar el tratamiento con metilfenidato en
casos con caracteristicas especificas.

Otro sistema de intervencion para TDAH basado en realidad virtual es el
propuesto por Anton, Opris, Dobrean y Rizzo (2009) utilizando la plataforma
VirtualClassroom (Rizzo todos los autores., 2000, 2002, 2006), complementado
con un tratamiento de orientacién cognitivo conductual a través de 16 sesiones, en
este se toman en cuenta las diferentes manifestaciones conductuales de este tipo
de pacientes como son los problemas en el contexto escolar, los resultados han
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evidenciado una buena actitud de los participantes frente a esta metolodogia y una
disminucién en algunos comportamiento disruptivos aunque no se evidencio un
seguimiento a largo plazo que pueda determinar el impacto de la intervencidén en
la vida cotidiana, siendo esto aun una deuda de pendiente de las diferentes
investigaciénes publicadas; actualmente Garnica, Quiroga, Miranda, y Medina
(2016) se encuentran en la elaboracion de un software constituido por 5 médulos
que conllevan méas niveles de dificultad que fueron construidos en medio fisico
previamente, esto para el tratamiento de niflos con TDAH, en donde se proyectan
otras publicaciones que den cuenta del desarrollo del software y su integracion
con el medio fisico, esta combinacion de las tecnicas clasicas de lapiz y papel y
los entornos digitales se da como una forma de garantizar la generalizacién de lo
aprendido.

La propuesta de intervencion de Shema-shiratzky todos los autores., (2018) incluia
evadir obstaculos virtuales mientras se camina en una cinta para correr, esta
estrategia fue implementada en 14 nifios en edad escolar durante un periodo de
entrenamiento de 6 semanas, evidenciandose mejorias en los problemas sociales,
el comportamiento psicosomatico, la memoria y la funcién ejecutiva que se
mantienen 6 semanas después de la intervencion, sugiriendo que el
entrenamiento por medio de la caminadora y realidad virtual puede ser un
tratamiento efectivo para alcanzar mejorias en el comportamiento, la funcion
cognitiva y la doble tarea en niflos con TDAH.

Respecto a las modalidades de intervencion por medio de realidad virtual Delgado
y Moreno (2012) resaltan que las interfaces creadas hasta el momento reflejan el
contexto escolar, pretendiendo disminuir los déficits atencionales que caracterizan
a este tipo de poblacion y aumentar su rendimiento académico, ya que la realidad
virtual permite procesos que incentivan el auto entrenamiento y sobre aprendizaje,
en donde el paciente tras varios ensayos aprende las habilidades que son
necesarias para enfrentar situaciones que se dan en el contexto escolar,
evidenciandose por ejemplo que en adultos con las habilidades entrenadas por
medio de la realidad virtual se transferia a situaciones de la vida real sugiriendo en
primer lugar que la atencion es plastica aun en la vejez y segundo la posibilidad de
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usar realidad virtual como herramienta de intervencién en otro tipo de poblacién
fuera de la juvenil (Bier, Ouellet, y Belleville, 2018).

Ademas del entrenamiento de procesos cognitivos como la atencion, también se
han creado propuestas para mejorar otras habilidades comportamentales como la
comunicacion social, por ejemplo “Empowered Brain” es una intervencion basada
en smartglasses que ha demostrado mejorar la comunicacién social en nifos con
TDAH vy el trastorno del espectro autista; logrando en los primeros reducir
sintomas como la hiperactividad y la falta de atencién e impulsividad en nifos,
adolescentes y adultos, sin dar lugar a un aumento de los sintomas de TDAH al
realizar un seguimiento de 48 horas después de la intervencion (Vahabzadeh,
Keshav, Salisbury, y Sahin, 2018).

De igual manera la propuesta denominada “ANTONYMS” basada en el Dual
Pathway Model (DPM), ha demostrado estar asociada al rendimiento obtenido en
pruebas estandar de TDAH, apoyando la validez del programa de entrenamiento
el cual se centra en el mecanismo cognitivo de la inhibicién estimulando la
autorregulacion y la meta cognicion, basada en los déficits de auto regulacién
caracteristicas de los nifios con TDAH; de igual manera esta dirigida a promover el
aprendizaje, la regulacion de conductas impulsivas y la inhibicién de pensamientos
irrelevantes en nifios con TDAH. En esta plataforma el jugador representa un
héroe llamado Atansyon el cual debe salvar el reino ubicado en el lado opuesto de
la tierra (Antonyms), el jugador debe pasar por varios momentos por lo que debe
cambiar la actitud pensando antes de realizar cualquier accién en lugar de actuar
de manera impulsiva, induciendo la plataforma al jugador para actuar de forma
reflexiva, logrando mejorar la meta cognicién, el juego termina al liberar el planeta
(Colombo todos los autores., 2017; Crepaldi, Colombo, Baldassini, Mottura, y
Antonietti, 2017).

Una plataforma similar que incluye un juego de aventura es “Adventurous
Dreaming Highflying dragon”, Consiste en tres juegos, que tiene por obijetivo
aumentar la capacidad de enfocar y recordar indicaciones visuales, mejorar la
coordinacion mano-ojo y la habilidad para adoptar una determinada actitud,
aunque no se presenta evidencia clinica de su efectividad o validez, el juicio de
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expertos sobre la plataforma da esperanzas de resultados positivos cuando se
realicen ensayos clinicos (Hashemian, Gotsis, y Baron, 2014).

La ensefanza y evaluacion de los conceptos mateméaticos basicos en nifio con
TDAH es la propuesta realizada por lanaguivara todos los autores., (2015) quien
desarrolla una plataforma con este objetivo, demostrando que la misma posee
adecuada jugabilidad por los usuarios y manteniendo la atencién de los nifios con
TDAH, la propuesta consiste en 5 retos que tienen inmerso principios matematicos
como reconocimiento numerico, contar 1 por 1, emparejamiento, reglas de
seriacion, suma, reconocimiento de tamano- forma y contar en escala ascendente,
de igual manera, Lin, Yu, Chen, Huang, y Lin, (2016) propone una estrategia para
el entrenamiento de alfabetizacién por medio de realidad virtual para estudiantes
con TDAH y discapacidades de lectura, los resultados de un estudio de caso con
dos nifios, evidenciaron que sus puntajes aumentaron de forma considerable

durante las fases de intervencién y mantenimiento.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El empleo de la realidad virtual en la evaluacién e intervencién de los sintomas de
TDAH es una herramienta cada vez mas prometedora por ofrecer: 1)entornos
ecolégicamente validos (Muhlberger todos los autores., 2016), esto debido a la
adicion de distractores que permite la mejor clasificacion de los grupos, debido a la
vulnerabilidad de los nifios con TDAH a distraerse 0 no mantener su foco
atencional por prestar atencién a elementos circundantes en el entorno (Adams,
Finn, Moes, Flannery y Rizzo, 2009), 2) métodos no intrusivos, en ocasiones de
bajo costo en ambientes motivadores y atractivos (Darius, Rohani vy
Puthusserypady, 2015), sin embargo en la presente revisidbn se hace necesario
evidenciar algunos puntos de interés para tener en cuenta en proximos trabajos
investigativos que buscan incorporar la realidad virtual en la evaluacion o
intervencién de esta poblacién.

La ampliacién de las muestras utilizadas en los diversos ensayos clinicos es algo
imperioso para poder generalizar los resultados y crear protocolos de intervencién;
utilizar poblacion que comprenda diferentes grupos etarios ya que los prototipos
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realizados hasta el momento estan disenados para escolares y adolescentes.
También se hace importante crear diversos entornos porque la mayoria son aulas
de clase de forma rectangular y uno de los criterios diagnésticos de la enfermedad
es que el malestar se da en uno o mas contextos de importancia para el sujeto
como la escuela, la familia o la vida social, ademas se debe considerar el
entrenamiento de otras habilidades que estan en el nucleo de la sintomatologia del
trastorno, pero no se tienen en cuenta en el abordaje con realidad virtual.

Lo anterior se considera ya que la mayoria de plataformas virtuales se han
centrado en el entrenamiento de los sintomas cardinales del TDAH como
inatencién e impulsividad, dejandose de lado otros de los déficits que presentan
este tipo de poblacién siendo solo las propuestas de lanaguivara todos los
autores., (2015), Vahabzadeh todos los autores., (2018) y Lin todos los autores.,
(2016) quienes hacen énfasis en el entrenamiento de habilidades de la vida diaria
como la comunicacién social y habilidades académicas como las matematicas y la
alfabetizacién que pueden afectar el pronéstico de la enfermedad, por lo que
también se debe realizar estudios longitudinales que permitan establecer la
generalizacion de los aprendizajes a la vida cotidiana y el mantenimiento de los
mismos a lo largo del tiempo, siendo importante que cada vez que se piensan en
trabajos de intervencion siempre se debe pensar en la comparaciéon con un grupo
control, aspecto metodolégico que no se evidencia en muchos de los trabajos
anteriormente expuestos.

De igual manera, es de tener en cuenta que el uso de las herramientas
tecnoldgicas en la poblacién con TDAH se debe realizar con mucha preocupacion,
ya que se ha logrado evidenciar que los nifnos con esta condicion al solicitarle que
dejen de hacer uso de los dispositivos el 59% tienen reacciones de rechazo, enojo
y/o agresién; asi mismo en esta poblacién presenta mas vulnerabilidad vy
conductas adictivas hacia los videojuegos (Bioulac, 2015a).

Los inconvenientes detectados por el uso de herramientas tecnoldgicas en los
procesos de intervencion se encuentran relacionados con limitaciones en la
comunicacion no verbal y el establecimiento de una alianza terapéutica, la

confidencialidad de los datos y los problemas técnicos que se pueden presentar
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en el manejo de los mismos (Gonzales-Pena, Torres, Del Barrio, y Olmedo, 2017)
por lo que se deben tener en cuando las recomendaciones propuestas por
Mishkind, Norr, Katz y Reger, (2017), para los diferentes profesionales que hacen
uso de la realidad virtual en diferentes condiciones clinicas, entre estas
recomendaciones se encuentra mantenerse actualizado en los diferentes avances
de la tecnologia que se esté empleando, mantenerse vigente en la evidencia
investigativa de los pros y los contras del uso de este tipo de intervencién y
mantener al tanto a los pacientes de los mismos, tener control de los efectos
secundarios de esta practica, buscar capacitacion especifica en realidad virtual y
la aplicacién de la misma y aprender la solucién de distintas fallas que pueden
presentar la diferentes plataformas.

Por su parte el uso del neurofeedback aun requiere mas cuerpo de investigacion
que avale su efectividad como tratamiento, sin embargo, los resultados
encontrados hasta ahora dan esperanzas de este procedimiento como medida
terapéutica a largo plazo, ya que se ha evidenciado al hacer un seguimiento a 6
semanas de los efectos cognitivos del neurofeedback y la medicacién estimulante,
que las diferencias a favor de los estimulantes después de la intervencion se
hacen mas pequefia a medida que avanza el tiempo pudiendo sugerir que el
neurofeedback puede tener efectos beneficios retrasados (Geladé todos los
autores, 2018), de igual manera la utilizacién de realidad virtual y neurofeedback
se puede considerar como una forma de mejorar la validez ecoldgica y la
relevancia de los sintomas presentados por los pacientes en la situacion de
entrenamiento, afectando de manera positiva la transferencia de habilidades a la
vida diaria(Hudak todos los autores, 2017).

La realidad virtual por medio de plataformas que incluyen pruebas de ejecucion
continua fuera de discriminar entre nifios que se encuentran y no se encuentran
bajo prescripcion farmacoldégica, también se ha implementado como un
instrumento de evaluacion sensible y facil de usar para medir la respuesta al
metilfenidato en ninos con TDAH (Pollak, Shomaly, Weiss, Rizzo, y Gross-Tsur,
2010), discriminar entre niflos con y sin diagnostico establecido; por lo que es el
test mas empleado para incorporar en este tipo de plataformas, sin embargo no se
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aprovecha en su totalidad los beneficios de la realidad virtual para crear otros
experimentos conductuales que permitan poner de manifiesto las deficiencias
cognitivas y comportamentales de los nifilos con TDAH.

Para terminar, se puede concluir de manera general que aun falta mucho por
conocer sobre las ventajas y desventajas, que pueden ser consultadas en la Tabla
1. De igual manera de deben tener en cuenta diferentes variables que intervienen,
como el tipo de paciente idéneo para la evaluacién y entrenamiento por medio de
realidad virtual y las posibles consecuencias negativas de esta practica, la realidad
virtual virtual cada vez mas se convierte en una herramienta que debe ser
considerada por los clinicos en el abordaje del TDAH, dando pie a la importancia
de continuar fortaleciendo y estableciendo puentes de conocimientos entre la
psicologia y otras areas de conocimiento como las neurociencia, las ciencias
biomédicas, la analitica de datos y otras disciplinas (Delgado Reyes, 2018).que
pueden enriquecer y ampliar la perspectiva psicoldgica frente a diferentes
fenémenos psicoldgicos, bioldgicos y sociales que permitan impactar las practicas

clinicas y educativas y disminuir la relacion costo efectividad.

Tabla 1. Ventajas y Desventajas del uso de la Realidad virtual en el TDAH.

Ventaja Desventaja

Permite crear entornos tridimensionales
con imagenes foto realistas.

No sustituye la realidad, se debe realizar
seguimientos longitudinales para
determinar el efecto de la intervencion.

tanto el hadware como

La realidad virtual da la facilidad que el
terapeuta construya el contexto de
evaluacion y de intervencién segun las
necesidades del paciente.

Es costoso,
software, aunque google recientemente
lanzo la posibilidad gratuita de crear sus
propios visores de 3D ( Google VR ®)

Permite la manipulacién del contexto por
lo que la evaluacién e intervencion puede
transcurrir con menos inconvenientes.

Muchos pacientes expresan no sentirse
inmersos ante un ambiente de realidad
virtual.

Es un procedimiento novedoso que puede
mejorar la adherencia al tratamiento en
ninos, ninas y adolescentes.

No puede ser empleado con paciente que
tengan fotosensibilidad, epilepsia o
vertigo, de igual manera se han descrito
pocos trabajos en donde consideren la
presencia de la enfermedad del ordenador
( nauseas, mareo)
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Permite discriminar de manera sensible a No puede ser utilizado por un tiempo
los estudiantes con presencia de trastorno prolongado en una misma sesion.

de déficit de atencion y aquellos con la

presencia de medicacion.

Puede funcionar como monoterapia o Requiere una formacion técnica
como coadyuvante de otro tipo de especializada en las tecnologicas y
intervenciones como el neurofeedback o la constantes actualizacién sobre el tema.
terapia cognitivo conductual.
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