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NESPLORA Technology & Behavior, es una empresa creada en octubre del afno 2008 por un
equipo de neurocientificos e ingenieros informaticos provenientes de la investigacion y de la
clinica. Su misién es la investigacion, desarrollo y comercializacion de instrumentos tecnoldgicos
para el estudio del comportamiento. La visidn de la empresa es crear nuevas herramientas para
la evaluacion de la cognicion y la conducta que aporten objetividad, fiabilidad, validez y valor al
conocimiento actual.

Nesplora - Technology & Behavior ha despertado siempre un gran interés tanto por las
innovaciones planteadas, como por la aproximacion cientifica y profesional del equipo promotor,
Sutrayectoria estda marcada por hitos y reconocimientos importantes en el ambito de lainnovacion,
la investigacion vy el desarrollo.

Actualmente, la empresa esta desarrollando un proyecto denominado “VRMIND - Virtual Reality
Based Evaluation of Mental Disorders” que tiene el objetivo de crear una plataforma en Realidad
Virtual (RV) con diferentes aplicaciones para clinicos y/o investigadores. A través de entornos
virtuales que emulan una situacion real, estas herramientas recogen informaciéon objetiva de los
procesos cognitivos.

El proyecto, en el cual se enmarca la herramienta Nesplora Aquarium, estad cofinanciado por el
programa para la innovacion e investigacion Horizon 2020 de la Unidn Europea. Esto conlleva
el cumplimiento de altos estdndares de producciongue garantizan la calidad y viabilidad del
proyecto.

A lo largo de este manual se realiza una revision de los procesos atencionales, de las herramientas
utilizadas para su evaluacion y se profundiza en la herramienta Nesplora Aquarium.

Enelprimer capituloempezaremos conunarevision tedrica del desarrollo evolutivo de los procesos
atencionales asi como con una descripcion de las patologias que cursan con déficit atencional.
A continuacion se realiza una aproximacion a la RV, las nuevas tecnologias y la evaluacion de
la conducta a través de ellas. Se definen los test de ejecucion continua y su evaluacion a lo
largo de los afos. Tras esta introduccion se explican los antecedentes de la herramienta Nesplora
Aquarium vy finalmente nos sumergimos en Nesplora Aquarium como test para la evaluacion de
la atencion en adultos: qué mide, cémo lo hace, la ficha técnica v el valor afladido. Para finalizar,
encontramos la justificacion estadistica del test y el informe que este aporta.

El contenido de este documento ha sido elaborado teniendo en cuenta la inclusiéon de la perspectiva
de género. Tan sdélo a razéon de facilitar la lectura y comprension del texto se utiliza la forma
masculina para referirse a las personas participantes, tanto mujeres como hombres. No obstante,
advertimos que esta opcion no distorsiona la perspectiva de género por la cual se ha apostado
en todo momento, no provocando, por tanto, discriminaciones por razon de sexo en ninguno de
los aspectos tratados.

12 Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa &
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Licenciada en Psicologia por la Universidad de Valencia, con Master en Neuropsicologia Clinica
por la Universidad Autonoma de Barcelona (UAB) y Postgrado en Neuropsicologia Infantil por la
Universidad de La Rioja.

Experiencia de mas de 10 afos en neuropsicologia clinica como responsable en residencias,
forense judicial y en evaluacion y rehabilitacion de dafo cerebral. Ha trabajado en varias clinicas
referentes en Espafa como especialista en evaluacion de patologias neuroldgicas infantiles vy
de adultos. Ha trabajado directamente en institutos de investigacion donde el conocimiento se
desarrolla en todas las areas que tienen la posibilidad de mejorar la calidad de vida de las personas.

Ha escrito mas de 20 articulos cientificos relacionados, sobre todo, con la investigacion en este
area, y ha participado como ponente y docente en universidades y cursos de formacion cualificada.

Funda Nesplora - Technology & Behavior en 2008 y comienza como directora de investigacion,
desarrollo e innovacion. Desde entonces, su investigacion ha estado orientada a posibilitar la
evaluacion objetiva por medio de tecnologias innovadoras.

Es una entusiasta de la investigacion y el desarrollo de cualquier aspecto de la tecnologfa que
tenga la capacidad para beneficiar la salud de las personas en el campo de las neurociencias.

Desde Nesplora ha recibido, como autora de los proyectos creados, premios a la innovacion, al
emprendimiento, a la calidad de la producciéon vy a la investigacion aplicada diferencial, siendo
uno de los ultimos la concesion Europea de empresa de excelencia en el area de Open Disruptive
Innovation Scheme con su proyecto VIRTUAL REALITY BASED EVALUATION OF MENTAL
DISORDERS, una gran apuesta por la excelencia de la evaluacion neuropsicoldgica que representa
una vision de futuro orientada al mayor conocimiento de los procesos cognitivos cerebrales vy la
conducta humana.

Ha sido considerada una de las 12 mujeres mas innovadoras de Europa en 2017.

Mari Feli Gonzdlez: Licenciada en Psicologia por la Universidad de Salamanca, Master en
Neuropsicologia Clinica Infantil y de Adultos por la UAB vy Doctora por la Universidad de Santiago
de Compostela. Durante 10 ahos ha realizado labores de I+D a nivel nacional e internacional.
Cuenta con diversos premios a su actividad investigadora.

Miguel Mejias: Licenciado en Psicologia conitinerario en psicologia clinica por la UIB con 5 afos de
experiencia en investigacion neurocientifica. Posee experiencia como Psicologo General Sanitario
en el tratamiento de trastornos afectivos, de ansiedad y adicciones. Actualmente, coordina
distintos estudios vy el desarrollo de herramientas como investigador del departamento de |+D de
Nesplora.

Amaia Aierbe: Graduada en Psicologia por la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU). Actualmente
se dedica al diseflo y desarrollo de herramientas en el departamento de [+D de Nesplora,
participando también en la actividad investigadora.
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Marta Moreno: Graduada en Psicologia y Master Universitario en Neuropsicologia Clinica.
Actualmente pertenece al departamento de 1+D de Nesplora. Participa en el disefio de las tareas
de evaluacion y en los estudios llevados a cabo con las herramientas desarrolladas.

Maite Redondo: Licenciada en Psicologia con Master en Psicologia General Sanitaria y Master
en Investigacion en Psicologia. Tiene mas de 5 afios de experiencia en investigacion vy desarrollo,
participando en el desarrollo de herramientas de evaluacion neuropsicoldgica y en la coordinacion
de estudios clinicos. Con experiencia en el ambito clinico y de formacion.

Befiat Lizarazu: Ingeniero informéatico por la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU). Actualmente
CTO del Departamento Informatico de Nesplora. Ha participado en el disefio y desarrollo de nuevos
productos, realiza labores de control, mejora y optimizacion de las herramientas de Nesplora y de
administracion de servidores.

Alvaro Arranz: Ingeniero Técnico Electrénico. Lleva 15 afos creando videojuegos v 8 afos usando
Unity. Programa parte de las aplicaciones, implementa sus interfaces graficas, y optimiza los
productos de RV.

Javier Guinea: Posee el titulo de Ingeniero Informéatico por la UPV/EHU con 6 afos de experiencia
en desarrollo con motores graficos. Ejerce de técnico de desarrollo de software del Departamento
Informatico de Nesplora. Desarrolla la |6gica de las aplicaciones, la parte de realidad virtual vy el
procesamiento de datos.

Juan Urarte: Posee el grado superior en Desarrollo de Aplicaciones Informaticas. Varios afios de
experiencia en el sector de desarrollo de softwares aplicados al ambito de la salud - mHealth.
Actualmente trabaja como programador en Nesplora realizando labores de desarrollo web.

Iker Luque: Titulo de Ingeniero Técnico en Informatica de Gestion por la Universidad Publica
de Navarra. Ha realizado tareas de desarrollo web junto con la herramienta de calculo de
puntuaciones y generacion de informes en el servidor. También ha trabajado en la configuracion
y mantenimiento de servidores.

Andrea Conde: Titulada en “Técnico Experto en Arte y Efectos Especiales para Cine, Television
y Animacion 3D”. Actualmente Generalista 3D en el Departamento Informatico de Nesplora.
Ha participado en el disefio y desarrollo de nuevos productos, realizando los graficos 3D y 2D
necesarios para las diferentes herramientas.

Gurutz Mazmela: Posee el grado en Animacion 3D vy efectos especiales. También es Técnico
Superior en disefio grafico y multimedia, Grado en Cine y audiovisuales vy titulado en historia
del disefo grafico. Actualmente ejerce de desarrollador de entornos 3D, de diseflo grafico vy
multimedia.

Y especial agradecimiento al resto de compaferosy compaferas, Unai Labirua, Tamara Marroquin,
Belén Ibafez, José Luis Aranaz, Laura Salaverria, Marko Iradi, Uxue Barrenetxea, Unai Sarasa, Elisa
Ascondo, ldoia Minguez, Beatriz Horrillo, Lide Crespillo e Ifigo Altuna por su apoyo desde los
departamentos comercial, de administracion, de comunicacion, de calidad y analisis de datos vy
de direccion.

Ademas, han contribuido a este manual:
-Javier Tirapu Ustarroz, Licenciado en Psicologia. Especialista en Psicologia clinica. Neuropsicologo
clinico. Ha colaborado en el Capitulo 2.
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- Raguel Balmaseda. Ha colaborado en el Capitulo 2.
- Eduardo Garcia Cueto, Catedratico de Psicometria en la Facultad de Psicologia de la Universidad
de Oviedo. Licenado en Psicologia por la Universidad Complutense de Madrid. Doctor en Psicologia
por la Universidad Complutense de Madrid. Ha colaborado en el Capitulo 6.

Queremos agradecer la participacion de todas las personas e instituciones que a lo largo de este
proceso de investigacion y desarrollo nos han apoyado y ayudado. Especial mencion a nuestros
socios empresariales, entre ellos dos family office, representados por Susana Quifiones, Geroa
Pension, EPSV de empleo, complemento de pensiones de los trabajadores, Seed Gipuzkoa SCR,
sociedad de capital riesgo creada en 2007 al 50% por la Diputacion Foral de Gipuzkoa y el Gobierno
Vasco, Business Innovation Center de Gipuzkoa, Bic Gipuzkoa y trabajadores participados: Unai
Labirua, Befat Lizarazu y Tamara Marroguin.

Agradecemos las aportaciones de todo tipo, todas ellas valiosas, que hemos recibido de la gran
cantidad de personas gue han conocido Nesplora Aguarium antes de que saliese al mercado,
especialmente a los que han insistido en transmitirnos ilusion en momentos complicados.

La imagen de Nesplora v sus productos siempre va acompafiada de caras sonrientes, especiales
gracias a Ibai Altuna, Noa Altuna, Ur Mendizabal, Aritz San Sebastian, Belen lbafez e Iker luque.

Queremos agradecer a todas las asociaciones, centros educativos, clinicos, empresas y demas
su colaboracion en la investigacion y desarrollo de Nesplora Aquarium. Entre ellas se encuentran
ATEGAL, ADAHIGI, el programa de memoria del servicio de asuntos sociales del Ayuntamiento
de Avila v los centros EASO Politeknikoa, Axular Lizeoa y el Colegio Sta. Maria del Naranco
ALTER VIA, agradecimiento que dirigimos también a Manuel Antonio Ferndndez, Centro de dia
Santa Barbara, Innova Azpeitia y Apartamentos Tutelados Islas Canarias, AyG Asistencial, KUTXA
Fundazioa, KUTXAbank, BIC Gipuzkoa, Auren Bilbao, GFI-Norte Bilbao y Zamudio, ADEGI,
Fomento San Sebastian, ELKARGI SGR, Bantec, Akting, Hala Bedi Irratia, EITB y Oarsoaldea
mediante Habian! Vivero tecnoldgico colaborativo, que también han sido entidades que no han
dudado en apoyarnos, haciendo de este exigente trabajo un camino mas facil. Todos ellos nos
han cedido amablemente sus centros y han hecho difusion de nuestro proyecto, siendo parte del
MismMo.

Como no, muchas gracias a la Universidad Autonoma de Barcelona, la Universidad de Oviedo,
University College of London, Instituto Neuroldgico Dr. Valentin Mateos Marcos, Sastre y Rojo
Psiquiatras, Mente Idilica y Clinica del Doctor Luis Méndez por su infinita ayuda durante el proceso
de baremacion.

Queremos hacer un agradecimiento especial a Judit Castella, Celestino Rodriguez, Paula Sande,
Eduardo Cueto, Ana Maria Ruiz, Jorge Lopez, Fidel Rebdn y Miriam Martin, por su disposicion e
incondicional ayuda en todo momento.

Y coémo no, muchas gracias a todas las personas que han aportado su grano de arena en los
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La atencion es una funcion neuropsicoldgica compleja y dificil de definir. Parte de este problema
parece residir en el hecho de que la atencidon no sea un proceso unitario, sino una serie limitada de
procesos que pueden interactuar mutuamente. En este sentido, la atencion debe ser considerada
como un sistema complejo de subprocesos especificos, a través de los cuales dirigimos la
orientacion, el procesamiento de la informacion, la toma de decisiones y la conducta. No obstante,
en la actualidad no existe una definicion consensuada y aceptada por todos los autores.

Elestudio delaatencion esunaempresadificil, dadala complejidad de este conjunto de mecanismos
cognitivos. Ademas de este problema conceptual en el estudio de la atencidn, existe un problema
funcional que viene marcado por la dificultad, tanto experimental como aplicada, de desligar la
atencion del resto de procesos con los que interactua, asi como también por los problemas a la
hora de establecer limites entre diferentes mecanismos atencionales que interactlan entre si.
Existe una estrecha relacion entre los procesos atencionales y otros procesos cognitivos, tales
como la memoria o las funciones ejecutivas. Estas dificultades descritas repercuten directamente
en el desarrollo de modelos explicativos integradores de la atencion.

La atencidon se encuentra alterada de diversas maneras en diferentes procesos patologicos,
relacionados con el funcionamiento cerebral, tales como las enfermedades neuroldgicas vy
psiquiatricas y las lesiones que cursan con dafio cerebral. Debido al papel fundamental que
cumplen los procesos atencionales en el procesamiento del entorno y en la adecuada produccion
de respuestas adaptativas, resulta evidente que su alteraciéon conlleva importantes repercusiones
personales, familiares, laborales y econdmicas. Por esta razon para quienes, desde el ambito
clinico, trabajan con personas cuya capacidad atencional esta alterada, resulta importante el
conocimiento de los modelos tedricos que tratan de dar cuenta del funcionamiento de la atencion.

El origen del estudio de la atencion en el ambito de la psicologia se inicia con William James
en 1890" vy se distingue entre atencion sensorial (dirigida por el entorno) y atencién voluntaria
(dirigida por los sujetos tanto a estimulos externos como a la actividad interna y los pensamientos).
Mucho tiempo después Cherry (1953)? realiza algunos estudios para investigar la atencion
selectiva auditiva, para lo cual desarrolld el paradigma de escucha dicotica y el sombreado. La
aportacion principal de sus trabajos fue poner de relevancia la importancia de los atributos fisicos
y semanticos de los estimulos para el procesamiento atencional. Poco después, Broadbent (1958)3
propone un modelo de filtro, en el que se concibe la atencidn como un mecanismo de filtrado
de la estimulacion relevante que permite su seleccion en las fases tempranas del procesamiento
de informacion. Treisman? revisd y completd estos trabajos, proponiendo un modelo de filtrado
jerarquico en el gue la seleccién de informacion se produciria en dos fases: una primera centrada
en las caracteristicas fisicas del estimulo, y una segunda centrada en el reconocimiento semantico
del estimulo. Su aportacion recibid las criticas de investigadores como Deutch y Deutch® que
propusieron gue el filtro de seleccion era tardio, vy la seleccidn dependeria de la importancia
relativa de los mensajes, de acuerdo con la situacion y con el estado del organismo (introduciendo
va la influencia de la motivacion y el procesamiento de las emociones). En 1968 Norman® cambia
el punto de vista y propone un modelo sin un filtro atencional. Basa su modelo de atencion en
la cantidad de recursos de procesamiento disponibles en cada momento, por lo que se crea el
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concepto de ‘capacidad limitada de procesamiento’. Tanto este modelo como otros posteriores
comienzan a introducir en sus propuestas la existencia de mecanismos supervisores encargados
de la ‘asignacion’ del esfuerzo vy la energia disponible entre los sistemas de procesamiento de
informacion. Afos después Neisser’ aportd un nuevo punto de vista en el estudio de la atencion
cuando sefald que no existen mecanismos atencionales separados de la percepcion. Este autor
propone un sistema gque permite seleccionar aguella informacion pertinente, de acuerdo con
las expectativas actuales, las experiencias previas y los esquemas de que dispone el sujeto. Su
aportacion es quizad la primera que trata de explicar no tanto como es la seleccidn, sino por
gué se produce esa seleccion. Por su parte Schneider y Schiffrin® proponen la distincion entre
procesamiento automatico y controlado. Para ellos la atencion puede dividirse entre distintas
fuentes a las que atender con éxito si para ello se utilizan procesos automaticos. Las diferentes
acciones se van automatizando de forma que, con la practica, va disminuyendo la cantidad de
recursos gue consumen.

Desde ese momento el nimero de aportaciones y modelos para el estudio de la atencion se ha
multiplicado. Se han creado nuevos paradigmas vy tareas para su estudio, y se han empleado
diversas técnicas para incrementar el conocimiento sobre los mecanismos implicados en la
atencion. En las siguientes lineas profundizaremos en los modelos basados en la neuropsicologia
clinica.

Pese al extendido uso de los modelos previos mencionados, a menudo resultan insuficientes para
comprender el funcionamiento de los mecanismos atencionales alterados en pacientes. Con esta
idea presente, se abordard la descripcion de otro tipo de modelos centrados en la intervencion
clinica. Este tipo de modelos se basan en la descripcion fenomenoldgica de las alteraciones
observadas en pacientes que sufren patologia de la atencidon. Su objetivo es determinar
procedimientos practicos de valoraciéon de la capacidad atencional de los pacientes, su impacto
en la vida diaria y el desarrollo de posibles estrategias terapéuticas.

Se trata de un modelo ‘funcional’ de la atencion, ampliamente utilizado en el entorno clinico. El
modelo se ha aplicado a la evaluacion y tratamiento de diferentes alteraciones y sirve como marco
tedrico para el desarrollo de distintos materiales y programas disefiados para la rehabilitacion de
los pacientes. Mas que una explicacion del funcionamiento real de los procesos atencionales, este
modelo ha mostrado una utilidad heuristica, y describe con claridad aspectos fenomenoldgicos
de los procesos atencionales.

El modelo es jerarquico y cada nivel requiere el correcto funcionamiento del nivel anterior
asumiendo que cada componente es mas complejo que el que le precede. El modelo propone
seis componentes que se describen en la tabla 1.
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Tabla 1: Modelo de Sohlberg y Mateer (1987, 1989)9,10

Es la capacidad de estar despierto y de mantener la alerta. Implica la
capacidad de seguir estimulos u ordenes. Es la activacion general del
organismo.

Habilidad para enfocar la atencion a un estimulo visual, auditivo o tactil. No
se valora el tiempo de fijacion al estimulo. Se suele recuperar en las fases
iniciales tras el Traumatismo Craneoencefalico (TCE). Al principio puede
responderse exclusivamente a estimulos internos (dolor, temperatura,
etc.).

Es la capacidad de mantener una respuesta de forma consistente durante
un periodo de tiempo prolongado. Se divide en dos subcomponentes: se
habla de vigilancia cuando la tarea es de deteccion y de concentracion
cuando se refiere a otras tareas cognitivas. El segundo es la nocidon
de control mental o memoria operativa, en tareas que implican el
mantenimiento y manipulacion de informacion de forma activa en la
mente.

Es la capacidad para seleccionar, de entre varias posibles, la informacion
relevante a procesar o el esqguema de accion apropiado, inhibiendo la
atencion a unos estimulos mientras se atiende a otros. Los pacientes con
alteraciones en este nivel sufren numerosas distracciones, ya sea por
estimulos externos o internos.

Es la capacidad que permite cambiar el foco de atencion entre tareas
qgue implican requerimientos cognitivos diferentes, controlando qué
informacion es procesada en cada momento. Las alteraciones de este
nivel impiden al paciente cambiar la atencion rapidamente y de forma
fluida entre tareas.

Capacidad para atender a dos cosas al mismo tiempo. Es la capacidad
de realizar la seleccion de mas de una informacién a la vez o de mas
de un proceso o esguema de accion simultdaneamente. Es el proceso
que permite distribuir los recursos atencionales a diferentes tareas o
requisitos de una misma tarea. Puede requerir el cambio rapido entre
tareas, o la ejecucion de forma automatica de alguna de ellas.
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Esta autora sefala cuatro componentes que posibilitan que la evaluacion del funcionamiento de
la atencion sea completa sin olvidar ningun factor Util para el diagnostico y posterior elaboracion
de un programa de rehabilitacion. En este sentido, los aspectos que deben ser evaluados son los
siguientes:

a) Alerta y capacidad atencional (estado general de activacion): Es importante evaluar en primer
lugar, el estado general de activacion del paciente.

b) Componente atencional posterior (deteccion de estimulos del ambiente): La evaluacion de
este componente proporciona informacion sobre la eficacia del sujeto para detectar vy localizar
estimulos de su ambiente.

c) Componente atencional anterior (aspectos relacionados con el control voluntario de la atencion
v la actividad del sistema atencional supervisor): La valoracion de este componente requiere la
evaluacion de los aspectos relacionados con el control voluntario de la atencion vy con la actividad
del sistema atencional supervisor de Norman y Shallice®. De forma general puede afirmarse que
se debe explorar: 1) la resistencia a la interferencia y la capacidad para mantener un patrén de
respuesta, 2) la atencion dividida y la capacidad de alternar entre tipos de respuesta, v 3) la
capacidad para tratar con la ‘novedad’, hacer planes de accion y generar respuestas.

d) Atencion sostenida y la vigilancia: Una vez asumida la distincion entre ambos procesos como ha
sido explicada anteriormente se puede sefialar que, en realidad, cualquier tarea de atencion puede
dar una medida de la atencion sostenida si se manipulan la duracion de la tarea o la frecuencia
de aparicion de los estimulos. Dichas tareas deben ser sencillas en su realizacion, pero dificiles
de mantener por ser largas y repetitivas, 0 con una alta tasa de aparicion de elementos a los que
atender para simular la intensidad de estimulacion en la vida cotidiana.

Dentro de un campo a medio camino entre lo clinico y lo experimental, estos autores emplean
el analisis factorial y como resultado proponen un modelo de cuatro componentes para explicar
los mecanismos subyacentes a la ejecucion de tareas atencionales clasicas: Velocidad de
procesamiento, control de la interferencia, flexibilidad cognitiva y memoria operativa.

Tres de los factores (control de la interferencia, flexibilidad cognitiva y memoria operativa) pueden
ser agrupados bajo el téermino ‘Control atencional’, mientras el cuarto factor estaria reflejando una
propiedad basica del sistema donde estd implementada la atencion (Velocidad de procesamiento).

® Control de la interferencia: se trata de un mecanismo cognitivo que permite el control de
la tendencia de respuestas automaticas o sobreaprendidas.

® Flexibilidad cognitiva: requiere la habilidad para cambiar el foco de atencion de un set
atencional a otro distinto, y modificar la conducta en respuesta a los cambios producidos
en el entorno. Es el componente atencional mas ejecutivo.

® Memoria operativa: hace referencia al mantenimiento de la informacion que ha sido
experimentada en los instantes anteriores, o recuperada de la memoria a largo plazo, pero
ya no se encuentra disponible en el entorno. Implica también la capacidad para manipular
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esta informacion.

® Velocidad de procesamiento: Aungque no es una funcion atencional per se, generalmente
se considera que es un factor muy relacionado. La lentitud no sélo representa una alteracion
ensimisma, sino que puede afectar de forma directa al correcto funcionamiento de procesos
qgue no deberian verse afectados si ésta no estuviese presente.

En la actualidad se considera que la atencion es una funcion neuropsicoldgica basica y supone
un prerrequisito para el correcto funcionamiento de otras funciones cognitivas complejas. Es
importante seflalar que incluso pequefas alteraciones en los procesos atencionales pueden afectar
gravemente la capacidad para nuevos aprendizajes, asi las alteraciones en la atencion generan
mucha discapacidad en actividades de la vida diaria, por lo que su evaluacion debe proporcionar
bases explicativas y estrategias de utilidad para el desarrollo de programas de rehabilitacion
cognitiva.

Se pueden establecer dos hipotesis de trabajo principales. Por un lado, algunos investigadores han
centrado sus esfuerzos en describir dificultades en cada uno de los componentes de la atencion
como la Atencion selectiva, Atencion dividida y Atencion sostenida. Otras investigaciones se han
centrado en el estudio de aguellos factores que interaccionan con los mecanismos atencionales, v
gue pueden alterar igualmente el rendimiento final en las tareas y en la vida cotidiana. Entre estos
elementos destaca la velocidad de procesamiento de la informacion (o el enlentecimiento general
del procesamiento de la informacion).

La alerta, hace referencia a una funcion basal, y guarda relacion con los componentes tonico vy
fasico de la atencion. La alerta fasica es la modulacion temporal del sistema atencional como
respuesta a un estimulo relevante, y facilita no tanto el procesamiento de un estimulo, sino su
rapida deteccion. Puede ser desencadenada por un estimulo interno o externo, y se acompana
de respuestas fisioldgicas como cambios en la tasa cardiaca, en la conductancia de la piel, en el
tamano de la pupila vy, por supuesto, en la actividad cerebral. Las alteraciones de este sistema
de alerta varian desde el coma, hasta el estado de respuesta normal en la vigilia, pasando por
la desorientacion, la baja respuesta a la estimulacion, la ausencia de reflejos de orientacion, la
somnolencia, etc.

En general, las personas sin lesion cerebral no muestran dificultades de atenciéon sostenida en
tareas interesantes y con dificultad moderada, mientras que se puede observar una cierta fatiga
en tareas monotonas y muy exigentes (en cuanto a la dificultad vy a la alta tasa de estimulacion).
Por el contrario, los pacientes con lesion cerebral pueden mostrar una dificultad marcada en
mantener la atencidon durante largos periodos de tiempo a una tarea. Se cansan con facilidad vy
requieren realizar periodos de descanso.
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Es importante la distincion entre dos términos que suelen emplearse de forma intercambiable,
cuando, enrealidad, no lo son. Vigilancia y atencién sostenida no son la misma cosa, v la afectacion
de uno u otro mecanismo tiene un impacto diferente sobre el funcionamiento de los pacientes. Por
un lado, la vigilancia hace referencia al proceso que se pone en marcha para detectar estimulos
de escasa aparicion, dificiles de discriminar y en tareas muy monotonas y de muy larga duracion.
Se asocia por tanto a los paradigmas experimentales de deteccion de estimulos. La mayoria de
pacientes con lesion cerebral no muestra importantes dificultades en la realizacion de este tipo
de tareas. Ademas, en la vida cotidiana, el impacto de esta dificultad no es muy marcado, ya que
el tipo de tareas que ponen en marcha estos mecanismos no es frecuente en la vida diaria. Estas
situaciones de vigilancia difieren claramente de aquellas que se caracterizan por una alta tasa de
estimulacion, gue requieren una mayor demanda de recursos para el paciente, y que podemos
encuadrar dentro de la denominada atencion sostenida. Estas si tienen un impacto en la vida diaria
de los pacientes, ya que la alta tasa de estimulacion es la norma en el entorno en gque vivimos.
Incluso en tareas de corta duracion (pocos minutos), pero con una alta tasa de presentacion de
estimulos, la disminucion del rendimiento es muy marcada. Por lo tanto, los pacientes suelen
realizar bien tareas con presentacion de estimulos lenta y baja frecuencia (vigilancia), pero
muestran dificultades en el procesamiento de grandes cantidades de informacion presentadas
de forma muy continuada (atencion sostenida). Esta distincion es importante, no solo por el tipo
de alteraciones que se observan en el paciente, pérdida de la atencidn a la tarea en las tareas
de vigilancia, y fatiga en las de atencion sostenida, sino también porgue son el resultado de
alteraciones en diferentes procesos cognitivos subyacentes.

Se presentan alteraciones en la atencidn selectiva cuando no existe una adecuada proporcion
entre el control interno y externo de la atencion. Dicho de otro modo, cuando la atencion guiada
por los estimulos, o la atencion guiada por las intenciones (o internamente, por metas) no se
encuentran en equilibrio. Por un lado, una atencion guiada en exceso por la estimulacion externa,
lleva a un aumento de la distractibilidad, tipica en pacientes con lesion frontal. Estos pacientes
viven guiados por la estimulacion, sin capacidad de seleccionar adecuadamente qué estimulos
o0 metas son las apropiadas en cada situacion. Alld donde haya un estimulo con capacidad para
atraer su atencion, ird su conducta. Por otra parte, puede llevar a una conducta rigida, inflexible o
perseverativa. Es dificil separar las dificultades atencionales por mecanismos. Asi algunos autores
seflalardn que este extremo de rigidez puede ser también explicado por una alteracion en la
capacidad para alternar la atencion.

Esta capacidad para cambiar de un sitio a otro el foco atencional, o de una tarea a otra, o de una a
otra meta, es una de las alteraciones neuropsicoldgicas mas frecuentes. Muchos pacientes tienen
dificultades para abandonar momentaneamente una tarea, realizar otra accion, y volver a la tarea
gue habian abandonado justo donde lo dejaron. Esta es la dificultad para alternar la atencion. Se
manifiesta en aquellos pacientes con dificultades para adaptar su conducta a las necesidades
cambiantes del entorno, en aguellas situaciones en las que hay que reorientar las metas vy los
patrones de accion cuando el modo activo de actuacion no lleva a la consecucion del objetivo.
Lezak en 1995 sefald que las dificultades en este componente implican un rastreo defectuoso
del entorno vy dificultades para cambiar la atencion de un lugar a otro. Por otro lado, la rigidez
“conceptual” conlleva abordajes rigidos en la comprension vy solucion de problemas. Dicho de
otro modo, es la dificultad para situar la atencion fuera de los propios pensamientos, donde queda
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fijada, mostrando asi los pacientes una conducta estereotipada, perseverativa y poco adaptativa.
Por lo tanto, parece que también es necesaria la participacion de multiples procesos cognitivos
(cercanos a las funciones ejecutivas) para el correcto funcionamiento de esta capacidad. Entre
ellos, parece jugar un papel relevante la memoria operativa.

Las situaciones cotidianas que reqguieren dividir la atencion son la norma, no la excepcion. La
capacidad para realizar simultaneamente varias tareas es especialmente importante en pacientes
con lesion cerebral, y condiciona en gran medida la readaptacion laboral v la reincorporacion a
la vida cotidiana. Tareas que antes eran automaticas para el paciente, son ahora controladas, lo
cual limita considerablemente la capacidad para repartir los recursos atencionales. Por lo tanto,
aquellos pacientes con limitaciones en la atencion dividida mostraran dificultades para realizar
varias tareas simultaneamente. Algunos autores dudan de la existencia de una habilidad para
dividir la atencion. Por el contrario, postulan que se trata de una capacidad de atencion alternante
muy rapida entre varias tareas.

La lentitud en el procesamiento de informacion en numerosas ocasiones se confunde con
el funcionamiento de los procesos cognitivos, afectando su rendimiento. Es la labor del
neuropsicologo separar qué parte de las alteraciones del paciente se deben a la lentitud, y qué
parte es consecuencia de una alteracion en un proceso cognitivo. Solo si se realiza esta disociacion,
se podran seleccionar adecuadamente los objetivos del tratamiento. La lentitud puede ser una
expresion de una reduccion en la alerta tonica. Pero también puede deberse a una alteracion
mas especifica para un proceso cognitivo, y estar vinculada solo con él. Asi, por ejemplo, muchos
pacientes pueden mostrar unos tiempos de reaccidn muy rapidos en tareas de deteccion de
estimulos, pero estos tiempos aumentan considerablemente cuando es necesaria la toma de
decisiones (y la participacion, por ejemplo, de los I6bulos frontales).

La heminegligencia, también llamada hemi-inatencion, o heminegligencia unilateral izquierda es
un sindrome en el que el paciente ignora o no presta atencion a la region del espacio contralateral
a la lesion. En principio la parte no atendida del espacio es aguella que se define con referencia
a la linea media del cuerpo y se extiende hacia el lado izquierdo del paciente (en realidad el
problema es mas complejo, vy algunos autores sefalan que no es el hemicampo izquierdo o que
no se atiende, sino la mitad izquierda del objeto de la atencion). No se trata de un problema
sensorial ni perceptivo, y si de un problema atencional, y existen numerosos hallazgos para hacer
esta afirmacion.

En funcion de la gravedad de los sintomas, el paciente puede no comer la parte izquierda del
plato, vestir sélo la mitad derecha de su cuerpo, golpearse contra diferentes objetos situados en
el hemicampo izquierdo, leer sélo la mitad derecha de las paginas o las palabras (con lo que esto
implica para la comprension de textos), e incluso, en las casos mas graves los pacientes pueden

Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa Vs 2 3
de investigacion e innovacion Horizon 2020 bajo el acuerdo No [733901] \‘/




aquarium \s

nesplora

negar que la parte izquierda de su propio cuerpo les pertenece. Hay que sehalar que se trata de
una de las alteraciones atencionales mas frecuentes tras sufrir un dafo cerebral, y se observa
independientemente de la modalidad sensorial implicada en la tarea. Es relevante el hallazgo de
Bisiach y Luzzatti™ en el que muestran como los pacientes presentalban heminegligencia izquierda
incluso en tareas de imaginacion. Estos autores solicitaban a los sujetos que imaginaran un lugar
bien conocido de la ciudad de Milan, la plaza de la catedral. Si se situaban en un extremo de la
plaza solo describian el lado derecho de la plaza, con detalles de los edificios, objetos relevantes,
etc., pero nada del lado izquierdo. Este hecho podria deberse simplemente a un olvido de los
elementos situados al lado izquierdo de la plaza, sin embargo, cuando se pedia al sujeto que se
situara mentalmente en el extremo opuesto de la plaza, describia con precision el nuevo lado
derecho (antes izquierdo e ignorado) y no informaban sobre el lado izquierdo (antiguo lado
derecho, descrito con precision en la primera fase del estudio). Asi, la memoria de los sujetos
parecia ser adecuada. Por el contrario, los pacientes perdian la capacidad para describir parte del
espacio (izquierdo) en una tarea de imaginacion. Es importante indicar que gracias a este estudio
se hace evidente gque estas dificultades atencionales no son guiadas por la estimulacion externa,
y estdn presentes en la representacion mental que nos hacemos de los objetos y/o los espacios.

Estesindrome atencional se observa en pacientes gue han tenido unalesion en el giro supramarginal
derecho, y se extiende hacia areas subcorticales. Sin embargo, también se ha descrito asociado
a lesiones en regiones frontales, los ganglios basales y el talamo. Por ultimo, vale la pena sefialar
gue la heminegligencia cursa generalmente con falta de conciencia del déficit (anosognosia).
Los pacientes no son conscientes de que estan ignorando parte del entorno. Este hecho dificulta
el tratamiento de estos pacientes y ha de ser un objetivo primordial en la planificacion de los
programas de rehabilitacion.

Durante décadas el Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (a partir de ahora TDAH)
ha sido comprendido como un trastorno de la conducta que afecta a los niflos y que remite en
la adolescencia. Sin embargo, investigaciones en la pasada década han ayudado a comprender
mejor este trastorno. Su problema principal radica en dificultades para mantener la atencién o en
tareas donde se encuentra implicada la memoria de trabajo.

Las pruebas de inteligencia, o las medidas de deteccion de 1Q, se han incluido en muchos estudios
en adultos con TDAH para una variedad de propdsitos: para investigar si la inteligencia de adultos
con TDAH difiere de los sujetos control (sin TDAH), para determinar si ciertas sub-pruebas
(por ejemplo, el indice que valora la memoria de trabajo) puede predecir diferentes grupos de
TDAH, etc. Los resultados encontrados han sido contradictorios, pero en general, de acuerdo
con la literatura que hemos revisado, las pruebas de coeficiente intelectual no parecen ser una
herramienta fiable para discriminar adultos con y sin TDAH.
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Entre los diferentes tipos de memoria la gue mas se ha reflejado en la literatura que se ve afectada
en adultos con TDAH es la denominada “Memoria de Trabajo” (MT). Este concepto no soélo hace
referencia al mantenimiento “en la mente” de informacién que no se halla en el ambiente, sino
gue también hace alusién a la manipulaciéon y transformacion de esta informacioén al servicio de
planificar y guiar nuestra conducta. El concepto de memoria de trabajo trata de aglutinar esta
rica concepcion. La memoria de trabajo se define como un sistema que mantiene y manipula la
informacion de manera temporal (no mas de 30 segundos), por lo que interviene en importantes
tareas cognitivas como comprension del lenguaje, lectura, pensamiento, etc.

Este modelo fue desarrollado inicialmente por Baddeley y Hitch (1974)"®, pero ha sufrido una
reformulacion en el afno 2000 (Baddeley, 2000)'®, fragmentando en la actualidad la memoria de
trabajo en subcomponentes diferenciados: el bucle fonoldgico, la agenda visuoespacial, ejecutivo
central y “buffer” episodico.

El bucle fonoldgico hace referencia a un proceso de control basado en el repaso articulatorio.
Sirve como ejemplo lo que usted estd haciendo mientras lee estas lineas. Si colocdramos unos
sensores en su musculatura orofacial observariamos que usted esta repitiendo con un lenguaje
subvocal lo que estd leyendo vy esto le ayuda a procesar la informacion. Este subcomponente
actua, pues, como en un sistema de almacenamiento provisional que le permite utilizar el sistema
subvocal hasta que su cerebro procese esta informacion. De este modo el bucle fonoldgico es
relevante para el almacenamiento transitorio del material verbal y para mantener el habla interna
gue estd implicada en la memoria a corto plazo.

La agenda visuoespacial opera de forma similar al bucle fonoldgico solo que su cometido se centra
en mantener y manipular imagenes visuales. Este sistema se alimentaria de imadgenes visuales y se
emplearia en la creacion y utilizacion de estas imagenes.

El Sistema Ejecutivo Central (SEC) es un sistema por medio del cual se llevan a cabo tareas
cognitivas en las que interviene la memoria de trabajo vy realiza operaciones de control y seleccion
de estrategias que basicamente son el registro, mantenimiento y manipulaciéon de la informacion.

La inclusion de un nuevo componente (“buffer” episddico) procede de nuevos datos que le llevan
a pensar gque la informacioén fonoldgica vy visual se combina de algdn modo, integrando ademas
la informacion gue “estamos manejando en ese momento” v la que guardamos en nuestros
“recuerdos” y que guardan relacion con la que estamos manejando.

Los estudios que comparan adultos con y sin TDAH han producido resultados imprecisos, ya
gue algunos estudios informan de diferencias significativas en la ejecucion entre TDAH adultos
y otros trabajos no encuentran tales diferencias. Weyandt et al.” investigd el rendimiento en
el Test Stroop™ de estudiantes universitarios que fueron clasificados con sintomas de TDAH
significativamente altos o bajos, vy descubrié que estos dos grupos no diferian significativamente
en su ejecucion en esta prueba. Walker et al.’® investigaron el rendimiento de adultos con TDAH en
relacion con un grupo psiquiatrico y un grupo control e informo que aquellos con TDAH tuvieron
un desempeno significativamente peor en el CPT de Conners. Sin embargo, las diferencias entre
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TDAH vy otros trastornos psiquidtricos no era significativa, lo que sugiere que este test puede
diferenciar 1o “normal” de lo “patoldgico”, pero puede no ser Util para diferenciar grupos clinicos.
También se ha observado un déficit en la inhibicion motora y cognitiva y problemas en el control
de las emociones que inciden directamente en la interaccion social.

Los procesos principales que subyacen a esta prueba de fluencia verbal son: la capacidad de
acceso alamemoriaalargo plazoy, porotrolado, laactivacion de procesos ejecutivos mediante los
cuales se llevan a cabo las estrategias adecuadas para la busqueda de las palabras. Henson et al.?®
plantean que una de las funciones de la corteza prefrontal derecha es monitorizar la informacion
recuperando de la memoria episddica (mis recuerdos) y semantica (mis conocimientos)
informacion relevante con el fin de emitir una respuesta apropiada.

Los estudios sobre la ejecucion de estas dos pruebas llevadas a cabo por adultos diagnosticados de
TDAH muestran claramente que ejecutan de manera significativamente peor la fluencia fonoldgica
(palabras con P en un minuto) que los controles vy, sin embargo, no se diferencian de estos en la
fluidez semantica (animales en un minuto). Este hallazgo podria explicarse probablemente por el
hecho de que la fluidez fonética se considera mas exigente desde el punto de vista cognitivo e
impacta mas en las funciones del lobulo frontal, conocidas como alteraciones en el TDAH, que la
fluidez semantica.

El Test de Clasificacion de Tarjetas de Wisconsin (WCST)? se incluye con frecuencia como una
medida de flexibilidad cognitiva. Esta prueba es una tarea neuropsicoldgica clasica empleada
en la deteccion de lesiones frontales en la cual el sujeto debe descubrir una regla o criterio de
clasificacion subyacente a la hora de emparejar una serie de tarjetas que varian en funcion de tres
dimensiones estimulares basicas (forma, color y nimero). Ademas, para resolverla es necesario
adaptar la respuesta a los cambios en el criterio de clasificacion, que se producen cada vez que
el examinado da una serie de respuestas consecutivas correctas. Los procesos implicados en esta
prueba podrian aglutinarse bajo el concepto de flexibilidad cognitiva, ya que implican cambiar el
set o criterio cognitivo.

Un estudio revisado informd de diferencias en el rendimiento de WCST entre adultos con vy sin
TDAH y Horton?? encontrd gue los adultos con TDAH demostraron un rendimiento alterado. Sin
embargo, la mayoria de los estudios no han encontrado diferencias de rendimiento en el WCST
en adultos con TDAH en relacion con los controles. Segun un metaanalisis reciente realizado por
Demakis evidencio que las diferencias mas robustas se encontraban en casos con TDAH vy dafo
documentado en el lobulo frontal. Una interpretacion de la falta de déficits consistentes en el
WCST entre adultos con TDAH es que el WCST es sensible a una disfuncion frontal mas grave y
menos capaz de detectar deficiencias relativamente mas leves, como las que pueden caracterizar
a los adultos con TDAH.
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A modo de conclusion y resumen se puede destacar que la atencion constituye un proceso
cognitivo heterogéneo vy dificil de definir. Sin embargo, reviste una especial importancia debido a su
papel central como sustrato basico necesario para el correcto funcionamiento de todos los demas
procesos cognitivos. Esto se refleja de forma dramatica en las importantes alteraciones adaptativas
gue presentan aguellos sujetos que sufren alteraciones atencionales, independientemente de cual
sea la causa gue les lleva a ellas.

Por este motivo resulta de gran importancia llegar a una comprension lo mas clara posible de
como tiene lugar el fendmeno de la atencion. Solo un conocimiento coherente y preciso de los
mecanismos implicados en este proceso cognitivo puede llevar a un disefo planificado y eficaz
de estrategias de intervencion que dirigidas a su remediacion puedan ayudar a las personas con
déficits atencionales a mejorar su calidad de vida y adaptacion al entorno.
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Como bien se ha sefalado anteriormente, la atencion es una de las funciones cognitivas mas
basicas y su correcto funcionamiento es esencial para la ejecucion de otras funciones mas
complejas, ya que es imposible estudiar procesos como la percepcion y la memoria sin tener en
cuenta los procesos atencionales. Como dijeron Van Zomeren y Brouwer (1992)%%, no hay un test
de atencion, solo se pueden evaluar ciertos aspectos del comportamiento humano con especial
interés en su componente atencional. Esta funcién cognitiva comienza a desarrollarse ya desde
antes de nacer, vy sigue evolucionando a lo largo de la vida pasando por diferentes etapas que
presentan sus propias caracteristicas. El estado y funcionamiento de estos procesos puede diferir
de una persona a otra en base a factores tanto bioldgicos como ambientales. A continuacion, se
realizard una breve descripcion de la evolucion ontogenética de los procesos atencionales y una
aproximacion desde diferentes modelos psicoldgicos con el objetivo de explicar los mismos.

En cuanto al desarrollo de los procesos atencionales en la infancia, el modelo de Luria ?4%>
respaldado por la gran mayoria de los autores hoy en dia, propone el l[6bulo frontal como base
del control voluntario de la atencion, por lo que durante la evolucion del cerebro, la atencion
se va corticalizando de manera progresiva hasta que el lobulo frontal queda completamente
desarrollado.

Los 6 primeros meses de la infancia se caracterizan, entre otras cosas, por la falta de control sobre
la mayoria de los procesos atencionales, ya que éstos son involuntarios y se rigen basicamente
por estimulos externos que captan la atencién. No obstante, durante el proceso madurativo del
nifo, se van poniendo en marcha mecanismos gue posibilitan la atenciéon selectiva, de manera
gue aproximadamente a los 4 afos, ya es capaz de seleccionar ciertos estimulos e inhibir aquellos
gue considere irrelevantes. Se puede decir que entre los 5-6 afios de edad la atencidn selectiva
llega a consolidarse y a funcionar de manera efectiva®®. En cuanto a la atencion sostenida, son
varios los autores que sefalan la adolescencia como etapa critica en la que ésta se forja y asienta
sus bases®. Asi, el desarrollo de la corteza prefrontal es indispensable para que otras funciones
cognitivas superiores funcionen correctamente, ya que es la base desde la que partirdn procesos
como la memoria, funciones ejecutivas, etc. No obstante, el proceso de mielinizacion no alcanzara
su maximo nivel de madurez hasta llegar casi a la treintena de edad?¢?’.

En el proceso de envejecimiento normal, se encuentran diferentes variables neuropsicoldgicas
gue experimentan una disminucion segulin se incrementa la edad?®?°. Por un lado, algunos autores
sefalan que la progresiva pérdida de mielina es la causa de un enlentecimiento generalizado que
afecta de una manera mas homogénea a diferentes areas cerebrales y sus funciones?®. Por otro
lado, otros autores hacen referencia a alteraciones concretas de diferentes funciones cognitivas,
como pueden ser la memoria de trabajo o la capacidad de inhibicion3?3%. La memoria de trabajo
es requerida siempre que cierta informacion tiene que ser retenida en la memoria durante el
procesamiento activo, las interferencias y los cambios atencionales®, para ser manipulada vy
utilizada posteriormente en la resolucion de un problema. Diversos autores postulan 3°353¢ que los
cambios relacionados con la edad en cuanto a la velocidad de procesamiento derivan en cambios
evolutivos en la memoria de trabajo. Ademas, Basak y Verhaeghen® consideran el switching
atencional (parte de la flexibilidad cognitiva) como otro factor importante a la hora de entender

Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa Vs 2 9
de investigacion e innovacion Horizon 2020 bajo el acuerdo No [733901] \‘/




aquarium \s

nesplora

estas diferencias a lo largo del ciclo vital en la memoria de trabajo. Mientras que la atencion
sostenida compromete los mecanismos de seleccion y procesamiento preferencial durante un
tiempo prolongado, el switching controla la implementacion de este sistema, haciendo posible una
flexibilidad en la seleccion de dicha informacion“®. El switching determina con mayor probabilidad
una buena ejecucion de la memoria de trabajo, y viceversa?.

En cualguier caso, no cabe duda de que en la vejez el rendimiento en tareas que implican procesos
atencionales tales como la buUsqueda visual y el cambio de tarea es considerablemente mas
bajo?®, también el de la atencion dividida, donde Salthouse y su equipo*? encontraron diferencias
sustanciales entre los adultos mas jovenes vy los mas mayores. El modelo del procesamiento de
la informacion es el mas recurrido por la psicologia del envejecimiento desde una perspectiva
evolutiva®®y trata de explicar el bajo rendimiento cognitivo de las personas mayores respecto a las
mas jovenes. Numerosos autores son los que identifican mas de un factor que cambia con el paso
del tiempo, implicando diferencias significativas entre personas gque se encuentran en distintos
ciclos de la vida. El primero de ellos es una disminucion de los recursos atencionales asociada a la
edad*. McAvinue vy sus colegas®® destacan la atencion sostenida como componente que muestra
diferencias notables desde la infancia hasta la vejez. Este deterioro es una de las causas de la
dificultad para llevar a cabo tareas no tan automatizadas que requieren recursos mas complejos
en personas mayores. La velocidad de procesamiento es otro factor que se ve alterado en edades
mMas avanzadas, ya que la inmensa mayoria de funciones cognitivas sufren un enlentecimiento
generalizado que influye en la capacidad de procesar informaciones de distintas procedencias
simultdneamente®s46. Por Ultimo, nos encontramos con gue la capacidad de inhibicidon cognitiva
se encuentra también deteriorada a medida que los aflos pasan. En estos casos, funciones tan
importantes como puede ser la memoria de trabajo se ven afectadas, ya que aparecen dificultades
a la hora de impedir que informacion irrelevante interfiera en ella en una tarea concreta. La falta
de control inhibitorio acarrea, a su vez, una incapacidad para desactivar la informacion que ya
no nos es util, y nos lleva a dar respuestas que pueden ser incorrectas e incluso inapropiadas en
ciertos contextos o en determinadas tareas*.

Por otro lado, desde un punto de vista psicobioldgico también se han realizado aportaciones a
la psicologia evolutiva que ayudan a describir el desarrollo de las funciones cognitivas desde la
infancia hasta la vejez, pudiendo asi explicar de una manera mas completa su deterioro. Partiendo
de esta base, el desarrollo no solo implica la madurez y activacion de diferentes estructuras
y funciones, sino también la capacidad de inhibir ciertas estructuras y esguemas que pueden
ser innecesarias y/o inoportunas en casos concretos*. Asi, autores entre los que se incluye
Diamond*”“® relacionan la maduracion del coértex prefrontal con la obtencion de la capacidad
de inhibicion. Diversos estudios* respaldan la vinculacion que hace Dempster®® entre el déficit
inhibitorio y el deterioro en las areas prefrontales.

En cuanto a los patrones de activacion cerebral, se han encontrado diferencias significativas entre
las distintas etapas del desarrollo en un estudio llevado a cabo mediante resonancia magnética
funcional, coincidiendo con estudios realizados previamente de acuerdo con el modelo de
Posner y Petersen®® para la atenciéon. Los datos sugieren gque los patrones de activacion en el
caso de los nifos son menos especificos, en concreto, la ejecucion de las areas fronto-parietal y
temporo-parietal parecen estar menos establecidas. Asi, durante el desarrollo normal, se da una
transicion desde un sistema funcional todavia inmaduro gque sustenta funciones atencionales a
una red mas definida en los adultos. Se observd gue los nifos activan otras regiones cerebrales
aparte de las implicadas directamente en los procesos atencionales, las cuales si se activan en
la edad adulta de una manera mas especifica. Estas diferencias observadas podrian reflejar
cambios cualitativos tanto en el desarrollo de estrategias cognitivas, como a nivel morfoldgico®.
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Ademas, las diferencias en la activacion cerebral en cuanto a distintos grupos de edad, podrian
estar influenciadas por diferencias en conexiones neuronales que se forjan durante el desarrollo®.
Booth et al.®>®* compararon el desarrollo neural de la inhibicion de respuesta entre nifos de 9 y 12
anos. Observaron que se daban diferencias significativas y contundentes, mostrando asi el grupo
de mas edad un mejor rendimiento. En cuanto a la interferencia, son varios estudios los gque han
mostrado una mayor susceptibilidad de los nifos en comparacion con personas adultas®.

Con todo esto, podemos concluir que los procesos atencionales, sobre todo aquellos mas
relacionados con el sistema ejecutivo, sufren un cambio significativo durante su desarrollo
evolutivo. La disminucidon de mielina en los axones y el deterioro cerebral en la corteza prefrontal
se encuentran entre las causas mas directas a la hora de poder explicar estas diferencias que se
dan desde la infancia hasta la vejez, las cuales a su vez, influyen en el dia a dia de las personas
durante las diferentes etapas de su vida.

Son varias las condiciones clinicas en las que los procesos atencionales se ven especialmente
afectados. En primer lugar se encuentra el ya mencionado TDAH, un trastorno del neurodesarrollo
qgue se caracteriza principalmente por: labilidad atencional, estilo comportamental impulsivo,
hiperactividad estéril y fragilidad de los mecanismos adaptativos del entorno. Todo ello, sin otros
problemas psicopatoldgicos que justifiqguen tales sintomas®s. Se define mediante caracteristicas
comportamentales similares a las alteraciones neuropsicoldgicas de la disfuncion ejecutiva. Este
trastorno persiste durante la edad adulta, en dos tercios de los casos diagnosticados en la infancia,
con una prevalencia de entre el 2-4%°4, y afecta, entre otros, al dmbito laboral, a las relaciones
personales, al &mbito social y/o al familiar. Los niveles de hiperactividad e impulsividad tienden a
reducirse considerablemente una vez entrada en la edad adulta, y en los casos en los que persiste,
existe un mayor riesgo de sufrir algun trastorno de adiccion®®¢. Los sintomas de inatencion, en
cambio, se mantienen a lo largo de los afios, y son éstos los que repercuten mas negativamente
en la vida de los afectados®.

No obstante, entreel 70y 75% de los casos de TDAH en adultos presentan, al menos, un diagnostico
psiquiatrico comorbido, siendo los mas observados hasta ahora los trastornos de conducta, la
depresiony la ansiedad vy el trastorno de personalidad Iimite. Por otra parte, altos niveles de TDAH
en la edad adulta también se ven correlacionados con trastornos psicoticos®.

En cuadros depresivos, |a dificultad para concentrarse es un sello de marca®*. Bredemeier vy sus
colegas®®, ademas, mostraron esta alteracion de la atencion junto con la del procesamiento de
la informacion en sujetos mas mayores con este trastorno. De hecho, la atencidn en la depresion
juega un papel peculiar, ya gue el deterioro de procesos atencionales estan relacionados con los
déficit inhibitorios®®, causando una incapacidad para desconectar de estimulos negativos. Hay
evidencias de que la gente con depresiéon muestra un incremento de la atencion para estimulos
negativos y una reducida atencion para los estimulos positivos®®. No obstante, los sujetos con
depresion muestran una peor ejecucion en tareas que requieren el correcto funcionamiento de la
atencion selectiva y también en tareas que no implican estimulos emocionales, como son los CPTs
(Continuous Performance Test)®®. La atencidn sostenida, es otro de los subtipos de la atencion
perjudicado en los estados depresivos®®, junto con las funciones ejecutivas relacionadas con los
procesos atencionales®’.
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Los trastornos de ansiedad se asocian a déficits atencionales® y se relacionan con una pobre
regulacion emocional®. De un modo similar a las personas que sufren depresion, las que padecen
ansiedad enfocan su atencion de una manera excesiva sobre los estimulos gue suponen una
amenaza®, mostrando un reducido control atencional. Por tanto, un mayor control sobre la atencion
permitiria al individuo inhibir procesos atencionales involuntarios hacia sefiales amenazantes,
mientras que un menor control aumentaria el foco atencional hacia dichos estimulos®4. En cuanto
a la atencion sostenida, estudios recientes® reafirman que personas con ansiedad muestran una
peor ejecucion en comparacion con sujetos sin ninguna patologfa. Ademas, de acuerdo con la
teoria de la eficiencia del procesamiento de Eysenck y Calvo®®, diversos estudios avalan gue este
colectivo muestra una mayor distractibilidad bajo tareas que requieren una carga para la memoria
de trabajo®s.

Por su parte, los trastornos psicéticos tienden a presentar un deterioro neuropsicoldgico global
en el que los hallazgos mas contundentes pertenecen a los déficit atencionales®. De hecho, la
memoria de trabajo y la velocidad de procesamiento, son también unas de las funciones gque
muestran un mayor deterioro desde incluso antes de llegar a desarrollar la patologia®®, pudiendo
asi considerarse la posibilidad de discriminar entre individuos sanos e individuos en riesgo, aunque
es cierto gque estas alteraciones causan perjuicios funcionales que dificultan las actividades
de la vida diaria. En cuanto a la atencidon sostenida, estd ya considerablemente afectada en la
fase prodromica®® sobre todo, la visual®®. La atencion selectiva, junto con la dividida, tampoco
esta exenta de sufrir una alteracion, y cabe destacar que los errores por omision se encuentran
frecuentemente en personas con esquizofreniay en sujetos en riesgo de desarrollar algun trastorno
psicotico®”. No obstante, otros estudios sugieren que el déficit atencional en el caso de personas
con esquizofrenia se relaciona exclusivamente con el switching o con el control de la seleccion de
la informacion, y no tanto con la capacidad de mantener la atencion durante un tiempo, es decir,
con la implementacion de la atencion’.

En resumen, la atencién es un proceso basico vy primordial para el correcto funcionamiento de
otras funciones cognitivas. No obstante, existe una multitud de condiciones clinicas en las que
la atencion se halla comprometida. En este capitulo se han revisado tan sdélo cuatro de ellas,
pero también se encuentran déficits atencionales en el dafio cerebral adquirido, las demencias, la
esclerosis multiple, etc... Sin embargo, la revision exhaustiva de todas ellas excederia la finalidad de
este capitulo. Por otra parte, también se encuentra una disminucion progresiva a nivel atencional
a lo largo del ciclo vital.

32 Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa &
de investigacion e innovacién Horizon 2020 bajo el acuerdo No [733901] \‘/



. aquarium N/

nesplora

vvvvvvvvvvvvvvvvv

REALIDAD VIRTUAL, TECNOLOGIAS
m Y EVALUACION DE CONDUCTA

4.1. éLos test de Realidad Virtual aportan motivaciéon de uso? Pag. 34
4.2. ¢Qué es un Continuous Performance Test - CPT? Pag. 35

4.3. Antecedentes de Nesplora Aquarium Pag. 37

Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa v 3 3
de investigacion e innovacién Horizon 2020 bajo el acuerdo No [733901] A\ /



aquarium \s

nesplora

La RV esunatecnologia que permite crear mediante ordenadores una realidad simulada. Utilizando
un ordenador se puede crear un escenario virtual en el que, a través de un joystick, botdn, teclado,
etc., un usuario puede interactuar con los elementos programados para ello. La RV se caracteriza
por esta interaccion y por su entorno inmersivo, construyendo una experiencia de “presencia” que
hace que el usuario tenga la sensacion de estar dentro del entorno simulado.

Segun Botella et al.”!, las primeras plataformas de RV se disefiaron para grandes industrias cuyo
proposito fundamental era crear escenarios que simularan determinadas situaciones en las que el
personal especializado pudiera entrenarse. En los Ultimos afios, este campo ha crecido de forma
exponencial y se ha producido una enorme expansion de la tecnologia de RV.

LaRVlleva 20 afhos haciéndose un hueco enelambito de lainvestigacioninternacional en psicologia
y las disciplinas relacionadas con la cognicion vy la conducta (psiquiatria, neurologia, pedagogia,
etc.). Varios grupos han sido y son pioneros en investigaciones concretas, orientadas a una gran
variedad de patologias o procesos, y han contribuido a fomentar el conocimiento vy la apuesta por
este tipo de soluciones frente a los test clasicos de papel y 1apiz, que siempre han adolecido de
falta de validez ecoldgica vy limitaciones en la motivacion de uso. Recientemente se han publicado
numMerosos e interesantes trabajos sobre aplicaciones de RV en neurociencias, ya que poco a poco
es mas extensa su utilizacion tanto en el ambito de investigacion como en el clinico. La ventaja
mas evidente que nos ofrece esta tecnologia es la posibilidad de recrear situaciones similares a la
realidad, con una expectacion plausible de aumento de la validez ecoldgica.

El enfoque que plantean la mayoria de estudios generados se centra en la evaluacion o la
rehabilitacion de una determinada funcidon cognitiva, con resultados esperanzadores. Sin
embargo, muchas veces las investigaciones se han orientado a replicar la misma version de un
test clasico en un entorno virtual. Este enfoque generalmente no da buenos resultados, ya que es
necesario crear nuevos paradigmas gue aprovechen al maximo el potencial de la tecnologia de
RV. La tendencia es buscar correlaciones con los métodos clasicos de evaluacion o tratamiento
775y aunque se puedan obtener algunos resultados, no se puede hablar ni de haber mejorado
el método de evaluacion -por haberlos simplemente replicado en RV-, ni de haber aumentado la
validez ecoldgica del test.

Para afirmar y demostrar la alta validez ecoldgica de un test en RV, la comparacion tiene que
realizarse midiendo las respuestas funcionales del sujeto en la tarea simulada con las de una
situacion real. Este planteamiento, en general, es dificil de realizar para los investigadores’, e
incluso impensable de llevar a cabo. Es evidente que existe cierto temor a salirse de las lineas
establecidas en lo gue se refiere a medicion de algun tipo de funcidn cognitiva; sobre todo en
ambitos con larga tradicion -por ejemplo atencion, inteligencia o memoria-.

Existen dos enfoques para estudiar o disefiar un test ecoldgicamente valido: uno es el enfoque
basado enlaverosimilitud, que parte de laidea de que las demandas cognitivas del test se asemejan
a las demandas cognitivas de escenarios cotidianos; este enfoque apuesta por la creacion de
nuevas pruebas neuropsicoldgicas que permitan identificar a aguellos pacientes que presentan
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dificultades en su vida diaria. El segundo enfoque esta basado en la validez, que plantea que los
tests tradicionales (que no se disefiaron desde una perspectiva ecoldgica) son medidas validas
para predecir la capacidad funcional del sujeto en su vida cotidiana, y estudia la correspondencia
gue se establece entre estos test vy las herramientas que valoran aspectos funcionales de la vida
diaria 7°.

Aungue evidentemente es dificil recrear una situacion real, el objetivo vy fin Ultimo de este tipo de
tecnologias deberia ser representar una situacion en la que la persona se encuentre inmersa en un
entorno en el que se pueda evaluar o tratar su conducta y cognicion de la manera mas ecoldgica
posible, es decir, que prediga lo que puede ocurrir con la mayor certeza posible cuando el sujeto
se enfrente a la situacion real, aungue eso suponga reinventar paradigmas o modelos.

Resulta claro que la RV puede ayudar a paliar varias de estas limitaciones’®, y se podria afadir
gue puede generar nuevos retos y dificultades a los sujetos evaluados de manera gue sea posible
una verdadera correspondencia con la vida cotidiana. Esto puede ser ya una realidad siempre
y cuando se disefien sistemas pulidos, a nivel tedrico y experimental, y también en tecnologia y
usabilidad: que den validez ademas de verosimilitud””.

Como va se ha comentado en el primer capitulo, la atencion es uno de los procesos cognitivos
mMas basicos, subyacente al resto de funciones cognitivas superiores. Es un prerrequisito para
el funcionamiento de funciones mas complejas, ya que no es posible evaluar procesos como
percepcidn o memoria sin tener en cuenta aspectos atencionales?. La atencidn se mide
normalmente con tareas de papel vy lapiz como pruebas de cancelacion o seguimiento de
instrucciones, -participando en estas tareas la atencion y percepcion visual- o con tareas auditivas
para poner en juego la atencion auditiva y la mixta. Actualmente existen muchos y variados tests
de atencion informatizados.

Con el fin de estudiar este proceso cognitivo de manera aislada se crearon los llamados Test
de Ejecucion Continua -Continuous Performance Test- (a partir de ahora CPT) gue inicialmente
fueron desarrollados por Rosvold et al. en 195678 para estudiar la vigilancia en adultos con dafo
cerebral. Hoy en dia siguen siendo una de las medidas mas utilizadas para la valoracion de la
atencion vy la velocidad de procesamiento.

Para resumir, se puede decir gue un CPT es un grupo de paradigmas para la evaluacion de la
atencion v la respuesta inhibitoria o desinhibicion, componente del control ejecutivo, que nos da
informacion sobre la impulsividad del sujeto vy la velocidad de procesamiento. Estos tests consisten
basicamente en la presentacion rapida de una serie de estimulos, de forma desordenada, donde el
sujeto ha de responder siguiendo unas instrucciones dadas al inicio de la prueba.

El valor principal es el gran soporte empirico que poseen los CPT. Los diversos paradigmas de los
CPT han demostrado consistentemente su sensibilidad ante gran variedad de desordenes tanto
neuroldgicos como psiquiadtricos, tanto en poblacion adulta como infantil. El uso de un CPT es una
excelente opcion para proporcionar datos objetivos, cuantificables y cuidadosamente calibrados
del curso de un problema atencional y/o del control ejecutivo’.

Como se ha resaltado anteriormente, personas con diferentes patologias como pueden ser
depresion, problemas atencionales, etc., muestran una peor ejecucion en los CPTs. Ademas, tras
una extensa revision de medidas neuropsicoldgicas, Barkley®® concluye que los CPTs son las
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mejores y mas objetivas medidas para el diagndstico del Trastorno por Déficit de Atencion. La
utilidad de los CPT en TDAH esta basada en su capacidad para diferenciar pacientes con TDAH
de pacientes sanos. Tal como observamos en diferentes trabajos®, estos test aportan numerosas
ventajas a la hora de evaluar la atencion de pacientes con TDAH: presentan generalmente una
validez para medir la atencion sostenida, son una medida objetiva de la atencidn, son faciles de
realizar y no suelen estar condicionados por problemas visoperceptivos, alteraciones motoras,
dificultades de aprendizaje o problemas animicos.

En el caso expreso del TDAH, los CPT son los test que han demostrado una mayor sensibilidad y
especificidad en el diagndstico. Es indudable que ningdn test psicométrico es diagnostico en si
mismo del TDAH, pero los CPTs han evidenciado una sensibilidad y una especificidad hasta del
90 vy el 70%, respectivamente?’. Algunos estudios han centrado sus esfuerzos en investigar qué
parametros de los CPTs correlacionan con caracteristicas del TDAH ya definidas. Epstein et al.®?,
usando el CPT de Conners®3, encontrd gque los errores de omision correlacionan con los sintomas
de inatencion descritos por el TDAH vy los errores de comision con sintomas de impulsividad;
ademas, algunas variables también mostraron relaciones significativas con muchos sintomas de
hiperactividad e impulsividad. Asi mismo encontraron gue la medida del Tiempo de Respuesta
actuaba como un predictor de la sintomatologia del TDAH, que en general mostraban mas
enlentecimiento a la hora de pulsar ante el estimulo, y obtenian puntuaciones mas altas en d’
-capacidad de distinguir los estimulos diana de los neutros- sugiriendo que estos pacientes tienen
mas dificultades en distinguir los estimulos diana de los no-diana.

Frecuentemente, los CPT también se usan como tarea de vigilancia continua, para obtener
informacion cuantitativa de la habilidad individual para mantener la atencion en el tiempo. Desde
su desarrollo, el CPT se ha seguido utilizando con muchas variaciones en el componente de la
tarea’”?. Greenberg vy Walkman en 199384, ya encontraron hasta 100 versiones diferentes de CPT
en uso. Histdricamente, cuando Rosvold vy sus colaboradores’® introdujeron esta prueba, tenian
como objetivo medir las respuestas correctas que proporcionaba el sujeto, como un indicativo de
la atencion selectiva. Con la experimentacion se han ido afadiendo otras medidas como velocidad
de procesamiento, impulsividad, inatencion, y atencion sostenida, dividida o alternante’®.

Entre esas variaciones encontramos la del formato del estimulo diana o target; mientras que
en los CPT mas tradicionales se pide al sujeto pulsar cuando vea aparecer en pantalla la letra X,
actualmente encontramos como estimulo diana, letras, niumeros, palabras, formas geomeétricas,
frases, objetos, rostros... y también encontramos variaciones en el modo de presentacion de los
items: visuales, auditivos o mixtos.

En muchos estudios®*®> se han comparado las diferentes variaciones en cuanto al modo de
presentacion de los CPT. Por ejemplo, Baker, Taylor y Leyva® administraron el Sistema de
Diagnostico de Gordon®” vy el “Comprehensive Auditory Visual Attention Assessment System”s8
a 82 estudiantes universitarios de entre 17 vy 45 afos. Los estudiantes completaron cuatro tareas
- vigilancia auditiva, vigilancia visual, distraccion auditiva y visual-. Basado en la comparacion de
los errores de omision y comision en las tareas, encontraron que los estudiantes universitarios
tuvieron un mejor desempeno en las tareas visuales que en las auditivas. Sandford y Turner
en 199589 encontraron hallazgos similares, mas errores de comision cuando los estimulos son
presentados de forma auditiva y sobre todo en nifos con TDAH. Estos hallazgos sugieren que las
tareas de atencidén auditiva pueden ser mas sensibles y por tanto mas Utiles en la identificacion de
problemas de atencion sostenida y control ejecutivo.
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Tal y como se ha mencionado, la tecnologia en RV ofrece nuevas opciones para el estudio vy la
evaluacion de los procesos cognitivos, ya gque se persigue alcanzar la mayor validez ecoldgica
posible. Debido a ello, en los Ultimos afos se estan desarrollando tareas cldsicas de tests, incluidos
CPT, que utilizan entornos de RV para la evaluacion de las funciones cognitivas. La RV implica
tecnologia informatica que genera entornos tridimensionales con los que el sujeto interactua
de forma dinamica, produciéndose de esa manera una sensacion de inmersion semejante a la
presencia en el mundo real. Estos tests muestran una capacidad discriminativa semejante a
los tests tradicionales afadiendo validez ecoldgica y dando mas y mayor informacion de las
conductas y procesos cognitivos subyacentes en comparacion con los tests al uso. Ademas,
consiguen resultar mas satisfactorios para las personas evaluadas, aumentando su cooperacion e
implicando menos abandonos de la tarea.

La primera herramienta orientada a la evaluacion del TDAH en RV fue la ideada por Albert Rizzo
Yy suU equipo®. Este grupo es pionero en el estudio de todo tipo de herramientas para valorar la
posibilidad de explorar la cognicion en entornos virtuales, y también en la adaptacion de consolas
de ocio y tecnologias virtuales para la rehabilitacion cognitiva y fisica. En Europa también son
pioneros en este ambito el grupo de Giuseppe Riva y Andrea Gaggioli en Italia; y en Espafna ha
destacado en algunas areas el grupo de Cristina Botella en Castellon. Al mismo tiempo que estos
grupos de investigacion de laboratorio, Nesplora enfocd su investigacion aplicada a estandarizar
algunas tareas bien estructuradas y de amplio consenso tedrico hasta llegar a una tarea que
pudiese abarcar la multitud de variables atencionales y de manejo de memoria, impulsividad,
distraccion etc. En otros productos como Isla Calma valoramos también opciones de tratamiento
en realidad virtual, contemplado en el estado del arte de todas las herramientas a estos y otros
grupos de investigacion gue realizaban sus muestras en realidad virtual.

Decididamente ahora mismo, en 2018, tenemos claro que la tecnologia ha alcanzado el punto
de disponibilidad adecuado para transformar vy revolucionar la evaluacion vy el tratamiento de la
conductay la cognicion en todos los ambitos, entendiendo que si los escenarios, la toma de datos,
el proceso psicométrico, la interpretacion del informe vy el proceso de evaluacion se realizan de
manera adecuada, la realidad virtual es la forma mas ecoldgica, inmersiva, objetiva vy libre de
efectos del evaluador que podemos ofertar al especialista, que tiene en la tecnologia una aliada
para su mejor comprension de los procesos cognitivos.

En general, se puede decir que los CPT han pasado del papel vy ladpiz a programas informaticos
muy sencillos que requieren responder a un determinado estimulo pulsando una tecla y finalmente
a los CPT virtuales. Los datos inicialmente sugieren que los sistemas de CPT virtuales presentan
un potencial como herramientas eficaces, rentables y fiables para medir la atencion, mas alld de
lo que proporcionan actualmente los test tradicionales.

Estos sistemas permiten la evaluacion del desempefio dentro de un ambiente ecoldgicamente
valido e incluyen los importantes efectos de los distractores en la ejecucion de las personas con
problemas atencionales. Ademas, la capacidad de integrar las medidas de movimiento aporta un
valor afadido a esta forma de valoracion en comparacion con pruebas tradicionales analogas vy
escalas de evaluacion. Asi pues, esta forma integrada de estudiar el funcionamiento cognitivo vy
comportamental simplemente no es obtenible con ningun otro método®®. Los tests en RV son los
Unicos que pueden medir actualmente todas las variables comentadas: omisiones, comisiones,
tiempo de reaccion -igual que los CPTs clasicos e informatizados- tendencia a la distraccion,
actividad motora y desvio del foco atencional -sélo en RV-.
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El principal antecedente de Nesplora Aqguarium ha sido Nesplora Aula, una herramienta
desarrollada en Nesplora entre los afos 2011 y 2012 orientada a la evaluacion de los procesos
atencionales en nifos y nifas de 6 a 16 afos. Nesplora Aula evallua objetivamente atencion
sostenida, procesamiento auditivo vy visual, impulsividad, tiempo de reaccion, actividad motora,
tendencia a la distraccion y calidad del foco atencional. La evaluacion se lleva a cabo en un
entorno virtual que simula un aula escolar que incluye distractores propios del entorno, de esta
manera, aumenta la validez ecoldgica de la prueba. El estudio normativo de la prueba se llevo a
cabo con 1.272 participantes de entre 6 y 16 anos para la obtencion de los datos normativos?..

Desde su comercializacion, Nesplora Aula ha tenido muy buena acogida por parte de profesionales
sanitarios y actualmente la herramienta esta presente en 25 paises y a dia de hoy, mas de 40.000
nifos y ninas de todo el mundo han sido ya evaluados mediante este método. Dada su aplicabilidad
tanto para el ambito educativo como para la investigacion, se han llevado a cabo diferentes
estudios con Nesplora Aula que avalan su validez v fiabilidad en diferentes ambitos-94.

Tras ver la aceptacion de Nesplora Aula, vy percibida la demanda por parte de los profesionales
de una herramienta de evaluacion de |los procesos atencionales en adultos, se desarrolla Nesplora
Aqguarium, hemos afladido nuevas variables atencionales que permitan mejorar la herramienta
para su uso en adultos.
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Nesplora Aguarium es un test avanzado orientado a la evaluacion de la atencion sostenida, control
inhibitorio y atencidn selectiva, memoria de trabajo, switching (adaptacion al cambio), velocidad
de respuesta, perseveracion y actividad motora adecuado para personas mayores de 16 anos. La
tarea atencional se realiza dentro de un entorno de RV que simula un acuario. La prueba a realizar
es un test de ejecucion continua -CPT por sus siglas en inglés (Continuous Performance Test)-.
Se le facilitan al sujeto unas gafas de RV dotadas de sensores de movimiento, que le permiten ver
y escuchar lo que sucede en el entorno y asi es integrado de una manera inmersiva en el acuario.

Esta herramienta apoya el diagndstico vy el seguimiento y/o eficacia del tratamiento de los
problemas de atencion en personas mayores de 16 afilos. Analiza el comportamiento de la persona
evaluada a través de un ejercicio de aprendizaje y dos ejercicios de evaluacion. Todos los ejercicios
son presentados visual y auditivamente, y ejecutados en un entorno con distractores tipicos del
Mismo.

El escenario virtual es semejante a un acuario vy la perspectiva sitla al sujeto sentado y orientado
hacia la pecera principal. Los movimientos de la cabeza del sujeto son capturados por las gafas y
el software actualiza la escena en consecuencia, dando al sujeto la sensacion real de encontrarse
en esa sala -moviendo la cabeza ve las diferentes partes del acuario como si estuviese en ese
entorno de verdad-.

En el acuario, el sujeto escucha las instrucciones de las tareas que debe realizar. Para completar la
tarea, se debe presionar un pulsador cada vez que aparezca el estimulo presentado previamente
-estimulo diana o target- o bien, siempre que el estimulo no sea el presentado previamente. Ademas,
con el objetivo de ser lo mas ecoldgicos posible, se han introducido una serie de distractores que
son los habituales de ese entono: una pareja que visita el acuario pasa por delante, se escuchan
algunas indicaciones por megafonia, se oye un teléfono, etc. Una vez realizada la prueba, Nesplora
Aqguarium aporta datos de omisiones, comisiones, tiempo de respuesta vy la variabilidad del mismo,
discrepancia en la respuesta, switching, memoria de trabajo, perseveracion vy, actividad motora.
Ademas, los sensores de movimiento situados en las gafas permiten también contabilizar las
ocasiones en las que el sujeto ha desviado la atencion del foco atencional.

Es posible comparar el rendimiento en los diferentes ejercicios y, comparar el rendimiento ante
informacion procedente de canales sensoriales distintos. En Nesplora Aguarium se combinan
estimulos visuales y auditivos aportando mayor informacion diagndstica vy validez ecoldgica que
los CPTs unimodales®.

Qué mide Nesplora Aquarium y cdmo lo hace

La atencion se mide normalmente con test al uso, aunque es realmente dificil separar la atencion
de otras funciones. Zomeren y Brouwer en Lezak'®, dicen que no hay un test puro de atencion,
gue se evaluan diversas funciones cognitivas a la vez, poniendo especial interés en los procesos
atencionales. La atencion se ve afectada en multiples condiciones clinicas, cronicas o agudas,
del neurodesarrollo o neurodegenerativas. Hablamos de atencion cuando medimos tiempo de
reaccion, vigilancia, capacidad de memoria inmediata, velocidad de procesamiento o control
mental.
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Descripcion general del test
Ficha Técnica

Tabla 2: Ficha técnica del test Nesplora Aquarium

Nombre Nesplora Aguarium
Procedencia Nesplora Technology & Behavior
Aplicacion Individual e informatizada
égikéiatc?igr? Personas mayores de 16 afios
Duracion Variable, aproximadamente 17 minutos
Finalidad Evaluacion de los procesos atencionales
Baremacion 1469 personas de 16 a 90 anfos

Utilidad clinica

La herramienta es especialmente Util para la medicion de distintos aspectos de la atencion vy la
memoria de trabajo. Ambos procesos cognitivos estan estrechamente relacionados y afectados
en diversas patologias. El test pretende aportar informacion Util en el diagnostico del trastorno
por déficit de atencidn con o sin hiperactividad, aportar informacion relevante en los distintos
trastornos afectivos, trastornos psicoticos como esquizofrenia o trastorno bipolar. En base a los
resultados de los estudios clinicos desarrollados, el test podria ser también una medida de utilidad
para la evaluacion de pacientes con dafo cerebral adquirido o demencia.

Perfil obtenido en Nesplora Aquarium en base a diferentes patologias

A continuacion, se presentan los perfiles que podrian obtener en Nesplora Aquarium personas que
manifiestan diferentes patologias en las que la atencion se ve implicada. Para ello, las siguientes
lineas se basan en una amplia revision bibliografica que facilitan entender qué tipo de ejecucion
mostrarian adultos que padecen TDAH, enfermedad de Alzheimer, ansiedad, depresion, dafo
cerebral adquirido, trastornos psicoticos y trastorno bipolar. No obstante, cabe destacar que las
manifestaciones clinicas de una patologia pueden variar de una persona a otra, y mas en algunos
trastornos de este tipo donde podemos encontrar subtipos con diferencias relevantes entre ellos.

TDAH adultos

El Trastorno por Déficit de Atencidén con/sin Hiperactividad se caracteriza en adultos por los
sintomas de inatenciéon®, por lo gue se esperan puntuaciones altas en el indice de omisiones,
reflejo de una mala ejecucion. A pesar de que los sintomas de impulsividad e hiperactividad
son frecuentes en muchos nifos con TDAH, es cierto que una vez entrada la edad adulta estos
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sintomas tienden a disminuir®, aungue esto no signifigue que en algunos adultos estos sintomas
no persistan. En este caso, se obtendrian puntuaciones altas tanto en el indice de comisiones
como en el de actividad motora. Lo gque si se ha observado han sido dificultades a la hora de llevar
a cabo tareas gue requieran poner en marcha mecanismos de la memoria de trabajo, al igual que
una velocidad de procesamiento enlentecida y una mayor distractibilidad®. Asi mismo, gracias a
estudios desarrollados con niflos, cabria esperar que los indices en perseveracion® y switching®®
se vean afectados por una mala ejecucion de la prueba, aungue en este caso serfa necesario
contrastar esta informacion con pacientes adultos.

Enfermedad de Alzheimer

A pesar de gue en la enfermedad del Alzheimer predominan las alteraciones a nivel de memoria,
es cierto que otros dominios cognitivos como la atencion sostenida®, el control de los impulsos,
la memoria de trabajo y la variabilidad del tiempo de reaccion'®® se ven alterados ya en las fases
iniciales de la enfermedad, concluyendo gue los indices de omisiones, comisiones, el indice de
memoria de trabajo y la variabilidad del TR mostrarian un rendimiento mas bajo que la de su
grupo de referencia. A su vez, se observan respuestas perseverativas que influirian en dicho
indice. No obstante, una vez desarrollada la enfermedad, la velocidad de procesamiento también
aparece considerablemente enlentecida'®, lo que supondria puntuaciones altas que representan
un funcionamiento pobre en esta variable, mientras que el estado de la memoria de trabajo
se convierte en un buen predictor del progreso y desarrollo de la enfermedad©?. Ademas, la
naturaleza impulsiva de este trastorno se confirma'®, sobre todo, en la variante frontal de la
enfermedad del Alzheimer™©4, por lo que se observarian mas comisiones gque en los otros casos.
Asimismo, las personas que desarrollan dicha patologia a una edad temprana (<65) muestran, por
lo general, una mala ejecucion en tareas que demandan el correcto funcionamiento de la atencion
en comparacion con pacientes de Alzheimer que lo desarrollan mas tardiamente, mostrando, a su
vez, una memoria mas preservada'®®.

Trastornos psicéticos

Como se ha mencionado anteriormente, los trastornos psicoticos conllevan un deterioro cognitivo
gue abarca varios dominios, aungue el de la atencion es uno de los mas destacados®’. La atencion
sostenida es una de las funciones afectadas por estos trastornos®, y algunos incluso sefalan
su modalidad visual como la mas danada®. Ademas, en personas con esquizofrenia es comun
encontrarse ejecuciones de pruebas donde el nimero de omisiones es mayor respecto a la
poblacion sin este tipo de patologia®’. Esto hace pensar que muy probablemente, las personas
gue padecen algun trastorno psicotico vy, en especial la esquizofrenia, obtendrian puntuaciones
altas en el indice de omisiones. No obstante, la memoria de trabajo®®%?, junto con la velocidad de
respuesta® sonotras funciones quereflejarian unapobre ejecucion ensusindices correspondientes
de Nesplora Aguarium. Por otro lado, hay autores que achacan las dificultades atencionales de
este grupo al switching’®, lo cual concluiria en puntuaciones elevadas en esta variable.

Daiio cerebral adquirido (DCA)

Enun 40-60% de los pacientes que padecen DCA leve, los déficit atencionales son especialmente
frecuentes'©®. Los pacientes con una lesidon reciente muestran alteraciones en atencion sostenida,
aungue parece gue disminuyen a medida gue la recuperacion va avanzando, o cual sugiere una
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mejora de la atencion sostenida transcurrido el primer afo después del dafio'®’. El mismo estudio
halla dificultades en el switching y otros estudios también muestran alteraciones de la memoria
de trabajo’®®.

Trastornos de ansiedad

Recientemente, se ha vuelto a mostrar que en los trastornos de ansiedad la atencidn sostenida
estd afectada®?, es por ello que se espera que sujetos con ansiedad que realicen el test Nesplora
Aguarium obtengan puntuaciones elevadas en el indice de errores por omision. Ademas, este
colectivo muestra una mayor distractibilidad bajo tareas que requieren una carga para la memoria
de trabajo®s. Por esta razodn, cabe esperar que en las dos tareas de la prueba, las cuales demandan
poner en marcha mecanismos de la memoria de trabajo, se observe una distractibilidad mayor.
Asimismo, la ansiedad también es capaz de predecir una ejecucion pobre en pruebas que miden
la memoria de trabajo’®®, por lo que en este indice se observaria un rendimiento bajo.

Trastorno depresivo mayor

Los trastornos del estado de animo cursan con alteraciones cognitivas en diversos dominios,
incluido el de la atencion, y se ha sugerido que este podria ser la causa subyacente de los déficits
mostrados en otros dominios cognitivos'. En personas gue sufren depresiéon, se observa un
deterioro en atencion sostenida, asi como un enlentecimiento del procesamiento de la informacion
y una afectacion en funciones ejecutivas relacionadas con procesos atencionales®. Esto en
Nesplora Aquarium se veria reflejado en un mayor nimero de omisiones y un tiempo de respuesta
mas elevado.

Trastorno bipolar

Entre las alteraciones cognitivas observadas en este trastorno, se encuentran los déficit
atencionales'™. Las alteraciones atencionales halladas se han referido tanto a problemas de atenciéon
focalizada , como atencion selectiva'?, pero es en la atencion sostenida donde se han realizado
mas estudios, esto se reflejaria en Nesplora Aguarium en un mayor nimero de omisiones. No parece
gue las alteraciones de atenciédn sostenida sean secundarias a otras alteraciones cognitivas',
aunque si parece que podrian tener una relacion con el estado psicopatoldogico del paciente.
Ademas de esto, la impulsividad se ha puesto como caracteristica central de esta patologia en sus
distintas fases™, aungue se vuelve especialmente importante en la fase de mania™. De la misma
formay en relacion con la impulsividad, las personas con trastorno bipolar, tienen menor duracion
de latencia en las respuestas a los estimulos™®.

Las alteraciones atencionales se muestran en pacientes en fases agudas, tanto maniaca como
depresiva', pero también en pacientes eutimicos, tras la remision de la sintomatologia™. Por otro
lado, el grado de alteracion es diferente entre los pacientes en ambos estados: las alteraciones en
fase eutimica implicarian, sobre todo, déficit en la capacidad de detectar sefales; durante la fase
maniaca, a este déficit se le afadirian alteraciones en componente de vigilancia e impulsividad'°.
Esta caracteristica se reflejaria en Nesplora Aguarium con un aumento en los errores por comision,
al igual que la menor duracion de latencia en las respuestas conllevaria un tiempo de respuesta
menor en el test. En cambio, en las fases depresivas se observaria una ejecucion muy similar a la
descrita anteriormente en el apartado de depresion.
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Nesplora Aquarium - Entorno

Como su nombre indica, el test se lleva a cabo en un acuario virtual donde la persona debe pulsar
un botdn cuando vea o escuche ciertos peces o ciertas palabras, dependiendo de la instruccion.
Durante la prueba se presentan varios distractores propios del entorno.

Nesplora Aquarium - Tareas

En el test Nesplora Aquarium se realizan dos tareas diferentes. En todas las tareas los estimulos
presentados son los mismos -peces o nombres referidos a los mismos-, aunque cambia el estimulo
diana. La eleccion de estos estimulos responde a la necesidad de una prueba libre de sesgos
culturales y problemas de alfabetizacion. Se eligen estimulos neutros los cuales son presentados
al inicio de la prueba y con el primer entrenamiento se pretende que la persona evaluada los
aprenda vy asimile para poder realizar la prueba correctamente.

En las pruebas existen diferentes paradigmas respecto a la presentacion del estimulo diana: por
un lado, durante la tarea de aprendizaje, la persona debe responder siempre gque el estimulo diana
venga precedido por otro, por ejemplo “pulse cada vez que vea el nimero cinco precedido de la
letra A -paradigma AX-78. Por otro lado, en las dos tareas de ejecucion dual, el sujeto tiene gue
responder a todo salvo cuando aparezca un determinado estimulo -paradigma Xno-.

En Nesplora Aquarium, la tarea de aprendizaje y entrenamiento responde a un paradigma AX
-pulsa cuando veas u oigas el pez payaso, siempre que justo antes hayas visto u oido el pez
cirujano-, en cambio, la tarea de ejecucion dual vy la tarea de ejecucion dual + i, son de paradigma
XNo -no pulses cuando veas pasar un pez payaso ni cuando escuches la palabra cirujano, pero
pulsa con todo lo demas- vy -no pulses cuando veas pasar un pez cirujano ni cuando te diga la
palabra payaso, pero pulsa con todo lo demas-, respectivamente.

La eleccion del orden de las tareas se debe a las funciones que se quieren evaluar en la prueba.
El cambio de una tarea a otra requiere que el sujeto cuente con una capacidad de adaptacion
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al cambio -switching- que le permita adaptarse de una tarea a otra nueva y poder responder a
la prueba correctamente. Por otro lado, el cambio de instruccion a la inversa también requiere
capacidad de mantener esanueva informacion, sin perseverar en lainstruccion anterior, manipularla
y responder de manera correcta -memoria de trabajo y resistencia a la perseveracion-. Mediante
estas tareas se evallan los principales componentes de la memoria de trabajo.

Tabla 3: Tareas evaluadas por Nesplora Aquarium

TAREA

DESCRIPCIGN

INSTRUCCIONES

Inmersion en Realidad Virtual

Encuentra y enciende las pantallas

Entrenamiento en tarea AX

Pulsa siempre que veas u oigas el pez payaso, si el pez
anterior ha sido un cirujano

Tarea AX - Aprendizaje

Pulsa siempre gue veas u oigas el pez payaso, si el pez
anterior ha sido un cirujano

Entrenamiento en tarea de
gjecucion dual - Xno dual

Mo pulses cuando veas un pez payaso ni cuando escuches
la palabra cirujano, pero pulsa con todo lo demas

Tarea de ejecucion dual Xno

Mo pulses cuando veas un pez payaso ni cuando escuches
la palabra cirujano, pero pulsa con todo lo demas

Entrenamiento en tarea de
gjecucion dual con interferencia -
Xno dual +1i

MNo pulses cuando veas un pez cirujano ni cuando escuches
la palabra payaso, pero pulsa con tedo lo demas

La prueba consiste en una tarea de aprendizaje (paradigma AX) y dos tareas de
(paradigma de ejecucion dual Xno). Los paradigmas CPT se consideran medidas fiables de la
atencion sostenida™. Diferentes estimulos son presentados en cierto espacio del entorno (visual)
vy mediante auriculares (auditivo). Dependiendo de la instruccion, la persona debe pulsar o no

pulsar el botdn con el estimulo presentado.
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Los estimulos presentados son los siguientes:

Tabla 4. Estimulos del test Nesplora Aquarium

Visual Auditivo

[

‘ Cirvjano
N

B\* Disco

Barbo

Ballesta

A<
e

* Angel
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Los estimulos visuales se mueven lateralmente y aparecen vy se ocultan tras 2 rocas de la pecera
principal. Los estimulos auditivos son dichos a la persona por una voz en off mediante los

auriculares.

1. Tarea de usabilidad: Con el objetivo de que la persona se habitue al entorno virtual, lo
explore y comprenda el funcionamiento del pulsador, se realiza una tarea en la que tiene
gue encender las 4 pantallas de la sala situando un punto blanco que ve en el centro de la

imagen encima de cada pantalla y apretando el pulsador para encenderlas.

2. Training AX: La tarea consiste en un paradigma AX. En primer lugar se realiza un
entrenamiento de esta tarea. La tarea consiste en pulsar cuando aparezca el pez payaso
0 cuando se diga la palabra “payaso” siempre que vaya precedido del pez cirujano o la
palabra cirujano. De esta tarea no se obtienen datos para la evaluacion neuropsicoldgica
del paciente. La finalidad de esta primera prueba es entrenar a la persona, generar fatiga y
asegurar el aprendizaje de los estimulos.

Tabla 5: Tarea AX de Nesplora Aquarium

Tarea AX

g ¢ ~

=

I‘ “payaso” (X
“cirujano” .

(s

=

“cirujano”

i payasos:
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3. Training Tarea de ejecucidn dual: Paradigma de ejecucion dual X _no o no_go. La

persona debe pulsar el botdn siempre que aparezca algln pez o se diga alguna palabra,
excepto cuando aparezca el pez payaso o se diga la palabra “cirujano”.

Tabla 6. Tarea de ejecucion dual de Nesplora Aquarium

Tarea de ejecucion dual

o X

“cirujana”

cualquier ofro pez

4. Training Tarea de ejecucién dual con interferencia: Paradigma de ejecucion dual Xno o
no_go. La persona debe pulsar el botdn cuando aparezca cualquier pez o se diga cualquier
palabra excepto cuando aparezca el pez cirujano o se diga la palabra “payaso”.

Tabla 7' Tarea de ejecucion dual + i1 de Nesplora Aquarium

Tarea de ejecucion dual + i

@&

“payaso”

cualquier otro pez
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Instrucciones

A continuacion se muestra una transcripcion de los audios de Nesplora Aguarium, tal cual se
desarrollan en el transcurso del test:

1. Hola, es tu primer dia de trabajo en el acuario. Mira a tu alrededor v fijate en todas las
cosas. Con las gafas que llevas puestas puedes ver todo el acuario: a tu izquierda, a tu
derecha, arriba, abajo, puedes verlo todo. Puedes mirar todo lo que hay, el acuario principal,
los acuarios peguefos, todo lo que quieras.

2. Para empezar vamos a encender las pantallas informativas que estan delante de las
peceras. Moviendo la cabeza, deberds encontrar 4 pantallas azules parpadeando. Miralas
poniendo el punto blanco encima de las pantallas y pulsa el botdn que tienes en la mano
para encenderlas. La prueba empieza... iyal

3. Muy bien. Tenemos que tener un control estricto del acuario. Vamos a hacer una tarea
en la que veras algunos peces pasando entre las 2 rocas de la pecera principal. También te
iré diciendo algunas palabras. Dependiendo de la instruccion gue te de en cada momento
deberas pulsar el botdn lo mas rapido que puedas al ver algunos peces o al oir ciertas
palabras.

4. Mira el pez que pasa entre las 2 rocas. Este es el pez payaso.
5. Mira el pez gue pasa entre las 2 rocas. Este es el pez cirujano.

6. Vamos a hacer una prueba. Pulsa el botdn cuando veas pasar por el hueco un pez
payaso o cuando te diga la palabra payaso pero solo cuando el pez anterior haya sido
un pez cirujano o te haya dicho la palabra cirujano. Recuerda, tanto si lo oyes como si lo
ves pulsa con el pez payaso siempre gue justo antes hayas visto u oido el pez cirujano.
iIEmpezamos!

7. Muy bien, recuerda. Este es el pez payaso.
8. Y este es el pez cirujano.

9. Ahora gue has entendido la tarea vamos a continuar. Recuerda, pulsa cuando veas u
oigas el pez payaso siempre que hayas visto u oido justo antes el pez cirujano. La prueba
empieza... iYa!

10. Bien. Ahora debes pulsar el botdn siempre que pase por el hueco cualquier pez excepto
el pez payaso, y también cuando te diga cualquier palabra excepto cirujano. Recuerda, no
pulses cuando veas pasar un pez payaso ni cuando te diga la palabra cirujano. iEmpezamos!

11. Ahora que sabes como hacerlo vamos a seguir. Recuerda, no pulses cuando veas pasar
un pez payaso ni cuando te diga la palabra cirujano, pero pulsa con todo lo demas. La
prueba empieza... iYal

12. Muy bien. Pulsa el botdn siempre que pase por el hueco algun pez excepto el pez
cirujano, y también cuando te diga cualquier palabra excepto payaso. Recuerda, no pulses
cuando veas pasar un pez cirujano ni cuando te diga la palabra payaso.
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13. Ahora gque sabes como hacerlo vamos a seguir. Recuerda, no pulses cuando veas pasar
un pez cirujano ni cuando te diga la palabra payaso, pero pulsa con todo lo demas. La
prueba empieza... iYal

14. Muy bien, ya has terminado. Has hecho un buen trabajo. Hasta la préoxima.
Protocolo de administracion

Nesplora Aguarium esta disefada para facilitar al maximo la experiencia del usuario, lo que
la convierte en una herramienta de manejo muy sencillo, que apenas requiere conocimientos
informaticos. A continuacion se presenta una guia para la administracién de Nesplora Aguarium.
La correcta consecucion de las pautas descritas generarda un contexto simétrico al de la norma
y garantizara la validez de los resultados obtenidos. Se recomienda encarecidamente probar
el instrumento con algun o algunos voluntarios (en contextos simulados) para solucionar las
dudas mas importantes que puedan surgir, vy agilizar el proceso de administracion en el ambito
profesional. También se recomienda probar la tarea completa y generar un informe propio.

Antes de la administracién
Primer acercamiento de la persona a la herramienta

Con el fin de familiarizar a la persona con la tecnologia de Nesplora Aquarium, se puede hablar
con ésta sobre el uso del ordenador, la RV, los videojuegos, etc. A continuacion se proponen una
serie de preguntas que pueden orientarle:

- ¢Sabes qué es la RV?
- dAlguna vez has utilizado unas gafas de RV?

Durante la conversacion, evite dar pistas o informacion sobre lo que se va a hacer en la prueba.
Se trata de un acercamiento a la tecnologia de la prueba.

Es muy importante que los participantes de la prueba tengan una buena experiencia de la
pasacion de la prueba. En este apartado se recogen una serie de pautas que han de cumplirse en
el transcurso temporal previo al inicio de la ejecucion de la prueba.

Una vez el equipo estd dispuesto para su administracion, v la persona “conoce” el medio
tecnoldgico, debe presentarle la parte fisica de la herramienta que utilizard durante la ejecucion
de la misma:

El pulsador Flic: Es un botdn inteligente e inalambrico que ira conectado al movil mediante
Bluetooth. El botdn se colocara en la mano dominante de los usuarios y deberan pulsar el botdon
atendiendo a las instrucciones dadas previamente.

Teléfono mévil: Es donde se ejecuta la aplicacion de Nesplora Aquarium. Se debe introducir el
movil en la gafas de RV para que estas hagan la funcion de pantalla. Se debe sacar el movil de las
gafas y apagarlo tras cada administracion de Nesplora Agquarium.

Las gafas de RV: La persona se sumergira en el acuario a través de las gafas de RV. Las gafas
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tienen un disefio ergondmico y sus almohadillas flexibles estan pensadas para conseguir una
mayor inmersion. Ademas las gafas incluyen dos tiras ajustables a la cabeza.

Gracias a las gafas, la perspectiva de la pantalla cambia con el movimiento de cabeza; de forma
gue si gira la cabeza como si fuera a ver el cielo, vera el cielo o el techo del mundo virtual.

Los auriculares: Se recomienda utilizar unos auriculares de diadema que permitan al participante
delaprueba escuchartodaslas sefiales auditivas del mundo virtual aislandolo del ruido del entorno.
Al igual que ocurre con la vision, las sefales auditivas variaran en funcion de la perspectiva. De
modo que los ruidos procedentes de un sitio determinado del mundo virtual, se escucharan con
mayor intensidad desde el oido mas cercano a ese determinado lugar. No se garantiza la fiabilidad
de la prueba si es administrada sin auriculares.

Disposiciéon para administracion de Nesplora Aquarium

Tras la presentacion del material, el participante ha de prepararse para la ejecucion de la prueba.
Antes de continuar, es necesario transmitirle que debe prestar atencion a las instrucciones que se
le dardn mediante los auriculares, afadiendo también que éstas serdn repetidas. Es decir, volverd a
escucharlas una vez mas, pudiendo asi asentar lo entendido previamente o incluso disipar posibles
dudas respecto a ellas. Asi, en primer lugar, se le indicara que se cologue las gafas y los auriculares
(si el profesional lo encuentra oportuno, podra ayudarle). Si la persona lleva gafas no hay ningun
problema. Si las gafas no son exageradamente grandes ni con cristales muy gruesos, se pasa la
prueba de manera normal adaptando las gafas de ver a las gafas de Nesplora Aguarium. De todas
formas, la persona que va a ser evaluada también puede quitarse sus gafas y regular las gafas de
realidad virtual mediante una rueda que facilita dicha accion.

A continuacion, se le entregara el botdon para que lo sujete con su mano dominante. Por ultimo,
el participante debera colocarse correctamente (espalda erguida y apoyada en el respaldo),
mirando al frente.

El profesional debe verificar que el participante sujeta correctamente el pulsador y debe asegurarse
de que estd en una posicion adecuada y comoda; ya que la prueba dura aproximadamente 17
minutos.

Si hay que modificar la posicion, la postura no es adecuada, o algo le molesta, la mejor ocasion
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para volver a recolocar las gafas es antes de empezar la prueba. Después de la tarea de usabilidad
gue se plantea nada mas iniciar la prueba, aparecerd un mensaje en la pantalla del ordenador del
profesional pidiéndole que se asegure de que la persona ve y escucha correctamente. En caso de
necesitar ajustar algo seria necesario hacerlo en ese momento ya que la prueba continda hasta el
final sin mas pausas.

A partir del inicio de la prueba y hasta la finalizacion de la misma, Nesplora Aquarium se encargara
practicamente de todo. El profesional, por su parte, verificard gue todo transcurre con normalidad
atendiendo a la prueba presentada en la pantalla del ordenador. El profesional podra ver en todo
momento en la pantalla de su ordenador lo que la persona evaluada estd viendo, en qué tarea esta
en cada momento y en qué item concretamente. De la misma forma, el profesional debera utilizar
este programa del ordenador para introducir los datos del paciente, para dar inicio a la prueba,
para finalizarla y para solicitar el informe.

Una vez iniciada la prueba, la primera tarea -la de usabilidad- de Nesplora Aquarium esta diseflada
para que el participante se adapte al medio de la RV; al mismo tiempo sirve para que el profesional
compruebe el correcto funcionamiento del dispositivo. Cuando la persona gira la cabeza a un
lado, la perspectiva ha de girarse hacia el mismo. Tras esta tarea, se habra familiarizado con el
entorno vy el profesional habra comprobado que todo funciona a la perfeccion.

Tras la usabilidad, comienza el test que cuenta con 3 breves entrenamientos previos a las 3 tareas
planteadas, una de ellas de entrenamiento y aprendizaje y dos de evaluacion. Los entrenamientos
se diferencian, fundamentalmente, por ser versiones breves de la tarea a la gue preceden.

En el caso de que la persona que esta siendo evaluada no quiera seguir con la tarea, a priori,
debe decirle que intente seguir un poco vy gue terminara enseguida. Sin embargo, si las sospechas
apuntan a que su negativa es seria y que realmente abandonara la prueba, debe intentar animarle
a terminar. Hay que pedirle que esté en silencio, ya que sino no podra escuchar las instrucciones,
Nni hacer bien la tarea. Hay que insistirle en que debe terminar, se le puede decir que ya gueda
POCO, O que es importante que la termine, y que si no la hace mas adelante la tendrd que repetir.

A pesar de gue no es habitual, si finalmente la persona abandona la prueba, porgue expresa
mareo o molestias, se le ayudard a quitarse las gafas, y se valorara el motivo de abandono, ya que
no suele deberse a las gafas o a su uso.

Por otro lado, si el participante habla durante la prueba hay que decirle que toda la informacion
gue necesita se la facilita Nesplora Aquarium. Que esté en silencio para poder escuchar las
instrucciones y hacer bien la tarea. Hay que evitar toda la interaccion posible entre el sujeto vy el
profesional.

Cuando se finaliza la tarea, el mismo programa sehala al participante que ha finalizado la prueba. En
la pantalla del ordenador se hara visible una barra de progreso que indica que esta recibiendo los
datos. Se debe esperar unos segundos hasta que este proceso termine y entonces, el profesional
puede ayudarle al sujeto a quitarse las gafas y los auriculares y preguntarle qué tal le ha ido, si le
ha parecido dificil, etc. Las gafas normalmente dejan alguna huella en la cara, que desaparece en
unos minutos.
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Tiempo de reaccidn y ventana estimular e interestimular

Como ya hemos comentado en el capitulo de los CPT, las diferentes versiones de éstos varian
en cuanto a duracion de la tarea, duracion de los estimulos que presentan, intervalo de tiempo
entre estimulos o respuesta que se demanda al sujeto -puede responder cuando un determinado
estimulo viene precedido de otro, a todos los estimulos salvo uno en particular-, etc. Con esto las
demandas de atencion, de inhibicion y de memoria de trabajo requeridas para la tarea también
estan expuestas a esa variabilidad.

En Nesplora Aquarium, al igual que en otras baterias y pruebas como como por ejemplo, la
bateria MCC 94: Monitoreo Cognitivo Computarizado de Etchepareborda et al?® se tiene en
cuenta el tiempo de latencia del sujeto por lo que el tiempo de reaccion de la prueba se adecua
a la velocidad del sujeto vy el siguiente estimulo aparece cuando pulsa. De esta forma se evitan
errores de pulsacion gue caen fuera de la ventana prevista, v que pueden contabilizarse como
omision o comision o como error o acierto en el siguiente item, cuando en realidad es un tiempo
de reaccion mas lento.

En Nesplora Aquarium hemos decidido seguir esta tendencia, aungue somos conscientes de que
ambas versiones pueden generar molestias: en la version de adaptacion a la latencia, si el intervalo
interestimular se hace muy largo, la tarea se vuelve demasiado lenta; en la version de ventanas
fijas el registro se vuelve erréneo para personas que tardan mas de un segundo en contestar.

La medida de Tiempo de Reaccion (TR) se obtiene en milisegundos vy es el tiempo que se utiliza
para responder al estimulo. El tiempo de respuesta tiende a ser mas largo en personas con déficit
de atencion™, ya que tienden a procesar la informacion de manera mas lenta. Aungue algunos
estudios®?? apuntan a diferencias entre TDAH y controles sobre todo de variabilidad del tiempo
de reaccion a lo largo de la tarea. La medida de tiempo de reaccion vy la desviacion tipica o
variabilidad se ofrece como media general frente a aciertos y también frente a errores de comision.
También se ofrece la discrepancia del TR entre las tareas planteadas.

Distractores

Los factores contextuales, tales como estimulos distractores en el entorno, contribuyen a
incrementar la inatencion™. Por lo tanto, la atencion sostenida puede ser caracterizada como la
habilidad de concentrarse en estimulos especificos durante un periodo de tiempo mientras se
excluyen los estimulos distractores'?“.

La tendencia a la distraccion se evalla con distractores colocados a tal efecto. Aparte de los
entornos en RV, pocas experiencias en test computerizados se conocen con distractores’. En
otros test informatizados se han diseflado a modo de apariciones, otros elementos en la pantalla
junto al estimulo o alejados de él, para ver la interferencia con el estimulo presentado o diana,
siendo esta medida la Unica objetiva frente a la subjetiva de “tendencia a distraerse facilmente”
reportada por observadores externos al paciente.

Respecto a los resultados de la presencia de distractores en CPT computerizados, la literatura
es reducida. Xu, Zhou y Wang™® realizaron un estudio con veintisiete nifos diagnosticados de
TDAH vy veintinueve controles, para comprobar si los nifos con TDAH tienen un déficit en la
atencion sostenida vy si la presencia de distractores tiene diferentes efectos en respuesta a
los objetivos en diferentes niveles de atencion sostenida. También evaluaron si los diferentes
subtipos de TDAH muestran diferentes patrones en la atencion sostenida. Encontraron que con
los distractores los nifos con TDAH muestran una alteracion de la respuesta. Lo mas significativo
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encontrado en el estudio es que los efectos de los distractores en la atencidon sostenida se pueden
disociar con el nivel de demanda de atencion sostenida, es decir, los distractores interfirieron
con las respuestas a los estimulos diana cuando la demanda de atencion sostenida fue baja, pero
facilitaron las respuestas ante el estimulo diana cuando la demanda de atencién sostenida fue
alta. No encontraron diferencias significativas en la ejecucion de los niflos con TDAH tipo inatento
con los TDAH tipo combinado.

Cornblatt, Risch, Faris, Friedman y Erlenmeyer-Kimling'?® realizaron un estudio con treinta familias
para estudiar la atencidn en esquizofrenia y trastorno afectivo mayor y utilizaron el CPT-IP™#%¢
(Identical Pairs) encontrando que la atencion espacial y la verbal son independientes y que cada
una es hereditaria en algun grado. En este caso también evaluaron el efecto de los distractores
advirtiendo que no interrumpian el desempefo de la prueba, de hecho tendian a mejorarlo en los
adolescentes, especialmente ante estimulos espaciales. Sin embargo, Gumenyuk et al?’ llegaron
a la conclusion de que la atencion involuntaria anormal -atender a distractores- que conduce a
una mayor distraccion puede acarrear problemas cognitivos y conductuales en nifios con TDAH.
Realizaron un registro electrofisioldgico (ERPs) a nifios controles y TDAH mientras que realizaban
una tarea de discriminacion visual con distractores, siendo los distractores exclusivamente
auditivos -sonidos novedosos-. Encontraron que el rendimiento global de la tarea visual fue menos
preciso en los nifos con TDAH que en los controles y que los nifos con TDAH tenian un mayor
numero de errores tras los distractores.

En otro estudio con adolescentes en el que se utilizalba un CPT con distractores tanto auditivos
como visuales'?® se observd que los adolescentes con TDAH realizaban mas errores de omision
en presencia de distractores visuales y en combinacion de distractores auditivos y visuales. En
cambio, los distractores no tenian efecto sobre la ejecucion de los adolescentes sin diagndstico
de TDAH. Los analisis demostraron que la presencia de distractores mejora la utilidad del test,
sobre todo, los distractores aumentan la utilidad para el diagndstico del TDAH.

Por otro lado, para analizar los efectos de los distractores en adultos, se realizd un estudio con
una muestra de 80 mujeres mayores de 50 afnos en el que se evaluaba el efecto de los mismos en
una tarea de memoria de trabajo™. Se utilizd la prueba computarizada Memonum®° vy se observo
gue el numero de aciertos fue mayor en la presentacion de estimulos sin distractores que en
la presentaciéon con distractores. Estos autores concluyen que las presentaciones gue emplean
distractores comprometen notablemente los procesos atencionales y esta condicion se considera
de utilidad para la evaluacion de los déficits atencionales.

Dada la validez que aportan los distractores propios del entorno a la prueba, algunos items
de la prueba Nesplora Aguarium estan acompafados por distractores propios del entorno. A
continuacion se ofrece la lista de distractores presentados v sus respectivas descripciones:

Tarea de Aprendizaje AX:

1. Pareja: Una pareja pasa caminando entre la persona evaluada vy la pecera principal. Se
detienen un momento en un lado de la pecera y contindan.

2. Banco de peces: Un banco de peces pasa por la pecera principal de derecha a izquierda.

3. Pantallas: Las pantallas de los laterales de la pecera parpadean simulando un mal
funcionamiento de las mismas.

4. Mantarraya: Una mantarraya aparece desde un lateral de la pecera principal y se cruza
hasta que desaparece por la parte de arriba.
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Tarea de ejecucién dual - Xno:

1. Megafonia café: Se escucha por la megafonia del acuario que disfrute de un café en sus
instalaciones.

2. Nifo: Un nifo viene corriendo desde la puerta trasera derecha hasta el acuario principal,
lo cruza caminando, se detiene a observar los peces y se va corriendo.

3. Tos: Se escucha a una persona tosiendo.

4. Burbujas: Se pueden ver varias burbujas provenientes del fondo de la pecera principal.
Tarea de ejecucién dual + i - Xno:

1. Llamada: Suena un teléfono en la sala del acuario.

2. Puerta: Se escucha una puerta que se abre y se cierra en las instalaciones.

3. Bebé: Se escucha un bebé llorando en las instalaciones.

4. Megafonia fotos: Se escucha una voz por megafonia que recuerda la prohibicion de
sacar fotos con flash.

Medidas de movimiento

En este sentido las gafas de RV con sensor de movimientos parecen ser el formato de visualizacion
optimo, ya que nos permiten registrar “donde” esta buscando el sujeto los estimulos cuando son
presentados.

La actividad motora se mide o con test en RV que dispongan de tracker -sensor de movimientos-
como Nesplora Aguarium, o por observacion, o con dispositivos de visidon computerizada. Al
medir la actividad motora, podemos medir también la distancia al foco de atenciéon, o cuanto vy
cuando el sujeto desvia la cabeza del lugar donde debe atender.

En Nesplora Aguarium se aportan dos medidas basadas en el sensor de movimiento: la actividad
motora general y el desvio de la pecera principal. El desvio hace referencia al tiempo que el sujeto
pasa mirando fuera de la zona en la que aparecen los estimulos -la pecera-.

Perfil generado

El programa registra completamente la ejecucion del sujeto y de ello se extraen las siguientes
variables:

1. Descripcion general de la prueba.

2. Velocidad de respuesta y atencidon sostenida
a. Media del tiempo de reaccion (TR) en aciertos
b. Desviacion tipica del TR en aciertos

3. Arousal atencional y consistencia de la respuesta
55
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a. Errores por omision
b. Discrepancia de acierto entre blogues

4. Control inhibitorio
a. Errores por comision
b. Media TR - comisiones

5. Memoria de trabajo (Ejecucién Dual)
a. Indice de memoria de trabajo (MT)

6. Switching (adaptacién al cambio) e interferencia
a. Switching
b. Switching TR-aciertos
c. Errores perseverativos

7. Ejecucion en funcién del canal sensorial
a. Errores por omision
b. Errores por comision
c. Media TR-aciertos
d. Desviacion tipica del TR en aciertos

8. Actividad Motora
a. General
b. En presencia y ausencia de distractores

Interpretacion del informe de Nesplora Aquarium

Para establecer los puntos de corte de Nesplora Aquarium, se han utilizado criterios estadisticos
que pueden ayudar al evaluador a tomar decisiones acerca del diagnostico. Una puntuacion alta
O Muy alta en uno o varios de los indices puede caracterizar la sintomatologia atencional causada
por distintos trastornos (ver capitulo 1). Insistimos en la necesidad de completar el diagndstico con
una anamnesis completa y con otras pruebas cognitivas o conductuales, apoyadas por escalas
de orientacion donde se valore al sujeto en distintos ambientes que pueda llevarnos a hipotesis
etioldgicas de los déficits reflejados en la prueba.

Puntuaciones altas:

Riesgo, se han estipulado teniendo en cuenta los siguientes criterios estadisticos: puntuaciones
tipicas entre 61 y 70 coinciden con el intervalo entre 6% vy el 16% de la poblacion, por tanto
podemos considerar esas puntuaciones como una medida de aviso para estudiar el caso mas en
profundidad, al igual que en las medidas de percentiles.

Puntuaciones muy altas:

Riesgo elevado, se corresponden con una puntuacion tipica de 71 a 80, lo que equivale a un
porcentaje de un 2% de las personas de su edad y género. Nos encontrariamos agui con personas
con problemas de atencidn, con un rendimiento muy bajo en Nesplora Aguarium y del cual
deberemos esclarecer la etiologia.

Al mismo tiempo hemos catalogado el rendimiento de la persona en cada uno de los indices
principales, correlacionandolo con su puntuacion tipica como muestra la siguiente tabla:
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Tabla 8& Equivalencia entre puntuaciones T y rendimiento

Puntuaciones T Rendimiento
71-80 Muy bajo
61-70 Bajo

41 -60 MNormal
31-40 Alto

20 - 30 Muy alto

Por tanto en el informe las tablas de puntuaciones tipicas disponen de unas bandas anchas que
seflalan por colores este riesgo: sin riesgo o con rendimientos alto en verde, riesgo en amarillo
O naranja vy riesgo elevado en color rojo. En cada uno de lo parrafos donde se explican las
puntuaciones obtenidas se valora el rendimiento de la persona segun la tabla arriba indicada: de
20 a 30 rendimiento muy bueno o muy alto en relacion a la poblacion de su edad y sexo, de 31
a 40 rendimiento alto, de 41 a 60 rendimiento normal, de 61 a 70 rendimiento bajo, y de 71 a 80
rendimiento muy bajo.

Rendimiento muy bajo

Rendimiento bajo

50 Rendimiento normal

Rendimiento alto

=5
=
i

Rendimiento muy alto

=
P

Grafico I Puntuaciones T obtenidas en relacion al rendimiento
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Se facilita la lectura de los datos mediante un grafico que muestra la puntuacion T vy percentil
obtenidos en cada variable de la prueba:

Puntuaciones tipicas normalizadas

80

70

60 ./i - —
50 \!—_/.

40

30

20

Omisiones Comisiones TR-aciertos dTR-aciertos

O Visual O' Auditivo
Gréafico 2 Ejecucion en funcion del canal sensorial

Acompafiando a cada grafico, observamos una tabla detallando las puntuaciones en las variables
mostradas:

Tabla 9. Ejemplo de tabla del informe de Nesplora Aquarium

Visual Auditive
Pd Pc Pt Pd Pc Pt
Omisionas 10 B2 *22 BO
Comisiones 23 a5 10 BE
TR-aciertos 695.39 22 "NMa9.:52 29
dTR-aciertos 17258 44 “35257 1]

Los asteriscos indican diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones directas
de las 2 modalidades evaluadas en una misma variable. Para calcular esta diferencia se aplica la
comparacion de proporciones mediante el la distribucion Chi-Cuadrado, la comparacion de medias
mediante la distribucion T de Student y la comparacion de la variabilidad de las puntuaciones
mediante la distribucion F de Snedecor.

Descripcion y justificacion de las medidas

Errores por omision: Estos errores se producen cuando la persona no pulsa ante el estimulo
diana. Este tipo de errores se interpretan como una medida del nivel de alerta durante la prueba'®,
asi como la habilidad para atender selectivamente al estimulo diana.

Un rendimiento bajo en esta variable serd signo de inatencion o bajo nivel de arousal durante la
prueba.

5 8 Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa i
de investigacion e innovacién Horizon 2020 bajo el acuerdo No [733901] A\ /



aquarium \s

nesplora

Errores por comision: Se producen cuando la persona pulsa el botén ante un estimulo no diana.
Estos errores representan un indice de impulsividad o capacidad de inhibicion de la respuesta,
implicados en los procesos de atencion selectiva.

Un rendimiento bajo sera signo de déficit en el control inhibitorio de la persona durante la prueba.

Tiempo de reaccidn en las respuestas correctas: Esta medida indica el tiempo medio transcurrido
desde que se presenta el estimulo diana hasta que se pulsa el botdn para responder. Esta medida
refleja la velocidad de respuesta del estimulo.

Un rendimiento bajo en esta variable seria indicativo de un procesamiento lento del estimulo
diana.

Variabilidad del tiempo de reaccion en las respuestas correctas: Indica la consistencia del tiempo
de reaccion en las respuestas correctas. Esta medida es indicativa de cambios en la atencion
sostenida o fatigabilidad durante la tarea’®.

Un rendimiento bajo en esta variable indica la fluctuacion de la atencidn sostenida durante la
prueba.

Actividad motora: Esta variable indica la cantidad de movimiento de la cabeza durante la prueba,
medida a traveés de las gafas de realidad virtual.

Discrepancia de acierto entre bloques: Esta puntuacion se obtiene a partir de comparar los
aciertos obtenidos en la primera mitad de la tarea con los obtenidos en la segunda mitad de la
tarea. A partir de esta medida, podemos obtener informacion adicional sobre la consistencia del
rendimiento a través de cada tarea'?.

Un rendimiento bajo en esta variable indica poca consistencia en el rendimiento de cada tarea o
fatigabilidad durante las mismas.

Media TR (tiempo de reaccidn)-comisiones: Indica el tiempo medio desde que aparece el estimulo
hasta gue se pulsa el botdon en las pulsaciones incorrectas (comisiones). Esta medida nos aporta
informacion complementaria sobre los errores por comision's,

En esta variable, un rendimiento alto (tiempo de reaccion bajo) estd relacionado a mayor
impulsividad y/o hiperactividad; mientras que un rendimiento bajo (tiempo de reaccién alto) se
considera una medida secundaria de inatencion. Por lo tanto, esta variable nos aporta informacion
explicativa sobre la causa de los errores por comision.

Switching: La puntuacion muestra la diferencia entre el nimero de aciertos de la Ultima parte
de una tarea con el nimero de aciertos del inicio de la siguiente tarea. Esta variable proporciona
informacion de la capacidad de la persona para adaptarse al cambio de paradigma entre
instrucciones sin ver penalizada su ejecucion’™*,

Un rendimiento bajo en este indice sera signo de dificultades en la capacidad de cambio de tarea
o Switching.

Switching TR-aciertos: Esta variable muestra la diferencia entre el tiempo de reaccion de los
aciertos de la Ultima parte de una tarea con el tiempo de reaccion de los aciertos del inicio de la
siguiente. Esta medida nos proporciona informacion de la capacidad de la persona para adaptarse
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al cambio de paradigma sin ver penalizada su velocidad de reaccion.

Un rendimiento bajo en este indice sera signo de dificultades en la capacidad de cambio de tarea
o Switching.

Perseveraciones: Este tipo de errores ocurren en la tarea de ejecucion dual con interferencia
cuando se responde a la tarea siguiendo las instrucciones de la tarea anterior, es decir, cuando
omite pulsar ante el estimulo diana visual o auditivo de la tarea anterior (tarea de ejecucion dual) o
cuando realiza errores de comision. Esta variable aporta una medida de control de la interferencia
retroactiva de la persona evaluada.

Un rendimiento bajo en esta variable se interpreta como un déficit en flexibilidad cognitiva.

Memoria de trabajo: Esta variable se calcula a partir de los items correctos de la tarea de
ejecucion dual y la de ejecucion dual + i. Estas tareas implican diferente estimulo diana para los
canales visual y auditivo. El procesamiento en paralelo de ambas modalidades sensoriales define
a estos ejercicios como tareas de ejecucion continua'®s. Este tipo de tareas son utilizadas para la
evaluacion de la memoria de trabajo.

El rendimiento bajo en esta variable sera considerado signo de déficits en el funcionamiento de
la memoria de trabajo.

Para una descripcion mas detallada de las variables consultar la tabla 10 en la seccion de anexos.

Valor afadido

Anteriormente se han sefalado que las ventajas de Nesplora Aguarium frente a otros CPTs o
pruebas de papel y 1apiz son muchas y de alto valor.

Tanto Nesplora Aula como Nesplora Aquarium han supuesto un cambio definitivo respecto a la
evaluacion para nifos y adultos en la era digital. Quien haya trabajado en procesos de evaluacion
sabrd la diferencia de aumentar su motivacion con tareas de papel v lapiz o imagenes estaticas
frente a contenidos digitales, y la importancia de captar la atencidén de la persona evaluada y
motivarla si se quiere obtener un rendimiento apropiado. Sabiamos que los nifos se muestran mas
colaboradores a realizar cualquier tarea si ésta se desarrolla en una pantalla y las imagenes tienen
movimiento y sonido. Esto mismo lo hemos visto también con los adultos durante los estudios
pilotos y el estudio normativo. Ademas de las ventajas comentadas anteriormente respecto a
la medicion de variables vy a la capacidad de generar un entorno similar al real, la aportacion de
predisponer a la colaboracion del sujeto en la prueba contribuye a una evaluacion de mayor
calidad vy fiabilidad.

La amplia muestra del estudio de Nesplora Aquarium fue realizada por evaluadoras expertas vy
entrenadas. Los estudios se realizaron bajo la supervision del Comité de Etica para la investigacion
con Seres Humanos (CEISH - UPV/EHU) v se solicitaba la participacion de los adultos firmando
un consentimiento informado vy la participacion de los menores de edad bajo consentimiento
informado a los tutores y asentimiento por parte de ellos.
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Anecdotario del estudio normativo

Durante varios meses, para completar el estudio normativo, las evaluadoras acudimos a diferentes
centros, empresas, asociaciones... de diferentes ciudades de Espafia donde los participantes,
por o general nerviosos, esperaban para probar la herramienta. Al contrario que con los nifos,
gue esperaban ilusionados y ansiosos por realizar la prueba en el caso de Nesplora Aula, entre
los adultos se percibe mayor nerviosismo e inseguridad por el hecho de ser evaluados, aunque
también con ganas de realizar una prueba en RV, ya que no son muchos los que anteriormente
han tenido la oportunidad de vivir tal experiencia. Al finalizar la prueba, aungue los participantes
comentaban el escenario o los distractores, lo percibian como una prueba dura y reconocian
terminar cansados de la tarea. En todos estos meses de evaluaciones hubo momentos de estrés
y agobio, ya gue es un trabajo costoso, pero también hubo muchos buenos momentos y muchas
anécdotas como las que se explican a continuacion y que siempre recordaremos con carifio.

En ciertas ocasiones era gracioso ver como algunas personas, sobre todo mayores, actuaban como
si estuvieran de verdad dentro del escenario simulado en las gafas. Interactuaban respondiendo
en voz alta a la voz que les da la bienvenida al acuario y que les explica las tareas. Por ejemplo,
esta voz comienza su discurso con un “Hola”, a lo que mucha gente le respondia con otro “Hola”.
Ademas, a medida que se iban dando las instrucciones, los participantes también asentian con la
cabeza y con expresiones como “vale”, “muy bien”, “vamos alld”, “entendido”, etc., para hacerle
saber a la voz en off que habian entendido la tarea correctamente y que podian continuar.

También era curioso que muchas veces, al cometer un error, normalmente un error por comision, los
participantes hablaban y se enfadaban expresando su malestar en voz alta o realizando pequefios
actos de impulsividad, mediante muecas o cruzando o levantando los brazos. La mayoria de los
sujetos se concentraban mucho en la tarea y deseaban hacerla bien.

Una de las sefales de que los adultos también disfrutan de las tecnologias inmersivas es el hecho
de que en alguna ocasion, con el fin de querer ver todo el entorno e incluso moverse por él, alguna
persona se levantd de la silla en la gue estaba sentada con las gafas puestas, haciendo amago
de empezar a andar. Obviamente, al no ser capaces de ver el mundo exterior, las evaluadoras
tuvimos que intervenir en varias ocasiones para evitar que se chocaran con los objetos reales que
tenfan a su alrededor, invitdndoles a sentarse de nuevo.

Una de las cosas que no olvidamos es que muchas personas no sabian que la frase "has hecho
un buen trabajo” que se dice por los auriculares después de haber terminado todas las tareas, es
automatica e impersonal. Esto hacia que una vez quitadas las gafas, muchos dijeran sorprendidos
frases como “ime ha dicho que he hecho un buen trabajo!”. Algunos se iban satisfechos con tal
veredicto, otros se quedaban pensativos, ya que dudaban que asi fuera. De todas formas, muchas
personas no dudaban en dar las gracias a la voz en off y despedirse de ella antes de quitarse las
gafas.

Algo gue nos causd una mezcla entre gracia y ternura fue que ante el distractor auditivo de
un bebé llorando, algunas personas, una vez ejecutada la prueba, decian que como se habia
conseguido insertar el llanto de su hijo o nieto dentro de las gafas, o lo mucho que les recordaba
a ellos, etc. Les parecia un estimulo muy realista.

Por otra parte, algunas de las personas a las que los distractores les afectaban mas a la hora
de realizar las tareas, comentaban gue escuchaban mucho ruido fuera y que este hecho no les
permitia concentrarse tanto como quisieran. Es ahi cuando las evaluadoras nos dimos cuenta de
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gue en realidad, el ruido que decian escuchar “fuera” correspondia al ruido de fondo propio de la
herramienta, ya que las evaluaciones se llevaron a cabo en entornos silenciosos y lo descrito por
los participantes coincidia con los sonidos creados a proposito para aportar ecologia y realismo
al entorno.

Siempre que explicabamos el procedimiento de la evaluacion a los participantes, les deciamos que
Si una vez empezada la prueba no estaban a gusto con el volumen del sonido nos los indicaran
para que lo regularamos desde fuera (siempre en el momento indicado para ello). En una ocasion
en la que un participante se acababa de ajustar las gafas y de poner los auriculares, una de las
evaluadoras le preguntamos si estaba coémodo (para poder seguir adelante), a lo que el sujeto
le contestd que si, que estaba comodo, pero que por favor se le subiera el volumen, ya que a “la
chica” se le ofa “bajito”. Obviamente, esa chica era una de las evaluadoras, y no la voz en off de
la prueba, como él pensaba.

Como se ha dicho previamente, también acudimos a algunas empresas a pasar la prueba a los
empleados de las mismas. A pesar de gue siempre se explicaba a todos los participantes que
sus datos eran confidenciales, que solo ellos iban a recibir sus informes y que todos los datos se
identifican con un cédigo y no con nombres propios, muchos de los participantes continuaban
con la preocupacion de gue sus jefes obtuvieran sus resultados e insistian en que no se enviaran
los informes a la empresa. Era una preocupacion generalizada en todas las empresas por lo que
va, antes de empezar con la prueba, se explicaba claramente que los jefes no iban a recibir ningun
informe y era gracioso ver como la gente se relajaba y mostraba otra actitud frente a la prueba.

A algunas personas les llamaba tanto la atencion el entorno, y se fijaban tanto en los detalles
y en los peces, que al terminar la prueba daban explicaciones sobre los peces, curiosidades de
los mismos, contaban anécdotas vividas en otros acuarios que habian visitado previamente... La
verdad es que llegd a haber pequefias discusiones entre los participantes sobre los diferentes
tipos de peces que aparecian en la prueba.

Por otro lado, durante toda la baremacion de Nesplora Aguarium, las evaluadoras tuvimos que
integrar en nuestro discurso una breve descripcion y presentacion del proyecto, de la herramienta
a baremar y del protocolo para llevar a cabo las evaluaciones. Habia semanas que lo largo del
dia repetiamos esto una y otra vez, muchas de las veces, incluso de manera individual para cada
participante. El hecho de pasar gran parte de la baremacion diciendo continuamente lo mismo,
hizo que nos aprendiéramos de memoria dicho discurso y que, casi sin tener gue pensar y de
manera automatica, ambas fuéramos capaces de repetir simultdneamente la charla desde el
principio hasta el final, a modo de robots.

Por ultimo, no nos olvidamos de la sefiora que, a punto de cumplir los 91 afos de edad, realizo la
prueba Nesplora Aguarium. Durante los meses en los que llevamos a cabo cientos de evaluaciones
para baremar la herramienta, nos encontramos con que la gente que a priori no hacia la prueba
especialmente mal se quitaba las gafas de RV vy preocupados, e incluso algo avergonzados, nos
decian que habian hecho muchisimos fallos, gue el informe que les ibamos a dar mostraria una
ejecucion nefasta, etc. No obstante, con algunas personas mayores en las que cabia esperar una
mayor dificultad para hacer la prueba, como la seflora mencionada al principio, Nos encontramos
con algo muy diferente. En este caso, después de haber estado durante 20 minutos realizando
una prueba gue requiere un esfuerzo cognitivo significativo, la mujer se quitd las gafas, nos
mird fijamente, y con una sonrisa de oreja a oreja nos dijo “creo que se me ha escapado un
pez”, indicando gque en su opinién sélo hablfa cometido un fallo, con total naturalidad y sin una
preocupacion mayor. También subrayo lo mucho gque le gustd el entorno virtual, y lo novedoso
gue suponia para ella el probar tal experiencia a su edad.
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Mejora continua de Nesplora Aquarium

El valor de Nesplora Aguarium se incrementa cada dia gracias a los numerosos grupos de
investigacion implicados en su estudio. Nesplora - Technology & Behavior lanza constantemente
nuevos estudios con esta herramienta. Desde nuevas investigaciones sobre su capacidad de
evaluacion hasta estudios sobre su validez convergente con otras medidas de evaluacion o sobre
el perfil atencional en determinadas patologias donde los procesos atencionales estan implicados.
Todos los datos obtenidos permiten tener una mejora continua de la herramienta.

En cualguier momento se pueden comprobar desde la pagina web (https://nesplora.com/es/)
los colaboradores tanto a nivel nacional como internacional que estan realizando estudios con
las herramientas de Nesplora. Todos estos estudios nos ayudan a mejorar nuestras herramientas,
pudiendo ofrecer actualizaciones a nivel de interfaz de la herramienta, actualizaciones en el
informe, insercion de nuevas variables...

Mapa de colaboradores de Nesplora Aquarium (mayo 2018):
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En concreto, actualmente se estan desarrollando los siguientes estudios:

Estudios Normativos a nivel Internacional
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Pais Colaborador Objetivo Prevision finalizacion
Grecia MultiTimelLab Comparacién normativo Diciembre 2018
Grecia - Espafia
México Clinica del Dr. Luis Comparacién normativo Diciembre 2018
Méndez Mexico- Espafia
Convergente con Toulouse-
Piéron y ASRS
UK University College of Comparacién normativo Diciembre 2018
London UK- Espafia
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Estudios Clinicos a nivel Internacional
Pais Colaborador Objetivo Prevision
finalizacion
Esparia Vall d'Hebron Comparacidn pre-post Diciembre 2018
tratamiento
Esparia Hermanas Agquarium en depresidn y Diciembre 2018
Hospitalarias ansiedad
Espana Sastre y Rojo Corvergente Toulouse - Pieron | Diciembre 2018
Psiquiatras
Esparia Universidad Auténoma | Convergente Toulouse - Pieron Diciembre 2018
de Barcelona
Esparia Gabinete Zubimusu Aquarium y TOAH Diciembre 2018
Esparia ADAHIGI Aquarium y TDAH Diciembre 2018
Espara Consultorio de Aquarium en TDAH, depresién, | Diciembre 2018
Psicologia Dr. Jogé ansiedad, TOC
Antonio Camacho
Conde
Espara ADEMGI Esclerosis multiple Diciembre 2018
Ezpafa AGIFES E=zquizofrenia Diciembre 2018
Espafia Aita Menni Dafo Cerebral Adquirido Diciembre 2018
Andorra SAINE Test-retest Diciembre 2018
Convergente Toulouse - Pieron
Esparfia CIMA (Centro de Afectacion del estado cognitivo Julio 2018
Instruccion de en siluaciton de Hipoxia en
Medicina Aercespacial) pilotos militares.
Esparia CIMA (Centro de Estudio de convergencia entre Julio 2018
Instruccian de el test Viena v Aquarium para
Medicina Aeroespacial) reclutamiento de pilotos y
renovacian de licencias de
vuelo.
Utah Attention Disorder Estudio de sensibilidad con Diciembre 2018
Clinic TOAH.
Menitorizacion tratamiento
65
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Antes de establecer la version final de la herramienta Nesplora Aguarium, se realizaron diferentes
estudios pilotos consecutivos con el fin de desarrollar el prototipo con el que se llevaria a cabo la
fase de tipificacion del presente test. El objetivo fue determinar la estructura de la herramienta y
mejorar su contenido, asi como analizar la relevancia de los items propuestos, los posibles efectos
techo vy suelo, la comprensidon de las instrucciones y el protocolo de aplicacion. Para ello, 205
personas con edades comprendidas entre los 17 y los 86 afos formaron parte de la muestra, de la
cual el 70% fueron mujeres.

Después del estudio llevado a cabo con la primera version, se realizaron cambios en la tarea
de usabilidad, diseflada especificamente para gue el usuario pueda familiarizarse con el entorno
virtual vy aprenda a utilizar el botdn necesario para completar la prueba. Asi, nos encontrabamos
con una version que incluia cinco segmentos en total, mas un entrenamiento al principio del todo.
El primero consistia en una tarea X que evaluaba la atencion sostenida, donde el estimulo target
era el pez payaso, tanto auditivo como visual. El segundo, se trataba de un ejercicio Xno, en el cual
habia que responder a todos los items excepto al pez cirujano para poder asi medir la capacidad
de inhibicion de respuesta. El siguiente, pertenecia a una tarea X dual en la que se buscaba medir
la memoria de trabajo teniendo que responder al pez payaso visual y al pez cirujano auditivo. El
cuarto segmento contenia la tarea Xalternante AB, donde el estimulo diana era diferente para el
canal visual y auditivo, vy se pretendia medir la atencion sostenida y la memoria de trabajo. En el
ultimo de todos, se volvia a repetir el primer ejercicio X para valorar el cansancio. En esta version,
cada segmento contenia 75 items y los estimulos se presentalban en una franja de 700mls. En este
caso, se evalud tanto a personas cony sin alguna patologia, en la mayoria de los casos con TDAH. Se
realizaron varios analisis para determinar la sensibilidad del test y su capacidad de discriminacion.
Con la muestra no patoldgica, se analizaron los indices de dificultad por cada segmento. Los
resultados mostraron una baja capacidad del test para discriminar la muestra, ya que muchos
items tenian un indice de dificultad que sobrepasaba al 0,90 y también un efecto techo mayor
al que cabria esperar, por lo que se optd por analizar la causa del incorrecto funcionamiento de
algunos items, aumentar el nivel de dificultad de la prueba vy realizar otro pilotaje.

La diferencia mas significativa en la segunda version de Nesplora Aquarium fue la reduccion de
segmentos de cinco a tres, ya que era conveniente limitar la duracion de la prueba para que la
falta de motivacion que se producia al final de la anterior version no interfiriera en la ejecucion
de la misma. Cabe destacar que esta vez, los estimulos se presentaban en 500mls en vez de en
700mils. El primer segmento era una tarea Xno, donde habia que responder a todos los estimulos
visuales y auditivos excepto al pez cirujano y se media la capacidad del control inhibitorio de la
respuesta. La segunda, en cambio, era la misma tarea X dual en la que se pretendia evaluar la
memoria de trabajo, al igual que en la anterior version. Por ultimo, el tercer segmento coincidia
con el Ultimo ejercicio X presentado antes, el cual evaluaba la atencién sostenida. En este caso, los
dos primeros inclufan 135 items cada uno, mientras que el tercero contenia 165. No obstante, los
altos indices de dificultad obtenidos en los analisis de datos hicieron necesaria una nueva version,
y para ello, otro planteamiento de la prueba.

En la tercera version, se optd por una primera tarea AX la cual requeria responder a los estimulos
visuales y auditivos tanto con el pez payaso como con el cirujano. En la segunda, en cambio, nos
encontrabamos con un ejercicio Xno dual. Esta tarea implicaba tener que responder ante todos
los estimulos excepto con el pez cirujano auditivo vy el pez payaso visual. Por el contrario, en la
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Ultima tarea las instrucciones se daban a la inversa, siendo los estimulos target el pez cirujano
visual y pez payaso auditivo. Fue agui donde se observd una mejora en cuanto a los resultados
de los analisis de datos, sobre todo en las dos Ultimas tareas, ya que las modificaciones que se
realizaron con el proposito de hacer las tareas mas dificiles, hicieron gue los resultados fueran
mas favorables para el desarrollo de dicha herramienta. En este caso, los indices de dificultad
mostraron unos niveles aceptables excepto en el primer segmento, debido a que las instrucciones
no eran lo suficientemente claras como para poder tener en cuenta estos resultados.

Tras esta tercera version se realizaron modificaciones en las instrucciones de la primera tarea
para mejorar su comprension. Se optd por otra tarea de paradigma AX en la cual se debia pulsar
el botdn ante el pez payaso visual y auditivo siempre que estuviera precedido por el pez cirujano.
De todos modos se decidid dejar esta primera tarea de entrenamiento y familiarizacion con los
estimulos visuales ya que tampoco se extraia de ella ninguna variable relevante para el informe.
Las 2 tareas restantes se mantuvieron como en la version anterior ya que de los analisis de datos
de estas se obtuvieron buenos resultados.

La version final de Nesplora Aguarium, finalmente presenta los tres segmentos anteriores (un
paradigma AX, que es de entrenamiento y del que no se obtienen datos, y dos tareas Xno de
ejecucion dual) junto con un entrenamiento previo de 20 items para cada uno. Cada segmento
contiene 140 items, de los cuales 30% son diana en el primero, aumentando este porcentaje al 70%
en el resto de los segmentos. En esta Ultima version se decide establecer la primera tarea (AX)
COMo una tarea de aprendizaje vy para generar fatiga, de la cual no se obtienen datos y dos tareas
(Xno) de ejecucion dual para evaluacion y de las cuales se obtienen los resultados de la prueba.
Esta vez, las dificultades mencionadas en las Iineas anteriores han sido resueltas por completo.
También se pudo observar, mediante una muestra mas grande, que el test tiene suficiente poder
de discriminacion, ya que los niveles de dificultad para las tareas de evaluacion fueron 0,776
y 0,755, respectivamente. En cuanto a la fiabilidad, las tareas de evaluacion mostraron valores
mayores a 0,9 lo gue significa que los ejercicios son fiables (0,975 y 0,968).

Asi, se comenzd con el proceso de tipificacion de Nesplora Aguarium con el objetivo de baremar
dicha la herramienta.

Descripcion de la muestra:

El objetivo del estudio normativo de Nesplora Aguarium fue identificar los diferentes grupos
existentes en la muestra en base a las puntuaciones obtenidas en la ejecucion de dicha prueba,
a la vez de establecer la curva de normalidad para cada uno de ellos. Para llevar a cabo este
estudio normativo, inicialmente se analizaron los datos de 903 sujetos. Con los datos obtenidos
se llevd a cabo un analisis de varianza que mostrd que habia que hacer tres grupos de edad: de
16 a 40 anos, de 41 a 60 anos y mayores de 60 anfos; en funcion de las diferencias encontradas
entre sus puntuaciones. Posteriormente se comprobd que “intragrupo” no habia diferencias
estadisticamente significativas en las diferentes variables en funcion de la edad vy si las habia entre
los tres grupos. También se encontraron diferencias significativas dentro de cada grupo de edad
en funcion del sexo. Por lo que cada franja de edad cuenta con dos baremos diferenciados para
hombres y mujeres. Actualmente, la muestra total cuenta con 1469 personas.

6 8 Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa &
de investigacion e innovacién Horizon 2020 bajo el acuerdo No [733901] \‘/



¥ aquarium L

nesplora

Con el objetivo de recolectar una muestra lo mas representativa posible de la poblacion, el
nivel educativo fue registrado para conseguir una muestra proporcionada en cada grupo. Los
participantes que conforman la muestra total, ademas, eran de diferentes zonas geograficas
espanolas como el Pais VVasco, Catalufa, Galicia, Asturias, Madrid, Andalucia y Castilla y Ledn, con
lo que se pretendia reducir el sesgo cultural.

Como requisito para poder administrar la prueba a las personas gque componen el presente
estudio, tanto los participantes como sus padres o tutores legales (en el caso de menores de edad)
tuvieron que firmar un consentimiento informado. Los datos personales fueron anonimizados. Los
Unicos datos personales recopilados para dichos analisis fueron datos sociodemograficos basicos
(sexo, edad vy nivel educativo).

En cuanto al reclutamiento, este se llevd a cabo por diferentes instituciones como centros
de formacion profesional, empresas, asociaciones culturales o universidades y diferentes
colaboradores. La participacion en el estudio fue totalmente voluntaria.

A continuacion se muestran las caracteristicas de los tres grupos de edad.

La muestra final del primer grupo de edad fue de 667 participantes, 345 mujeres y 322 hombres,

con edades comprendidas entre los 16 y 40 afos, con una media de 25,52 afios y una desviacion
tipica de 7,63 aflos, como se puede observar en la tabla 11.

Tabla 10: Caracteristicas sociodemograticas de grupo de edad 16-40 arnios

N G667
Edad Media 25,52
Desv. Tip. (edad) 7,63

Gréafico 3: Distribucion segun el sexo en el grupo de edad 16-40 arios

Por lo que respecta al segundo grupo de edad, la muestra fue de 415 participantes, 213 mujeres y
202 hombres, con edades comprendidas entre los 41y 60 afos, con una media de 49,39 afos v
una desviacion tipica de 5,62 aflos, como se puede observar en la tabla 12.
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Tabla 11: Caracteristicas sociodemograficas de grupo de edad 47-60 arnos

N 415
Edad Media 49,39
Desv. Tip. (edad) 5,62

Grafico 4. Distribucion segun el sexo en el grupo de edad 47-60 arnos

En el tercer grupo de edad, la muestra fue de 387 participantes, 288 mujeres y 99 hombres, con
edad igual o superior a los 61 ahos, con una media de 73,15 aflos y una desviacion tipica de 7,37
afos como se puede observar en la tabla 13.

Tabla 12: Caracteristicas sociodemograficas de grupo de edad mayores de 67 arios

N 387
Edad Media 7315
Desv. Tip. (edad) 7,37

Grafico 5: Distribucion segun el sexo en el grupo de edad mayores de 67 anos
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Caracteristicas de las variables de la muestra total:

Es necesario comprobar el supuesto de homocedasticidad para el estudio de las diferencias por
sexo de la muestra. Es decir, se busca que los distintos grupos obtenidos presenten la misma
varianza. Para el estudio de la homocedasticidad se utilizo el test de Levene'®. El estadistico de
Levene sigue una distribucion F de Snedecor. En las tablas 14, 15 y 16 de la seccion de anexos se
muestran los resultados de diferencias por sexo en los grupos de edad de 16 a 40 afos, de 41 a
60 anos vy a partir de 61 anos. En estas tablas W es el valor del estadistico, gll yv gl2 los grados
de libertad del numerador y del denominador, respectivamente y p el valor de la probabilidad
asociado a W. Se marcan con un asterisco las variables para las que es necesario rechazar la
hipotesis nula (=.05) de igualdad de varianzas entre el grupo de hombres y de mujeres.

Para el estudio de la normalidad de las variables se ha utilizado el estadistico de Shapiro-Wilk,
va que es el gue mejor resultado da para muestras superiores de 500 personas’™’. Los resultados
obtenidos en cada grupo pueden verse en las tablas 17,18 y 19 (ver seccion de anexos). Se marcan
con un asterisco aquellas variables cuya distribuciéon puede ser considerada normal (=,05).

En las tablas 20, 21y 22 (ver seccion anexos) se muestran los resultados del test de normalidad
para hombres y mujeres por separado. La prueba utilizada en este caso es la de Kolmogorov-
Smirnov, con la correccion de Lilliefors por ser la mas adecuada™’. Se marcan con un asterisco las
variables cuya distribucion podria ser normal (=,05).

Estudio de las diferencias en funcion de la edad vy del sexo del grupo normativo

Antes de empezar con la baremacion de las distintas variables, resulta imprescindible llevar a
cabo un estudio de las diferencias interindividuales. En funcion de los resultados obtenidos, habra
gue decidir la cantidad de baremos diferentes que sera necesario realizar.

Los analisis de diferencias entre hombres y mujeres se realizan para el total de la muestra (n=1469).
En las tablas 23 y 24 (ver seccion de anexos) se pueden observar diferencias estadisticamente
significativas en algunas de las variables analizadas (marcadas con un asterisco) tanto en la prueba
parameétrica como no parameétrica.

En la tabla 25 se muestran las diferencias en funcion de la edad realizando un contraste de medias
con la prueba ANOVA (ver seccion de anexos). Aparecen resaltadas con un asterisco las variables
en las que se encuentran diferencias estadisticamente significativas en funcion de la edad.

La tabla 26 muestra el mismo estudio; pero esta vez realizado mediante la prueba Kruskal-Wallis
(ver seccion de anexos). La prueba no parameétrica, encuentra diferencias estadisticamente
significativas en todas las variables, en funciéon de la edad, excepto en 2 (NC=95%).

Como puede observarse en las tablas, hay diferencias entre hombres y mujeres de toda la muestra
en la mayoria de las variables analizadas, y los resultados son coincidentes en ambos tipos de
analisis; no obstante en funcidn de las caracteristicas de la muestra (Supuestos de normalidad vy
homocedasticidad) los resultados de las pruebas no paramétricos son mas adecuados.
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Resumen

Con los resultados obtenidos de la aplicacion del test al grupo normativo, se llevaron a cabo los
siguientes analisis:

® Una prueba de Kolmogorov-Smirnov para comprobar la normalidad de las distribuciones
de las puntuaciones en las distintas escalas.
® Una prueba de F para contrastar la igualdad de varianzas.

Los resultados obtenidos, al Nivel de Confianza del 95% (<0,05), muestran que en la mayoria de los
casos no se cumple el supuesto de homocedasticidad. Tampoco se cumple el de la normalidad de
las distribuciones para poder llevar a cabo pruebas paramétricas para el estudio de las diferencias
de las medias por grupos. No obstante, para el estudio de las diferencias entre los grupos, se
llevaron a cabo tanto pruebas paramétricas, como no parametricas.

Para el estudio de las diferencias de las medias entre los diferentes grupos, en las 43 variables
estudiadas se llevaron a cabo las siguientes pruebas:

® Prueba "t” vy pruebas la “U” de Mann-Whitney v W de Wilcoxon para el estudio de
las diferencias entre sexos en la muestra completa recogida hasta la publicacion de este
manual (n=1469).

® ANOVA vy prueba Kruskal-Wallis para el estudio de las diferencias por edades.

Los resultados obtenidos (<0,05) muestran:

® Diferencias estadisticamente significativas entre hombres y mujeres en la mayoria de
las variables en la muestra completa (n=1469).

En funcion de los colectivos (psicologos, neurdlogos, psiquiatras, etc.), potenciales usuarios de
los test, los resultados se baremaron en escalas de percentiles y en Puntuaciones T. Para poder
facilitar la interpretacion y la comparacion de resultados, se decidid que las Puntuaciones T fueran
normalizadas a pesar de que la mayoria de las variables no siguen una distribucion normal.

El test Nesplora Aguarium presenta ciertas caracteristicas especiales que, en algunos aspectos,
lo acercan a un test de tipo “adaptativo”, ya que el tiempo de presentacion entre estimulos,
la aparicion de distractores, su frecuencia, etc. dependen de la propia secuencia de respuestas
dadas por la persona. En muchos aspectos se podria decir que el sujeto, en realidad, puede estar
respondiendo a un test “diferente”. Esto, que mejora considerablemente la validez ecoldgica del
test v su eficacia real, dificulta, sin embargo, la estimacion de la fiabilidad de todas las medidas
baremadas, al menos en lo que tradicionalmente se entiende por coeficiente de fiabilidad de un
test. Esta es la razdén por la que soélo es posible estimar la fiabilidad clasica en las escalas que
se muestran a continuacion. No obstante, si estas son fiables, a su vez, garantizan también la
fiabilidad del resto de los aspectos baremados.
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También habria que matizar que aspectos tales como desviaciones tipicas, tiempos de reaccidn,
etc. que pueden ser de gran utilidad para el diagnostico v la clasificacion de las personas adultas,
no soportan, en sentido estricto, el concepto de coeficiente de fiabilidad.

En las tablas de la 27 a la 40 de la seccion de anexos pueden observarse los indices de dificultad,

de discriminacion y la DT de los items que componen las 2 tareas de evaluacion de la prueba. En
general, estos indices presentan valores aceptables.

Aciertos totales por tareas
Tarea de ejecucion dual (Xno Dual)

Tabla 13: Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual, aciertos totales

Media

Varianza

Desviacion tipica

N de elementos

108,66

723,1

26,93

140

Tabla 14 Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual, aciertos totales

Alfa de Cronbach

N de elementos

Tamano muestral

975

140

1469

Tarea de ejecucion dual +i (Xno Dual)

Tabla 15; Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual +i, acrertos totales

Media Varianza Desviacion tipica | N de elementos

105,73 639,5 25,28 140

Tabla 16 Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual +i, aciertos totales

Alfa de Cronbach N de elementos Tamanfo muestral

,968 140 1469
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Aciertos totales por tareas por pulsar y sin pulsar
Durante la prueba, se pueden realizar dos tipos de aciertos. Por una parte, hay estimulos que

requieren una pulsacion y que por lo tanto, pulsando cuando se presenta el estimulo se contabiliza

un acierto. Y, por otra parte, hay estimulos con los que no hay que pulsar el botdn vy se contabiliza
como acierto el hecho de no pulsar a esos estimulos.

Tarea de ejecucion dual (Xno Dual) aciertos por pulsar

Tabla 17: Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual, aciertos por pulsar

Media Varianza Desviacion tipica | N de elementos

73,48 698,67 26,43 88

Tabla 18: Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual. aciertos por pulsar

Alfa de Cronbach N de elementos Tamano muestral

985 g8 1469

Tarea de ejecucion dual +i (Xno Dual) aciertos por pulsar

Tabla 19: Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual +i aciertos por pulsar

Media

Varianza

Desviacion tipica

N de elementos

73,47

626,52

25,03

g8

Tabla 20. Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual +i, aciertos por pulsar

Alfa de Cronbach N de elementos Tamano muestral

982 o8 1469
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Tarea de ejecucion dual (Xno Dual) aciertos sin pulsar

Tabla 21: Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual, aciertos sin pulsar

Media

Varianza

Desviacion tipica

M de elementos

35,17

31,54

5,62

42

Tabla 22: Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion adual, aciertos sin pulsar

Alfa de Cronbach

N de elementos

Tamano muestral

,850

42

1469

Tarea de ejecucion dual + i (Xno Dual) aciertos sin pulsar

Tabla 23 Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual +i, aciertos sin pulsar

Media

Varianza

Desviacion tipica

N de elementos

32,26

47,74

6,91

42

Tabla 24 Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual +i, aciertos sin pulsar

Alfa de Cronbach N de elementos Tamano muestiral

871 42 1469
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Aciertos visuales

Tarea de ejecucion dual (Xno Dual) aciertos por pulsar

Tabla 25; Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual, aciertos visuales por pulsar

Media

Varianza

Desviacion tipica

N de elementos

38,40

201,16

14,18

49

Tabla 26: Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual. aciertos visuales por pulsar

Alfa de Cronbach

M de elementos

Tamano muestral

49

1469

979

Tarea de ejecucion dual +i (Xno Dual) aciertos por pulsar

Tabla 27 Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual +i, aciertos visuales por pulsar

Media Varianza Desviacion tipica | N de elementos

37,77 216,75 14,72 49

Tabla 28: Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual +i, aciertos visuales por pulsar

Alfa de Cronbach M de elementos Tamaifio muestral

281 43 1469
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Tabla 29: Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual, aciertos visuales sin pulsar

Media

Varianza

Desviacion tipica

M de elementos

16,56

15,97

3,99

21

Tabla 30: Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual, aciertos visuales sin pulsar

Alfa de Cronbach

M de elementos

Tamano muestral

832

21

1469

Tarea de ejecucion dual + i (Xno Dual) aciertos sin pulsar

Tabla 31 Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual +i, aciertos visuales sin pulsar

Media

Varianza

Desviacion tipica

M de elementos

15,09

21,91

4,68

21

Tabla 32: Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual +i, aciertos visuales sin pulsar

Alfa de Cronbach

N de elementos

Tamafo muestral

851

21

1469

Aciertos auditivos

Tarea de ejecucion dual (Xno Dual) aciertos por pulsar

Tabla 33 Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual, aciertos auditivos por pulsar

Media

Varianza

Desviacion tipica

N de elementos

35,08

274,77

16,58

49
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Tabla 34: Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual, aciertos auditivos por pulsar

Alfa de Cronbach N de elementos Tamano muestral

985 49 1469

Tarea de ejecucion dual + i (Xno Dual) aciertos por pulsar

Tabla 35: Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual +i. aciertos auditivos por pulsar

Media Varianza Desviacion tipica | N de elementos

39,7 221,63 14,89 49

Tabla 36: Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual +i, aciertos auditivos por pulsar

Alfa de Cronbach

N de elementos

Tamano muestral

980

45

1469

Tarea de ejecucion dual (Xno Dual) aciertos sin pulsar

Tabla 37 Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion dual. aciertos auditivos sin pulsar

Media

Varianza

Desviacion tipica

N de elementos

18,61

9,98

3,16

21

Tabla 38 Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual. aciertos auditivos sin pulsar

Alfa de Cronbach M de elementos Tamano muestral

830 21 14689
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Tarea de ejecucion dual + i (Xno Dual) aciertos sin pulsar

Tabla 39: Estadisticos de la escala de tarea de ejecucion adual +i, aciertos auditivos sin pulsar

Media Varianza Desviacion tipica | N de elementos

17,17 14,55 3,81 21

Tabla 40. Estadisticos de fiabilidad de la tarea de ejecucion dual +i. aciertos auditivos sin pulsar

Alfa de Cronbach N de elementos Tamafio muestral

,832 21 1469

En general para todas las escalas el valor del coeficiente alfa expresa una alta fiabilidad de la
escala y una excelente consistencia interna.
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Tabla 41 Descripcion de las variables de la prueba Nesplora Aquarium
Variables Descripecion Unidad
de
medida
T_correct_n

- — Items totales correctos n
T_omission_n .

- - Errores de omision totales n
T_commission_n .

- - Errores de comision totales n

_ Media del tiempo de reaccion de las respuestas
T_correctreactime_mean P P
correctas ms
] Desviacidn estandar del tiempo de reaccion de las
T_correctreactime_sd P
respuestas correctas ms
T_commissionreactime_mea ) ) .
n_ - Media del tiempo de reaccion de los errores de
COMmision ms
L . Desviacidn estandar del tiempo de reaccion de los
T_commissionreactime_sd o P
errores de comision ms
V_omission_n . .

- - Omisiones visuales totales n
A_omission_n . .

— - Omisiones auditivas totales mn
V_commission_n Comisiones visuales totales mn
A _commission_n . .

- - Comisiones auditivas totales rn
82 correct_n .

- - xnoDUALab items correctos n
S2 omission_n .
— - xnoDUALab errores de omision mn
S2 commission_n .
— - xnoDUALab errores de comision n
. ¥XnoDUALab Media del tiempo de reaccion de las
S2 correctreactime_mean P
respuestas correctas ms
. ¥XnoDUALab Desviacion estandar del tiempo de
S2 correctreactime_sd . P
reaccion de las respuestas correctas ms
82 commissionreactime_me ) . .
an_ - XnoDUALab Media del tiempo de reaccion de los
errores de comision ms
o . ¥XnoDUALab Desviacion estandar del tiempo de
82 commissionreactime_sd . . P
reaccion de los errores de comision ms
82 visual_omission_n . .
— - - *noDUALab errores visuales de omision n
S2 auditory_omission_n - L
— ry_ - *noDUALab errores auditivos de omision mn
S2_visual_commission_n ¥noDUALab errores visuales de comision mn
82 auditory _commission_n . .
— ry_ - AnoDUALab errores visuales de comision rn
S3_correct_n .
- - xnoDUALba items correctos n
£3_omission_n .
- - xnoDUALba errores de omision mn
83 _commission_n .
- - *noDUALba errores de comision n
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S3_correctreactime_mean XnoDUALba Media del tiempo de reaccion de las
respuestas correctas ms
S3_correctreactime_sd XHGDHALDH Desviacion estandar del tiempo de
reaccion de las respuestas correctas ms
S3_commissionreactime_me XnoDUALba Media del tiempo de reaccion de los
an errores de comision ms
S3_commissionreactime_sd XHGDHALDH Desviacion estand.a.r rdel fiempo de
reaccion de los errores de comision ms
S3_visual_omission_n XnoDUALba errores visuales de omision n
S3_auditory_omission_n XnoDUALba errores auditivos de omision n
S3_visual_commission_n XnoDUALba errores visuales de comision n
S3_auditory_commission_n ¥XnoDUALba errores visuales de comision n
V_correctreactime_mean Visuales - Media del tiempo de reaccion de las
respuestas correctas ms
V_correctreactime_sd Visuales - Desviacion estandar del tiempo de reaccion
de las respuestas correctas ms
A_correctreactime_mean Auditivos - Media del tiempo de reaccion de las
respuestas correctas ms
A_correctreactime_sd Auditivos - Desviacion estandar del tiempo de reaccion
de las respuestas correctas ms
; Discrepancia entre las respuestas cormrectas del blogue
52 _correctdisc_n
- - 1 y del blogue 2 de |a tarea XnoDUALab n
; Discrepancia entre las respuestas comrectas del blogue
53_correctdisc_n
- - 1 y del blogue 2 de |a tarea XnoDUALba n
T_correctdisc_mean Media de las discrepancias en respuestas correctas |n
_ Discrepancia entre las respuestas comrectas del blogue
52 _switcha_n
- - 2 de la trea XnoDUALab vy las respuestas correctas del
blogue 1 de la tarea XnoDUALba n
XnoDUALab_TRswitcha Discrepancia entre el tiempo de reaccion de las
respuestas correctas del bloque 2 de la tarea
XnoDUALab y el tiempo de reaccion de las respuestas
correctas del blogue 1 de la tarea XnoDUALDba ms
T_dualtaskcorrectpress_me Media de respuestas correctas en las tareas de
an gjecucion dual n
Errores de perseveracion en la tarea ¥noDUALba
S3_perserrors_n
-P - imanteniendo las instrucciones de XnoDUALab) n
*Diferencias estadisticamente significativas
Tabla 42 Homocedasticidad en variables en funcion del sexo de 16 a 40 arios
Variables w gl' gl p
T_coarrect_n 1,757 1 BG5S J185
T_omission_n A15 1 G665 AT3
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T_commission_n ,8a0 1 G665 220
T_correctreactime_mean 1,313 1 G665 252
T_correctreactime_sd 084 1 665 i
T_commissionreactime_mean 24 1 GG5 624
T_commissionreactime_sd 1,142 1 GG5 286
V_omission_n ,118 1 GG5 31
A_omission_n 1,321 1 BG5S 251
V_commission_n L5566 1 G665 56
A_commission_n 2,249 1 G665 J134
82 correct_n JBG61 1 665 AT
£2_omission_n ,046 1 GG5 ,830
2 _commission_n 2,523 1 GG5 L1413
S2_correctreactime_mean 1,458 1 GG5 228
£2 correctreactime_sd 613 1 BG5S 434
82 commissionreactime_mean J8249 1 G665 ,33h5
82 commissionreactime_sd 07 1 G665 ,rdd
82 visual_omission_n 674 1 G665 A2
52 auditory_omission_n o7 1 665 ,885
£2_visual_commission_n 3,813 1 GG5 ,051
S2_auditory_commission_n 1,145 1 GG5 285
83 _correct_n 022 1 G665 ,882
83 _omission_n ,00a 1 G665 a8z
83 _commission_n 142 1 G665 ,fO6
£3_correctreactime_mean ,B28 1 665 263
£3_correctreactime_sd ,042 1 GG5 837
£3_commissionreactime_mean** 7,299 1 GG5 007
S3_commissionreactime_sd 2,019 1 GG5 ,156
£3_visual_omission_n La63 1 BG5S 547
$3_auditory_omission_n J0G49 1 G665 83

Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa &

de investigacion e innovacién Horizon 2020 bajo el acuerdo No [733901]

A\ /4



aquarium

\

nesplora
£3_visual_commission_n ,001 GG5 980
S§3_auditory_commission_n 2,336 GG5 27
V_correctreactime_mean L0849 BG5S .65
V_correctreactime_sd ,00a G665 ,954
A_correctreactime_mean a79 G665 ,538
A_correctreactime_sd L0088 665 ,930
&2 _correctdisc_n 014 GG5 907
83 _correctdisc_n 310 GG5 578
T_correctdisc_mean 283 GG5 585
S§2_switcha_n 586 BE5 444
XnoDUALab_TRswitcha L0118 BG5S .B94
T_dualtaskcorrecipress_mean 401 G665 527
S3_perserrors_n o0z G665 966
*Diferencias estadisticamente significativas
Tabla 43 Homocedasticidad en variables en funcion del sexo de 471 a 60 aros
Variables w gl' gl
T_coarrect_n L0345 413 851
T_omission_n Lo01 413 L9581
T_commission_n** 8,545 413 ,004
T_correctreactime_mean JO7h 413 .85
T_correctreactime_sd 207 413 649
T_commissionreactime_mean ,045 413 ,831
T_commissionreactime_sd .805 413 342
V_omission_n 814 413 JABT
A_omission_n L0886 413 fr0
V_commission_n** 11.620 413 ,oo1
A_commission_n* 5,582 413 019
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52 _correct_n ,104 1 413 A47
S2 omission_n L0006 1 413 840
52 commission_n** 7,476 1 413 ,0arF
52 correctreactime_mean ,640 1 413 ,A24
52 correctreactime_sd 078 1 413 .80
52_commissionreactime_mean ,000 1 413 992
S2 commissionreactime_sd” 4,301 1 413 ,0349
52 visual_omission_n J664 1 413 A6
52 _auditory_omission_n J0G4 1 413 ,800
52 visual_commission_n** T7.526 1 413 ,006
52 auditory_commission_n 1,486 1 413 224
53 _correct_n 1,307 1 413 254
53_omission_n 078 1 413 .80
S3_commission_n** 9,604 1 413 002
53 _correctreactime_mean ,004 1 413 950
53 _correctreactime_sd 232 1 413 J631
53_commissionreactime_mean 2,690 1 413 102
53 _commissionreactime_sd 3,876 1 413 ,050
53 visual_omission_n 1,038 1 413 ,309
S3_auditory_omission_n 022 1 413 ,882
S3_visual_commission_n** 16,644 1 413 ,000
S$3_auditory_commission_n 2,340 1 413 27
V_correctreactime_mean 633 1 413 A2F
V_correctreactime_sd ,1349 1 413 10
A_correctreactime_mean 003 1 413 957
A_correctreactime_sd ,186 1 413 666
52 correctdisc_n 087 1 413 90
53 _correctdisc_n 1,075 1 413 ,300
T_correctdisc_mean 012 1 413 911
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82_switcha_n 31 1 413 718
XnoDUALab_TRswitcha ,007 1 413 835
T_dualtaskcorrectpress_mean ,029 1 413 ,864
S3_perserrors_n* 3,963 1 413 047
*Diferencias estadisticamente significativas
Tabla 44: Homocedasticidad en variables en funcion del sexo a partir de 61 anos
Variables w gl' gl p
T_correct_n 292 1 385 ,589
T_omission_n 126 1 385 T22
T_commission_n 807 1 385 370
T_correctreactime_mean** 6,990 1 385 L0049
T_correctreactime_sd a2h 1 385 J569
T_commissionreactime_mean 3,049 1 385 ,og2
T_commissionreactime_sd* BATT 1 385 023
V_omission_n 165 1 385 J685
A_omission_n** 9,097 1 385 L0003
V_commission_n ,143 1 385 705
A_commission_n** 10,005 1 385 ooz
82 correct_n 403 1 385 526
82 omission_n Loo7 1 385 936
82 commission_n L0006 1 385 936
82 correctreactime_mean 3,303 1 385 070
&2_correctreactime_sd* 3,844 1 385 ,048
£2 commissionreactime_mean ,166 1 385 684
S2_commissionreactime_sd ,063 1 385 802
£2 visual_omission_n 758 1 385 ,A85
82 visual_commission_n L0566 1 385 814
52 auditory_commission_n* 6,771 1 385 010
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83 _correct_n 1,750 1 385 87
83 _omission_n 2,283 1 385 132
S3_commission_n ,1556 1 385 694
S3_correctreactime_mean* 6,567 1 385 011
£3_correctreactime_sd L0084 1 385 g2
83 _commissionreactime_mean L4440 1 385 507
83 _commissionreactime_sd 113 1 385 T
83 _visual_omission_n Lo01 1 385 879
53 _auditory_omission_n™* 14,996 1 385 ,000
£3_visual_commission_n 2,805 1 385 ,0485
S§3_auditory_commission_n 258 1 385 G612
V_correctreactime_mean 1,164 1 385 281
V_correctreactime_sd* 5,143 1 385 J024
A_correctreactime_mean 2,569 1 385 , 110
A_correctreactime_sd 637 1 385 A25
82 correctdisc_n 1,992 1 385 159
£3_correctdisc_n ,789 1 385 AaT2
T_correctdisc_mean 415 1 385 520
S2_switcha_n 2,683 1 385 Jdoz2
XnoDUALab_TRswitcha 1,895 1 385 169
T_dualtaskcorrecipress_mean 1,278 1 385 259
S3_perserrors_n Lo01 1 385 arz

*Diferencias estadisticamente significativas

Tabla 45: Homocedasticidad en variables (Shapiro - Wilk) de 16 a 40 arios

Shapiro-Wilk
gl
T_correct_n** ,889 1469 ,000
T_omission_n** 827 1469 ,000
T_commission_n*" 938 1469 00a

2

2
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T_correctreactime_mean** 934 1469 ,000
T_correctreactime_sd™™ 989 1469 ,000
T_commissionreactime_mean™* 938 1469 ,000
T_commissionreactime_sd* a2 1469 ,00a
V_omission_n** 63 1469 ,00a
A_omission_n** 754 1469 ,00a
V_commission_n** J938 1469 ,00a
A_commission_n** ,829 1469 ,000
S2 correct_n** 760 1469 ,000
S2_omission_n** 636 1469 ,000
S2 commission_n** 918 1469 ,00a
S2 correctreactime_mean** 875 1469 ,00a
S2 correctreactime_sd 885 1469 J0g2
52 commissionreactime_mean™™ 957 1469 ,00a
§2_commissionreactime_sd** a75 1469 ,000
§2 visual_omission_n** 532 1469 ,000
S2_auditory_omission_n** 614 1469 ,000
£2 visual_commission_n** 936 1469 ,00a
S2_auditory_commission_n*" 703 1469 ,00a
83 _correct_n** ,840 1469 ,00a
83 _omission_n** 668 1469 ,00a
83 _commission_n** Ja52 1469 ,00a
§3_correctreactime_mean** 875 1469 ,000
S3_correctreactime_sd*™ 991 1469 ,001
83 _commissionreactime_mean™™ 924 1469 ,00a
83 _commissionreactime_sd** 986 1469 ,00a
83 _visual_omission_n** G617 1469 ,00a
S3_auditory_omission_n™* 626 1469 ,00a
&3 _visual_commission_n** 951 1469 ,000
S3_auditory_commission_n** 802 1469 ,000
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V_correctreactime_mean™™ ,849 1469 ,00a
V_correctreactime_sd™ 897 1469 ,00a
A_correctreactime_mean*™* 619 1469 ,000
A_correctreactime_sd** 947 1469 ,000
S2_correctdisc_n™" 965 1469 ,000
83 _correctdisc_n™ J988 1469 ,00a
T_correctdisc_mean™ 991 1469 Lo01
52_switcha_n** 925 1469 ,00a
XnoDUALab_TRswitcha** 870 1469 ,0oag
T_dualtaskcorrecipress_mean** , 1956 1469 ,000
S3_perserrors_n** 967 1469 ,000

*Diferencias estadisticamente significativas

Tabla 46: Normalidad en variables (Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors) de 41 a 60 aros

Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors
K-5-L gl
T_correct_n** ,135 415 ,000
T_omission_n** 73 415 ,000
T_commission_n** 13 415 ,000
T_correctreactime_mean** ,059 415 Jo0z2
T_correctreactime_sd ,043 415 ,0G49
T_commissionreactime_mean ,038 415 ,156
T_commissionreactime_sd*™™ ,063 415 ,000
V_omission_n** 201 415 ,000
A_omission_n** J191 415 ,000
V_commission_n** 133 415 ,000
A_commission_n** ATT 415 ,000
82 correct_n*" A7A 415 ,00g0
§52_omission_n** 210 415 L0000
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S2 commission_n** 57 415 ,00a
82 correctreactime_mean** J0G64 415 ,00a
52 correctreactime_sd ,040 415 J17
S2 _commissionreactime_mean™™ 13 415 ,00a
§2_commissionreactime_sd** 078 415 ,000
§2 visual_omission_n** 228 415 ,000
S2_auditory_omission_n** 247 415 ,000
£2 visual_commission_n** 75 415 ,00a
S2_auditory_commission_n*" 249 415 ,00a
83 _correct_n** 72 415 ,00a
83 _omission_n** 230 415 ,00a
§3_commission_n** 129 415 ,000
S3_correctreactime_mean* 047 415 ,028
S3_correctreactime_sd* 046 415 ,032
£3_commissionreactime_mean™ 102 415 ,00a
83 _commissionreactime_sd** J0G65 415 ,00a
83 _visual_omission_n** 247 415 ,00a
53 _auditory_omission_n™* 26T 415 ,00a
83 _visual_commission_n** 155 415 ,00a
S3_auditory_commission_n** 178 415 ,000
V_correctreactime_mean 042 415 072
V_correctreactime_sd™ JOG8 415 ,00a
A_correctreactime_mean** 288 415 ,00a
A_correctreactime_sd** 132 415 ,00a
82 correctdisc_n** 126 415 ,00a
83 _correctdisc_n** 079 415 ,00a
T_correctdisc_mean** 282 415 ,000
52_switcha_n** J104 415 ,ooa
XnoDUALab_TRswitcha™ 063 415 ,ooa
T_dualtaskcorrectpress_mean** 182 415 ,00a
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*Diferencias estadisticamente significativas

Tabla 47 Normalidad en variables (Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors) a partir de 60 anos

Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors
K-5-L gl
T_correct_n** ,083 387 ,00a
T_omission_n** ,080 387 ,00a
T_commission_n** ,114 387 ,000
T_correctreactime_mean** 077 387 ,000
T_correctreactime_sd J033 387 ,200
T_commissionreactime_mean* J046 387 L0444
T_commissionreactime_sd ,043 A8T L0084
V_omission_n** J0G8 387 ,00a
A_omission_n** 153 387 ,00a
V_commission_n** ,115 387 ,000
A_commission_n** ,156 387 ,000
S2_correct_n** ,080 387 ,000
S2 omission_n** .19 387 ,00a
S2 commission_n** ,140 387 ,00a
82 correctreactime_mean** 073 387 ,00a
82 correctreactime_sd* 051 387 o7
§2_commissionreactime_mean** ,089 387 ,000
S2_commissionreactime_sd** 078 387 ,000
S2_visual_omission_n** ,090 387 ,000
52 _auditory_omission_n™* ATT 387 ,00a
82 visual_commission_n** 72 387 ,00a
S2_auditory_commission_n** 222 387 ,000
§3_correct_n** ,094 387 ,000
S3_omission_n** ,130 387 ,000
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§3_commission_n** 107 387 ,000
§3_correctreactime_mean** ,082 387 ,000
S3_correctreactime_sd ,034 387 ,200
83 _commissionreactime_mean™™ ,0g7y 387 ,00a
83 _commissionreactime_sd** ,085 A8T ,00a
83 _visual_omission_n** 105 387 ,00a
S3_auditory_omission_n™* 225 387 ,00a
&3 _visual_commission_n** ,154 387 ,000
S3_auditory_commission_n** ,185 387 ,000
V_correctreactime_mean** ,100 387 ,000
V_correctreactime_sd™ J081 387 ,00a
A_correctreactime_mean** 212 387 ,00a
A_correctreactime_sd** J086 A8T ,00a
82 correctdisc_n** ,0g9 387 ,00a
83 _correctdisc_n** 062 387 001
T_correctdisc_mean™* 246 387 ,000
S2_switcha_n** 066 387 ,ooa
XnoDUALab_TRswitcha** .,059 387 ,ooz
T_dualtaskcorrectpress_mean™ ,083 387 ,00a
S3_perserrors_n** ,08z A8T ,00a

*Diferencias estadisticamente significativas

Tabla 48: Normalidad en variables en funcion del sexo (Kolmogorov-Smirnov) de 16 a 40 arios

Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors

K-5-L gl 5ig.

Mujeres | T_correct_n™ ,140 345 ,000

196 345 0oa

T_omission_n**

2
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T_commission_n* 104 345 ,000
T_correctreactime_mean 029 345 200
T_correctreactime_sd ,030 345 ,200
T_commissionreactime_mean* J0&2 345 047
T_commissionreactime_sd** 072 345 ,oo1
V_omission_n** 226 345 ,000
A_omission_n** ,186 345 ,000
V_commission_n** L1049 345 ,000
A_commission_n** ,140 345 ,000
S2_correct_n** ,188 345 ,000
S2 omission_n** 250 345 ,000
S2 commission_n** 22 345 ,000
S2_ correctreactime_mean 027 345 ,200
82 correctreactime_sd J046 345 ,200
§2_commissionreactime_mean** 068 345 L0022
S2_commissionreactime_sd** 062 345 007
S2_visual_omission_n** ,300 345 ,000
S2_auditory_omission_n** 2549 345 ,000
82 visual_commission_n** J133 345 ,000
S2_auditory_commission_n** ,184 345 ,000
83 _correct_n** J144 345 ,000
S3_omission_n** 232 345 ,000
S3_commission_n** ,085 345 ,000
S3_correctreactime_mean* ,089 345 ,000
£3_correctreactime_sd ,049 345 J085
83 _commissionreactime_mean™™ ,083 345 ,000
83 _commissionreactime_sd* J054 345 J038
83 _visual_omission_n** 268 345 ,000
S3_auditory_omission_n™* 246 345 ,000
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£3 visual_commission_n** J132 345 ,00ag
S3_auditory_commission_n** ,136 345 ,00a
V_correctreactime_mean* J052 345 ,048
V_correctreactime_sd** ,084 345 ,00a
A_correctreactime_mean** 245 345 ,00ag
A_correctreactime_sd** ,085 345 ,000
S2_correctdisc_n™* ,130 345 ,000
S3_correctdisc_n™* 072 345 ,001
T_correctdisc_mean J052 345 L0584
52_switcha_n** 130 345 000
XnoDUALab_TRswitcha** 065 345 004
T_dualtaskcorrecipress_mean*™ 76 345 ,00ag
S3_perserrors_n** ,083 345 ,000
Hombres | T_correct_n** 164 222 ,000
T_omission_n** 200 222 ,000
T_commission_n** 37 322 ,00ag
T_correctreactime_mean ,042 322 ,200
T_correctreactime_sd J035 322 ,200
T_commissionreactime_mean ,048 322 ,200
T_commissionreactime_sd ,030 a22 ,200
V_omission_n** 262 222 ,000
A_omission_n** ,199 222 ,000
V_commission_n** 118 322 ,00a
A_commission_n** 181 322 ,00a
82 correct_n*" 228 322 ,00ag
&2 _omission_n** 262 a22 ,000
S2_commission_n** 137 222 ,000
S2_correctreactime_mean* 065 222 ,008
£2 correctreactime_sd L0441 322 ,200
82 commissionreactime_mean™™ 02 322 ,00a
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82 commissionreactime_sd 047 azz2 ,200
§2 visual_omission_n** 325 322 ,000
S2_auditory_omission_n** 272 322 ,000
£2 visual_commission_n** 126 322 ,000
S2_auditory_commission_n** ,196 32z ,000
83 _correct_n** 75 azz ,000
83 _omission_n** 235 azz2 ,000
§3_commission_n** ,089 az22 ,000
S3_correctreactime_mean ,051 322 ,092
S3_correctreactime_sd ,040 322 200
£3_commissionreactime_mean™™ JO&E7 322 ,006
83 _commissionreactime_sd** JO76 32z ,oo1
83 _visual_omission_n** ,280 azz ,000
S3_auditory_omission_n™* 278 a2z ,000
83 _visual_commission_n** ,08g9 azz2 ,000
S3_auditory_commission_n** ,151 az22 ,000
V_correctreactime_mean 055 322 052
V_correctreactime_sd™ 071 322 Jooz
A_correctreactime_mean** L2860 32z ,000
A_correctreactime_sd*~ 082 azz ,000
82 correctdisc_n** J118 a2z ,000
&3 _correctdisc_n* L0600 az22 ,021
T_correctdisc_mean* ,058 322 ,029
S2_switcha_n** 134 322 ,000
XnoDUALab_TRswitcha™* 073 322 ,ooz2
T_dualtaskcorrectpress_mean* ,2086 32z ,000
S3_perserrors_n** L0880 a2z ,000

*Diferencias estadisticamente significativas
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Tabla 49: Normalidad en variables en funcion del sexo (Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors) de

47 a 60 arios
Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors
K-5-L al 5ig.
Mujeres | T_correct_n™ J164 213 ,000
T_omission_n** 197 213 ,000
T_commission_n** L1189 213 L0000
T_correctreactime_mean ,058 213 075
T_correctreactime_sd ,049 213 200
T_commissionreactime_mean* L0645 213 ,029
T_commissionreactime_sd** L0884 213 L0041
V_omission_n** 211 213 ,000
A_omission_n** ,198 213 ,000
V_commission_n** ,149 213 ,000
A_commission_n** g2 213 L0000
52 _correct_n** ,180 213 ,000
S2 omission_n** 234 213 ,000
52 commission_n** J164 213 ,000
52 correctreactime_mean®* JOG7 213 J021
52 correctreactime_sd ,0549 213 070
52 commissionreactime_mean™™ 115 213 ,000
52 _commissionreactime_sd** L0083 213 001
52 visual_omission_n** ,238 213 ,000
52 _auditory_omission_n™* 248 213 ,000
52 visual_commission_n** 168 213 ,000
52 _auditory_commission_n** 241 213 ,000
53 _correct_n** J180 213 ,000
53 _omission_n** 249 213 L0000
53_commission_n** 12 213 ,000
53_correctreactime_mean ,058 213 077
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S3_correctreactime_sd* ,0B65 213 027
£3_commissionreactime_mean™™ 108 213 ,000
83 _commissionreactime_sd** L0598 213 ,000
83 _visual_omission_n** ,256 213 ,000
53 _auditory_omission_n™* 278 213 ,000
83 visual_commission_n** L1162 213 ,000
$3_auditory_commission_n** 162 213 ,000
V_correctreactime_mean* 062 213 044
V_correctreactime_sd” J064 213 J034
A_correctreactime_mean** ,310 213 ,000
A_correctreactime_sd** J126 213 ,000
82 correctdisc_n** ,146 213 ,000
83 _correctdisc_n** 082 213 Jo0z2
T_correctdisc_mean* 269 213 ,000
§2_switcha_n** ,110 213 ,000
XnoDUALab_TRswitcha™ ,083 213 ,000
T_dualtaskcorrecipress_mean™ ,200 213 ,000
S3_perserrors_n* o7 213 011
Hombres | T_correct_n** 114 202 ,000
T_omission_n** 163 202 ,000
T_commission_n** 02 202 ,000
T_correctreactime_mean** 075 202 00y
T_correctreactime_sd ,048 202 ,200
T_commissionreactime_mean ,044 202 ,200
T_commissionreactime_sd L0566 202 ,200
V_omission_n** J191 202 ,000
A_omission_n** 82 202 ,000
V_commission_n** L7 202 ,000
A_commission_n** ,188 202 ,000
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S2_correct_n** 162 202 ,000
S2 omission_n** ,188 202 ,000
82 commission_n** J155 202 ,000
&2 _correctreactime_mean* 072 202 013
§2 correctreactime_sd ,053 202 200
S2_commissionreactime_mean™ 131 202 ,000
S2 commissionreactime_sd** JO76 202 ,006
S2 visual_omission_n™* 218 202 ,000
52 _auditory_omission_n™* 262 202 ,000
82 visual_commission_n** ,190 202 ,000
S2_auditory_commission_n** 255 202 ,000
§3_correct_n** 173 202 ,000
S3_omission_n** 217 202 ,000
£3_commission_n** 151 202 ,000
83 _correctreactime_mean** JO7h 202 ,008
83 _correctreactime_sd J060 202 070
83 _commissionreactime_mean™™ J098 202 ,000
§3_commissionreactime_sd* 073 202 ,011
S3_visual_omission_n** 237 202 ,000
S3_auditory_omission_n** 262 202 ,000
£3 _visual_commission_n** J155 202 ,000
S3_auditory_commission_n*" 197 202 ,000
V_correctreactime_mean 047 202 ,200
V_correctreactime_sd™ J0&81 202 003
A_correctreactime_mean** 293 202 ,000
A_correctreactime_sd** ,142 202 ,000
S2_correctdisc_n*" ,105 202 ,000
83 _correctdisc_n** 097 202 ,000
T_correctdisc_mean™ ,295 202 ,000
S2_switcha_n** .00 202 ,000
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*Diferencias estadisticamente significativas

XnoDUALab_TRswitcha* L0646 202 L0331
T_dualtaskcorrectpress_mean™ 163 202 ,000
S3_perserrors_n** L1089 202 L0000

Tabla 50: Normalidad en variables en funcion del sexo (Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors) a
partir de 61 arnos

Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors
K-5-L gl 5ig.
Mujeres | T_correct_n* ,082 288 ,000
T_omission_n** ,o82 288 ,000
T_commission_n** 123 288 ,000
T_correctreactime_mean** 72 288 ,oo1
T_correctreactime_sd ,0349 288 ,200
T_commissionreactime_mean* L0564 288 ,040
T_commissionreactime_sd ,030 288 ,200
V_omission_n** ,086 288 ,000
A_omission_n** 147 288 ,000
V_commission_n** L1058 288 ,000
A_commission_n** ,149 288 ,000
82 correct_n** JOFT 288 ,000
852 omission_n** 12 288 ,000
82 commission_n** ,1580 288 ,000
&2_correctreactime_mean** 082 288 ,000
§2 correctreactime_sd ,045 288 ,200
S2_commissionreactime_mean*™* ,086 288 ,000
£2 commissionreactime_sd** ,094 288 ,000
&2 _visual_omission_n** ,083 288 ,000
§2_auditory_omission_n** 179 288 ,000
S2_visual_commission_n** 179 288 ,000
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S2_auditory_commission_n** 213 288 ,000
S3_correct_n** ,081 288 ,000
£3_omission_n** 13 288 ,00ag
§3_commission_n** 121 288 ,000
S3_correctreactime_mean** 079 288 ,000
£3_correctreactime_sd J038 288 ,200
£3_commissionreactime_mean™™ 106 288 ,00a
83 _commissionreactime_sd** ,084 288 ,00a
83 _visual_omission_n** 116 288 ,00a
S3_auditory_omission_n™" 228 288 ,00ag
§3_visual_commission_n** 168 288 ,000
S3_auditory_commission_n** ,189 288 ,000
V_correctreactime_mean™* 131 288 ,000
V_correctreactime_sd** ,086 288 ,00ag
A_correctreactime_mean** 201 288 ,00a
A_correctreactime_sd** 079 288 ,00a
82 correctdisc_n™ J0G1 288 oz
&3 _correctdisc_n** i} 288 ,oo2
T_correctdisc_mean™™ 241 288 ,000
S2_switcha_n"* ,059 288 0186
XnoDUALab_TRswitcha® ,054 288 .040
T_dualtaskcorrecipress_mean* ,080 288 ,00a
S3_perserrors_n** 104 288 ,00a
Hombres | T_correct_n* 01 99 015
T_omission_n* 103 99 oz
T_commission_n* 104 99 ,010
T_correctreactime_mean 087 499 ,060
T_correctreactime_sd J0G64 99 ,200
T_commissionreactime_mean 075 99 188
T_commissionreactime_sd ,085 99 T
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V_omission_n ,081 99 L1143
A_omission_n** ,184 99 ,000
V_commission_n** ,143 99 ,000
A_commission_n** ,180 99 ,000
&2 _correct_n** ,114 99 ,003
S2_omission_n** ,154 g9 ,000
S2_commission_n** 127 99 ,000
£2 correctreactime_mean JOE7T 99 ,200
82 correctreactime_sd* L1040 99 J015
82 commissionreactime_mean” ,085 99 028
82 commissionreactime_sd JOG7T 99 200
82 visual_omission_n* ,095 99 ,029
§2_auditory_omission_n™** 201 99 ,000
S2_visual_commission_n** 157 99 ,000
S$2_auditory_commission_n** 254 99 ,000
83 _correct_n** ,1440 99 ,000
83 _omission_n** ,142 99 ,000
83 _commission_n* L0892 99 L0349
83 _correctreactime_mean™* ,105 99 ,o0g
£3_correctreactime_sd ,049 99 ,200
£3_commissionreactime_mean* ,089 g9 019
£3_commissionreactime_sd ,0g2 99 ,088
83 _visual_omission_n* 101 99 014
53 _auditory_omission_n™* 221 99 ,000
83 visual_commission_n** ,129 99 ,000
§3_auditory_commission_n** 82 99 ,000
V_correctreactime_mean ,045 g9 ,200
V_correctreactime_sd ,069 99 200
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A_correctreactime_mean** 247 99 ,000
A_correctreactime_sd** ,116 99 ,ooz2
82 correctdisc_n** 07 99 ,0o7
83 _correctdisc_n 72 99 ,200
T_correctdisc_mean™ 307 99 ,000
82 switcha_n L0886 99 JOGE7T
XnoDUALab_TRswitcha .089 899 053
T_dualtaskcorrectpress_mean** 12 g9 ,004
S3_perserrors_n ,081 99 ,115
*Diferencias estadisticamente significativas
Tabla 51 Diferencias de medias en funcion del sexo (Prueba “t”)
Variables a.l. t Significacic’rn'
T _correct_n** 1467 -3,905 L0000
T_omission_n*" 1467 4.474 ,0oo
T_commission_n 1467 -2.403 aTT
T_correctreactime_mean 1467 6,057 220
T_correctreactime_sd” 1467 3,426 013
T_commissionreactime_mean™® 1467 1,827 006
T_commissionreactime_sd 1467 3,156 97
T _correctdisc_mean™™ 1467 0,667 ,004
V_omission_n** 1467 5,894 ,000
A_omission_n 1467 2,058 B0
V_commission_n 1467 -3.365 3BT
A_commission_n 1467 -0,204 540
S2 correct_n** 1467 -3,905 00D
32 _omission_n** 1467 4308 000
S52_commission_n 1467 -1,467 721
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52 _correctreactime_mean 1467 5,022 133
32 correctreactime_sd** 1467 2,581 ,003
32_commissionreactime_mean 1467 1,186 ,099
52 commissionreactime_sd 1467 1,297 ,085
32 correctdisc_n* 1467 2,201 045
52 visual_omission_n*" 1467 5,248 ,000
52 auditory_omission_n 1467 2402 114
52 visual_commission_n 1467 -1.973 454
52 auditory_commission_n 1467 -0,114 ,GTE
$3 correct_n** 1467 -3,640 009
53_omission_n** 1467 4,409 ,000
33 _commission_n 1467 -2 542 A1z
33 correctreactime_mean 1467 5,045 199
33 _correctreactime_sd 1467 2,596 124
53 _commissionreactime_mean™ 1467 0612 001
53 _commissionreactime_sd® 1467 2,042 024
53 _correctdizc_n 1467 -1,532 a75
53 wvisual_omission_n*" 1467 6,120 ,0o0
53 _auditory_omission_n 1467 1,617 G114
53 visual_commission_n 1467 -3,580 271
53 auditory_commission_n 1467 -0,220 ,094
V_correctreactime_mean™™ 1467 4074 006
V_correctreactime_sd* 1467 6,829 ,000
A_correctreactime_mean 1467 1,373 130
A_correctreactime_sd 1467 2677 L2086
51_totalecommission_targetrelateditem_n™ 1467 2 542 ooz
532 _switcha_n** 1467 -1.080 ,000
XnoDUALab_TRswitcha™ 1467 -0,626 008
T_dualtaskcorrectpress_mean™ 1467 -3,905 ,0o0
53 _perserrors_n 1467 2,786 716
*Diferencias estadisticamente significativas
m Este proyecto ha recioido financiacion de la Unién Europea  traves del prosrama (@,
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Tabla 52 Diferencias en medias en funcion del sexo (Prueba “U” de Mann-Whitney y W de

Variables

Wilcoxon)

U de
Mann-Wihtney

W de Wilcoxon

Significacion

T_correct_n* 235395 000 593676,000 000
T _omission_n** 227830,000 422206,000 000
T_commission_n** 242482 600 &007E3,500 ,009
T _correctreactime_mean™ 216829,500 410008,500 ,000
T_correctreactime_sd** 239564,500 433940,500 003
T _commissionreactime_mean® 246161,500 440637 ,500 ,031
T_commissionreactime_sd™ 234041,500 428417,500 ,000
V_omission_n** 22.3886,500 418262,500 Ry
A_omission_n** 233194,500 427570,500 000
V_commission_n** 234610,500 £92891,500 ,000
A_commission_n 261221,000 455597 ,000 773
32 correct_n* 236101,500 584382 500 J0o1
52_omission_n** 231830,000 426006,000 L0000
32 commission_n* 2485337,000 504518,000 J03z2
32_correctreactime_mean* 221487 600 415863,500 L0000
32_correctreactime_sd® 247410,000 441786,000 ,045
32 _commissionreactime_mean 251238,000 44F614,000 126
32_commizsionreactime_sd 253332,500 447708,500 204
52 visual_omission_n™* 228058,500 423435 500 ,000
32_auditory_omission_n** 236479,500 430855,500 ,001
32 wvisual_commission_n* 243067 ,500 601348, 600 010
32_auditory_commission_n 259432,500 453808,500 LE03
33 _correct_n* 235879,000 5847160,000 J0o1
53_omission_n** 225564 500 419240 500 000
33 _commission_n"* 241200,000 E001581,000 L0077
33_correctreactime_mean® 222279,000 416655,000 JO00
33_correctreactime_sd” 242849,000 437225,000 010

Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa “
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33_commissionreactime_mean 252684,500 447060,500 ATT
33 _commissionreactime_sd® 244022 000 438395,000 015
33 visual_omission_n** 221001,500 4168377,500 ,000
33 auditory_omission_n** 234484 000 428880,000 ,000
33 visual_commission_n** 232285,600 590566 500 ,000
33_auditory_commission_n 280208,500 £18489,500 BTT
V_correctreactime_mean™ 212892,600 407268,500 ,000
V_correctreactime_sd*™* 215401,000 409777,000 ,000
A_correctreactime_mean 2519269,000 446343,000 160
A_correctreactime_sd** 239735,500 434111,500 ,003
52 correctdisc_n* 247058,000 4471434 000 040
53_correctdisc_n 251689,000 609970,000 140
T _correctdisc_mean 259722,500 454098,500 B35
52 switcha_n 255405 000 6166386,000 522
XnoDUALab_TRswitcha 281578,500 619859 500 ,808
ir:lt_c:ilcnmmissian_‘tar-getrelatedi 534649 500 450025 500 000
T_dualtaskcorrectpress_mean™® 235395,000 B9367TE,000 ,000
53_perserrors_n*"* 237862,500 432238,500 001
*Diferencias estadisticamente significat/vas
Tabla 53: Diferencia de medias en funcion de la edad (ANOVA de un factor)
Variables o.l. F Significacion
T correct_n** e 520,913 000
T _omission_n** b 468,076 000
T_commission_n** b 15,287 000
T_correctreactime_mean™ b 79.217 000
T_correctreactime_sd** 2 27,638 000
T_commissionreactime_mean™ 2 30,397 000
T_commissionreactime_sd 2 oz a03
V_omission_n** 2 663,642 000
BBl oo e o oo N e ™ &
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A_omission_n** 2 139,678 000
V_commission_n** 2 7,292 oo
A_commission_n™ 2 17,548 000
32 _correct_n*™ 2 /08 790 000
32_omission_n** 2 452 634 000
32 _commission_n*" 2 23,4286 000
32 _correctreactime_mean™ 2 45 46 000
52 _correctreactime_sd*™ 2 23,021 000
52 _commissionreactime_mean” 2 4 156 018
52 _commissionreactime_sd*™ 2 8,428 000
52_visual_omission_n** 2 613,831 000
52 _auditory_omission_n** 2 145 B2 000
52 _wvisual_commission_n™" 2 4,255 000
52 _auditory_commission_n*" 2 22 869 000
33_correct_n* 2 426 45T 000
33_omission_n** 2 408 688 000
33_commission_n*" 2 A B15 003
53_correctreactime_mean™ 2 83,2749 Nalaly]
53_correctreactime_sd*™ 2 9,074 Nalaly]
33_commissionreactime_mean™ 2 12,509 alalw]
33_commissionreactime_sd* 2 7214 Joo
S33_visual_omission_n** 2 R3S 274 alalw]
33_auditory_omission_n** 2 110,386 alalw]
53_visual_commission_n™" 2 5,003 o7
53_auditory_commission_n** 2 G,161 002
V_correctreactime_mean™ 2 36,375 000
V_correctreactime_sd** 2 168,912 000
A_correctreactime_mean™ 2 5 B93 003
A_correctreactime_sd™ 2 15,302 000

Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa “ TI 5
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52_correctdisc_n™* 2 29,476 000
53 _correctdisc_n™* 2 11,664 ooz
T_correctdisc_mean™ 2 27,251 000
&2_switcha_n** 2 27,971 000
T_dualtaskcorrectpress_mean™ 2 520,913 000
33_perserrors_n™ 2 232,149 000
*Diferencias estadisticamente significativas
Tabla 54: Diferencia de medias en funcion de la eadad (Kruskal-Wallis)
Variables Chi-cuadrado g.l. Sig. asintotica

T _correct_n™* 553,503 2 000
T_omission_n** 545,756 2 ,000
T_commission_n** 21,236 2 ,000
T_correctreactime_mean™* 186,994 2 ,000
T_correctreactime_sd™* 47,088 2 ,000
T_commissionreactime_mean™ 103,488 2 ,000
T_commissionreactime_sd ET2 2 7R
V_omission_n™ 653,996 2 ,000
A_omission_n* 351,331 2 ,000
V_commission_n** 13,499 2 ,001
A_commission_n** 10,494 2 L0085

32 correct_n*" 553,201 2 000

52 omission_n** 547 432 2 ,000

52 _commission_n*" 22174 2 ,000
52 correctreactime_mean™ 112,484 2 ,000

52 _correctreactime_sd™ 36,487 2 ,000

52 _commissionreactime_mean™* 21,225 2 ,000

52 commissionreactime_sd™ 15,373 2 o2

52 visual_omission_n** BBE6,TTE 2 ,000
52_auditory_omission_n** 330,672 2 ,000

52 _wvisual_commission_n** 11,966 2 ,003

BBl oo e o oo N e ™ &
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52 _auditory_commission_n™" 19,088 2 ,000
53 correct_n** 494 411 2 000
53_omission_n*" 495,068 2 ,000
33_commission_n*" 12,295 2 o0z
33 _correctreactime_mean* 188,635 b ,000
533_correctreactime_sd™ 16,354 2 ,0oo
533_commissionreactime_mean™ 4 271 2 ,000
533_commissionreactime_sd* 3,203 2 ,010
53_visual_omission_n™* 561,762 2 ,000
53_auditory_omission_n™* 315,885 2 ,000
33 _visual_commission_n** 22,011 b ,000
533_auditory_commission_n 4 426 2 ,109
V_correctreactime_mean™ 192,878 2 ,0oo
V_correctreactime_sd* 243 569 2 ,000
A_correctreactime_mean™ 19,048 2 ,000
A_correctreactime_sd™ 28,711 2 ,000
32 _correctdisc_n** &0, 455 b ,000
33 _correctdisc_n** 193,08 b ,000
T _correctdise_mean™ 53,521 2 ,0oo
52 _switcha_n™" &0,063 2 ,000
T _dualtaskcorrectpress_mean™ 553,503 2 ,000
33_perserrors_n"™* 389,905 2 ,000

*Diferencias estadisticamente significativas

Tabla 55: Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual. aclertos totales
items indice de indice de dificultad | D.T.
discriminacion

1 0.41 0,86 0351

2 0,04 0,93 0 257

3 0.58 0,80 0401

4 0,07 0,92 0278

117
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0,441
6 .07 0,94 0245
7 0,68 0,78 0 414
8 0,66 0,72 0448
9 0,06 0,92 0264
10 0,65 0,78 0 414
11 0,06 0,93 0257
12 0,09 0,92 0 259
13 0.20 0,52 0,500
14 0,68 0,65 0 479
15 0,09 0,82 0385
16 0,53 0,38 0 486
17 0,57 0,71 0 45
18 0,58 0,70 0 450
19 0,65 0,72 0 450
20 0,64 0,78 0411
21 0,68 0,77 0422
22 0,38 0,85 0358
23 0,03 0,92 0977
24 0.06 0,68 0 468
25 0,67 0,72 0 448
26 0,53 0,73 0 442
27 0,52 0,83 0377
28 0,14 0,70 0 459
29 0,10 0,82 0381
30 0,88 0,57 0 405
31 0,91 0,63 0.482
32 0,08 0,90 0.301
33 0,11 0,93 -

Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a traveés del programa
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34 0,59 0.81 0394
35 0,69 0.70 0,480
36 0,07 0,77 0422
37 0,17 0.88 0396
38 0,12 0.91 0287
39 0,01 0.91 0290
40 0,74 0.8 0468
41 0,79 0.45 0 497
42 0,07 0.75 0433
43 0,13 0,92 0273
44 0,03 0.92 0278
45 0,69 0,71 0456
46 0,50 0.81 0395
a1 0,52 0.84 0367
48 0,74 0.70 0.458
49 0,15 0,84 0365
50 0,70 0,77 0 420
51 0,11 0,89 0314
52 0.69 0,77 0423
53 0.44 0,84 0359
54 0.15 0,81 0392
55 0,52 0,83 0377
56 0.15 0,87 0340
57 0.45 0.86 0351
58 0.71 0,76 0.429
59 0.54 0,80 0402
60 0.68 0,77 0418
61 0.42 0,86 0350
62 0.66 0,77 0418
R 119
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63 0,06 0,89 0.317
64 0,71 0.73 0447
65 0,65 0,74 0.441
66 0,02 0,79 0.409
67 0,65 0,74 0.441
68 0,48 0,76 0.435
69 0,48 0,83 0374
70 0,55 0,77 0 421
71 0,65 0,79 0.420
72 0,50 0,77 0.409
73 0,67 0,77 0.424
74 0,49 0,86 0419
75 0,45 0,75 0.349
76 0,66 0,84 0431
7 0,09 0,78 0.369
78 0,64 0,72 0.414
79 0,67 0,74 0.451
80 0,66 0,75 0.446
81 0,65 0,84 0435
82 0,05 0,71 0.367
83 0,68 0.73 0455
84 0,65 0,71 0.442
85 0,13 0,88 0 452
86 0,13 0,75 0330
87 0,69 0,86 0433
88 0,09 0,88 0 345
89 0,12 0,77 0328
90 0,65 0,84 0418
91 0,44 0,77 0367
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92 0,66 0.58 0418
93 0,81 0,77 0493
94 0.68 0.85 0423
95 0,43 0,80 0359
96 0,85 0,81 0 403
97 0,25 0.61 0393
98 0,88 0,89 0488
99 0,14 0,74 0351
100 0,64 0,73 0438
101 0,65 0.49 0 445
102 0,79 0.73 0 500
103 0,08 0,71 0 442
104 0,66 0,61 0 453
105 0,83 0,76 0488
106 0,66 0,66 0 425
107 0,85 0,85 0 472
108 0,13 0,84 0360
109 0,08 0.76 0370
110 0.62 0.78 0 426
111 0,66 0,81 0417
112 0,61 0.76 0394
113 0,68 0,79 0428
114 0,63 0,85 0.409
115 0,42 0.76 0361
116 0,56 0,76 0427
17 0,60 0,85 0425
118 0,48 0.76 0361
¢ 121
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119 0,64 0.81 0.425
120 0,62 0.79 0389
121 0,66 0.78 0404
122 0.66 0.85 0417
123 0,41 0,59 0361
124 0,84 0.78 0.4
125 0,68 0,78 0417
126 0,66 0,81 0416
127 0,64 0.81 0,393
128 0,64 0,83 0392
129 0,43 0.89 0375
130 0,05 0,75 0.312
131 0,00 0,78 0432
132 0.62 0.80 0412
133 0.06 0,54 0402
134 0,84 0,74 0 498
135 0.61 0,82 0438
136 0,53 0,67 0351
137 0,01 0.76 0 469
138 0,63 0.83 0.426
139 0,46 0,74 0376
140 0,64 0.76 0440

Tabla 56: Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual +i. aciertos totales

Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa &
de investigacion e innovacién Horizon 2020 bajo el acuerdo No [733901]

items indice de indice de dificultad | D.T.
discriminacion
1 0.01 0,94 0237
2 0,07 092 0270
3 0,62 0.79 0 407
4 0.54 0,78 0,412
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5 0,19 0.66 0.474
6 0,78 0.50 0500
7 0,53 0,81 0393
8 0,53 0.83 0376
9 0,49 0.85 0355
10 0,52 0.80 0399
11 0,51 0.83 0377
12 0,57 0.78 0417
13 0,51 0.75 0433
14 0,16 0.73 0445
15 0,63 0.46 0498
16 0,54 0.79 0407
17 0,52 0.78 0417
18 0,46 0.83 0374
19 0,55 0.79 0408
20 0,50 0,84 0366
21 0.13 0.64 0,420
22 0.51 0.79 0.410
23 0,84 0.63 0 484
24 0,03 0.69 0 463
25 0,52 0.81 0 391
26 0.50 0.84 0 367
27 0.83 0.61 0 487
28 0.58 0.65 0 476
29 0,55 0.74 0433
30 0.58 0.74 0.438
31 0.58 0.79 0 403
32 0,55 0.75 0435
33 0,54 0.78 0415
¢ 123
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34 052 0,83 0,376
35 0,47 0,485 0,354
36 0,12 0,61 0,485
37 0,56 0,79 0,423
38 0,56 0,8 0,350
39 0,09 0.77 0424
40 0,85 0,65 0,473
41 0,65 0,67 0,472
42 0,01 0,71 0,456
43 0,11 0,83 0,377
44 0,65 0,74 0,440
45 0,71 0,45 0,458
A6 067 0.67 0,469
47 0,64 0,73 0,443
48 0,02 0,80 0,400
49 0,65 0,74 0,441
50 0,76 0,65 0,477
51 0,63 0,37 0,484
52 0,14 0,66 0.475
a3 0,56 0,77 0,421
54 0,50 0,84 0,365
a5 0,05 0,69 0,451
56 0,50 0,79 0,410
57 0,05 0,75 0,435
58 0,60 0,73 0,445
59 0.07 0,86 0,347
60 0,82 0,65 0,478
61 0,69 0,76 0,426
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62 0,01 0.66 0 474
63 0,58 0.76 0429
64 0,53 0.82 0386
65 0,52 0.80 0 404
66 0,54 0,84 0359
67 0.53 0,79 0406
68 0.50 0,84 0370
69 0,15 0,71 0 455
70 0,14 0,79 0406
71 0.48 0,84 0,367
72 0,61 0,80 0403
73 0,61 0,67 0.471
74 0,55 0,81 0392
75 0.43 0.85 0,356
76 0,53 0,82 0,386
77 056 0.80 0.401
78 0,53 0.83 0374
79 0,50 0.85 0 360
80 0,12 0.63 0 484
81 0.46 0,84 0365
82 0,08 0.67 0 470
83 0,01 0.82 0331
84 0.67 0.76 0 426
85 0.74 0,49 0.500
86 0.58 0.80 0404
87 0,18 0,72 0450
88 0,01 0,74 0438
89 0.67 0,75 0435
90 0,07 0.78 0416
¢ 125
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91 0.68 0.77 0431
92 0.72 0.70 0458
93 0,54 0.77 0.490
94 0,44 0,85 0.357
95 0.50 0,84 0.365
96 0.13 0.76 0.428
97 0.06 0,85 0.362
98 0.68 0,75 0.434
99 0,02 0,75 0.432
100 0.75 0,70 0.459
101 0,78 0,51 0.500
102 0,04 0,77 0.424
103 0,54 0,81 4389
104 0,48 0,82 0385
105 0,55 0.78 0411
106 0,54 0,81 0396
107 0,54 0.79 0.405
108 0,07 0.85 0356
109 0.9 0.76 0 429
110 0,68 0.78 0415
111 0,01 0.68 0 465
112 0,11 0,84 0,370
113 0,72 0,69 0 464
114 0,19 0.77 0 424
115 0,70 0.73 0 443
116 0,59 0.76 0 424
17 0,50 0,83 0,378
118 0,67 0,43 0.495
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0,389
120 0,54 0,81 0,393
121 0.50 0,85 0,360
122 0.11 0.82 0,384
123 0.15 0.88 0,321
124 0,69 0,76 0.430
125 0,09 0,89 0,314
126 0,76 0,74 0.441
127 0,71 0,77 0.423
128 0,04 0,70 0.459
129 0,14 0,86 0,350
130 0,04 0,86 0,342
131 0,54 0,80 0,401
132 0.14 0,87 0,340
133 0.15 0.85 0,359
134 0,66 0,68 0.413
135 0,55 0,77 0.423
136 0,73 0,51 0,500
137 0,06 0,69 0.453
138 0,70 0,69 0.461
139 0,53 0,77 0,424
140 0,12 0,83 0,380

Tabla 57 Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual, aciertos totales por pulsar

ltems

discriminacion

indice de

indice de dificultad

D.T.

1 0.41 0.86 0.351
2 0,58 0.80 0.401
3 0,71 0,74 0.44
4 0.67 0,78 0.414
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5 0,66 0,72 0,448
6 0,64 0,78 0,414
7 0,72 0,65 0,479
8 0,61 0,38 0,486
9 0,57 0,71 0,452
10 0,61 0,70 0,460
" 0.67 0,72 0,450
12 0,66 0,78 0,411
13 0,70 0,77 0,422
14 0,38 0,85 0,358
15 0,68 0,72 0,448
16 0,54 0,73 0,442
17 0,52 0.83 0,377
18 0.88 0.57 0,495
19 0,92 0.63 0,482
20 0.59 0.81 0,394
21 0.71 0.70 0,460
22 0.75 0.68 0,468
23 0.81 0.45 0,497
24 0.71 0.7 0,456
23 0.60 0.81 0,396
26 0.50 0.64 0,367
27 0.74 0.70 0,458
28 0.70 0.77 0,420
29 0,70 0,77 0,423
30 0,43 0,84 0,369
31 0,51 0,83 0,377
32 0,45 0,86 0,351
33 0,73 0,76 0,429
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34 0,66 0,80 0,402
35 0,70 0,77 0,418
3B 0.41 0,86 0,350
37 0,68 0,77 0,418
3B 0,72 0,73 0,442
39 0,68 0,74 0.441
40 0,68 0,74 0,441
M 0,48 0,76 0,429
42 0,49 0,83 0,374
43 0,56 0,77 0,421
44 0,68 0,77 0,420
45 0,50 0,79 0,409
46 0,68 0,77 0,424
47 0,49 0,77 0,419
48 0,45 0,86 0,349
49 0.68 0,75 0,431
50 0,64 0,78 0,414
il 0,68 0,72 0,451
52 067 0,73 0,446
53 0,65 0.75 0,435
54 0,65 0,71 0,455
55 068 0,73 0,442
56 0,70 0,75 0,433
a7 065 077 0.418
58 044 084 0,367
59 0,68 0,77 0,418
60 0,86 058 0,493
61 0.70 077 0,423
é 129
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62 0.43 0.85 0,359
63 0,67 0,80 0,403
64 0,89 0.61 0,468
635 0,64 0,74 0,438
66 0,64 0,79 0,446
67 0.80 0,49 0,500
68 0,66 0,71 0,453
69 0,86 0.61 0,488
70 0.68 0.76 0,425
7 0.87 0,66 0,472
72 0,60 0,76 0,426
73 0,66 0,78 0,417
74 0,61 0,81 0,394
73 0.70 0.76 0,428
76 0,65 0,79 0,409
77 0,42 0,85 0,361
78 0.57 0.76 0.427
79 0,59 0,76 0,425
80 0,48 0,85 0,361
81 0.66 0.76 0,425
82 0,64 0,81 0,389
43 0,68 0,79 0,404
a4 0,69 0,78 0,417
85 0,42 0,85 0,361
86 0.67 0.59 0,492
87 0,71 0,78 0,417
88 0,69 0,78 0,416
89 0.67 0.81 0,393
90 0,66 0,81 0,392
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91 0.44 0.83 0.375
92 0.63 0,78 0.412
93 0.86 0,54 0,498
94 0.61 0.74 0.438
95 054 0.82 0,381
96 0,65 0,76 0.426
a7 0.45 0.83 0.376
98 0,66 0,74 0.440

Tabla 58: Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual +i, aciertos totales por pulsar

ltems

discriminacion

indice de

indice de dificultad

D.T.

1 0,63 0.79 0.407
2 0,56 0,73 0,412
3 0,30 0,50 0.500
4 0,55 0,81 0,393
D 0,55 0,83 0,376
b 0,51 0,85 0,355
T 0.53 0,80 0.399
8 0,51 0,83 0.377
9 0,58 0,78 0.417
10 0,53 0,75 0.433
11 0,71 0,46 0,498
12 0,55 0.79 0.407
13 0,55 078 0.417
14 0.47 0,83 0,374
15 0.57 0.79 0.408
16 0,52 0,84 0.366
17 0,53 0,79 0,410
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18 0,85 0,63 0.484
13 0,54 0,81 0,391
20 0,51 0,84 0,367
21 0,86 0,61 0.487
22 0,57 0,65 0.476
23 0.56 0.74 0.438
24 0,58 0,74 0.438
25 0,58 0,79 0,408
26 0,59 0,75 0,435
27 0,54 0,78 0.415
28 0,52 0,83 0.376
29 0,48 0,85 0,354
30 057 0.76 0.428
31 0,58 0,81 0,390
32 0,87 0,65 0,478
33 0,67 0,67 0,472
34 0,66 0,74 0,440
33 0,76 0,45 0.498
36 0,68 0,67 0.469
37 0,66 0.73 0.443
38 0,66 0,74 0,441
39 0,78 0,65 0.477
40 0,67 0,37 0,484
41 0,57 0,77 0,421
42 0,51 0,84 0,365
43 0,52 0.79 0.410
44 0.59 0.73 0.445
45 0,83 0,65 0,478
46 0,71 0,76 0.426
n Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa \"/
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47 0.58 0.76 0.429
48 0,54 0,82 0,386
43 0,55 0,80 0,404
50 0,56 0,84 0,369
1 053 0,79 0,406
22 052 0,84 0,370
53 0.49 0.54 0,367
54 0,60 0,80 0,403
33 0,62 0,67 0,471
36 057 0,81 0,392
3l 0,43 0,85 0,356
38 0.54 0.82 0,386
33 057 0,80 0.401
60 0,55 0,83 0,374
61 0,49 0,85 0,360
62 0,46 0.84 0,365
63 0,68 0,76 0.426
64 0,75 0,49 0,500
63 0,60 0,80 0,404
66 0,68 0,75 0,435
67 0,69 0,77 0.421
68 0,74 0.70 0.458
63 057 0,77 0,420
70 0,44 0,85 0,357
m 051 0,84 0,365
72 0,70 075 0,434
& 0,77 0.70 0.459
74 0,80 0,51 0,500
73 0,55 0,81 0,389
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76 0,50 0,82 0,385
17 0,56 0,78 0,411
738 0,56 0.81 0,396
79 0.54 0,79 0,405
a0 0.70 0,76 0.429
81 0,70 0,78 0,415
62 0.71 0,69 0,464
83 0,73 0,73 0,443
84 0,61 0,76 0,424
85 0.51 0.83 0,378
86 0,72 0,43 0,495
o7 0.57 0,81 0,389
88 0.55 0.81 0,393
89 0,52 0,85 0,360
90 0.70 0.76 0,430
91 0.77 0,74 0,441
92 0.72 077 0,423
93 0.57 0,80 0,401
94 0,68 0,78 0,413
95 0.56 0.77 0,423
96 0.77 0,51 0,500
9T 0.72 0,69 0,461
98 0.54 0.77 0,424

Tabla 59 Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual, aciertos totales sin pulsar

Items

Indice de
discriminacion

Indice de dificultad

D.T.

1 0,12 0,93 0,257
2 0,18 0,92 0,278
3 0,15 0,94 0,245
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4 0.16 0,92 0,264
5 0,15 0,93 0,257
6 0,22 0,92 0,269
T 0,44 0,52 0,500
8 0,29 0,82 0,385
9 0.19 0,92 0.277
10 0.49 0,68 0,468
1 0.43 0,70 0,459
12 0,36 0,82 0,381
13 0,22 0,90 0,301
14 0,19 0,93 0,255
15 0,43 0,77 0,422
16 0,28 0,88 0,326
17 0.26 0.91 0,287
18 0,22 0,91 0,250
19 0,39 0,75 0,433
20 0,25 0,92 0,273
21 0,20 0,92 0,278
22 0.28 0,84 0,365
23 0,25 0,89 0,314
24 0.40 0.81 0,392
25 0,33 0,87 0,340
26 0,22 0,89 0,317
27 0,32 0,79 0,409
28 0,31 0,84 0,369
29 0,23 0,84 0,367
30 0.44 0.71 0,452
31 0,30 0,88 0,330
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32 0,28 0,86 0,345
33 0,28 0,88 0,328
34 0,39 0,81 0,393
35 0,33 0,86 0,351
36 0.47 0,73 0,442
37 0,33 0,85 0,360
38 0.24 0,84 0,370
39 0,22 0,859 0,312
40 0,39 0,75 0,432
41 0,39 0,80 0,402
42 0,49 0,67 0,469

\

nesplora

Tabla 60: Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual +i. aciertos totales sin pulsar

ltems

discriminacion

indice de

Indice de dificultad

D.T.

1 0,11 0.94 0.237
2 0.14 0.92 0,270
3 0,44 0,66 0,474
4 0,42 0,73 0,445
3 0,48 0,64 0,480
6 0,37 0,69 0,463
7 0.56 0.61 0.488
g 0.38 0.77 0.424
9 0.35 0.71 0.456
10 0,31 0.83 0.377
11 0.32 0.80 0.400
12 0.38 0.66 0.475
13 0.39 0.69 0.461
14 0.45 0.75 0.435
15 0.30 0.86 0,347
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16 0.59 0,66 0,474
17 0.50 0,71 0,455
18 0.43 0,79 0,406
19 057 0,63 0,484
20 0.54 0,67 0,470
21 0.28 0,82 0,381
22 0,44 0,72 0,450
23 0.41 0,74 0,438
24 0.45 0,78 0,416
25 0,48 0,76 0,428
26 0.29 0,85 0,362
27 0.48 0,75 0,432
28 0.32 0,77 0,424
29 0.29 0,85 0,356
30 0.54 0,68 0,466
3 0.41 0,84 0,370
32 0.35 0,77 0,424
33 0.34 0,82 0,384
34 0.31 0,38 0,321
33 0,25 0,89 0,314
36 0,55 0,70 0,459
37 0,36 0,86 0,350
38 0.27 0,86 0,342
39 0.30 0,87 0,340
40 0.33 0,85 0,359
41 0.41 0,69 0,463
42 0.37 0,83 0,380
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Tabla 61 Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual, aciertos visuales por pulsar

aquarium

ltems

discriminacion

indice de

Indice de dificultad

D.T.

\

nesplora

1 0.45 0.86 0,349
2 0,55 0.80 0.400
3 0,70 0,74 0,439
4 0,65 0,78 0.413
5 0,69 0,73 0,446
6 0.65 0,78 0.413
7 0,70 0,72 0,451
8 0.66 0,70 0,459
9 0.46 0.85 0.356
10 0.67 0.74 0.441
1" 0.58 0.83 0375
12 0.61 0.81 0,392
13 0.78 0.70 0.459
14 0.83 0.68 0.467
15 0,72 0,71 0,455
16 0,64 0,81 0,393
17 0,55 0,84 0,364
18 0,54 0,84 0,369
19 0,58 0,83 0,375
20 0.459 0.86 0.345
21 0.48 0.86 0,349
22 0.60 0.76 0.429
23 0,56 0,83 0,372
24 0,62 0,77 0.421
25 0,58 0,79 0,407
26 0,62 0,78 0.417
27 0,45 0,86 0,347
28 0.68 0,78 0.414

Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa &
de investigacion e innovacién Horizon 2020 bajo el acuerdo No [733901]

A\ /4



aquarium

\

nesplora

29 0,81 0,72 0,449
30 0,77 0,73 0,444
31 0,79 0,71 0,454
32 0,52 0,84 0,366
33 0.51 0,85 0,352
34 0.71 074 0.437
35 0,74 0.73 0.444
36 0.76 0,72 0.451
37 0.6 0,76 0.425
38 0,72 0,78 0.416
39 0.66 0,81 0.393
40 0,51 0,85 0,361
41 0,66 0,76 0,427
42 0,68 0,77 0,424
43 0,54 0,85 0,360
44 0.51 0,85 0,361
45 0.56 0,83 0375
46 0.69 0,79 0.410
47 0.73 074 0.438
48 0.60 0.83 0379
49 0.56 0.83 0.376

Tabla 62 Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual +i, aciertos visuales por pulsar

ltems

discriminacion

indice de

indice de dificultad

D.T.

1 0,64 0.79 0.407
2 0,61 0,30 0,399
3 0,57 0,83 0.377
4 0,60 0,75 0,433
g 0,60 0.79 0.407
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6 0,54 0,83 0,374
T 0,72 0,65 0,476
8 0,65 0,74 0,438
9 0,64 0.79 0,408
10 0,58 0,78 0,415
1 0,55 0,83 0,376
12 0,51 0,85 0,354
13 0,73 0,67 0,472
14 0,71 0,74 0,440
15 0,74 0,67 0,469
16 0,74 0,73 0,443
17 0,70 0,74 0,441
18 0,84 0,65 0,477
19 0,70 0,73 0,445
20 0,88 0,65 0,478
21 0,75 0,76 0,426
22 0,63 0.79 0,406
23 0,56 0,84 0,370
24 052 0,84 0,367
25 0,68 0,80 0,403
26 0,49 0,85 0,356
27 0,66 0,80 0,401
28 0,59 0.83 0,374
23 0,55 0,85 0,360
30 0,50 0,84 0,365
31 0,72 0,76 0,426
32 0,72 0,75 0,435
33 0,74 0,77 0,421
34 0,77 0,70 0,458
39 0,50 0,85 0,357
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36 0,52 0,84 0,365
37 0,75 0,75 0,434
38 0,30 0,70 0,459
39 0,58 0,82 0,385
40 0,64 0,79 0,405
41 0,71 0,76 0,429
42 0,74 0,78 0,415
43 078 073 0,443
44 0,57 0,83 0,378
45 0.73 0,76 0,430
46 0,78 0,74 0,441
47 0.77 0,77 0,423
48 0,72 0,78 0,413
49 0,76 0,69 0,461
Tabla 63 Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual, aciertos visuales sin pulsar
items indice de indice de dificultad D.T.
discriminacion
1 0.56 0,52 0,500
2 0,52 0,68 0,468
3 0,56 0,70 0,459
4 0,39 0,82 0,381
5 0,51 0,77 0,422
6 0,33 0,88 0,326
7 0.26 0.91 0,287
8 0,42 0,75 0,433
9 0,23 0,92 0,273
10 0,46 0,81 0,392
11 0,37 0,87 0,340
12 0,51 0,71 0,452
141

Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa &
de investigacion e innovacién Horizon 2020 bajo el acuerdo No [733901]

A\ /4




142

aquarium

13 0,31 0.88 0,330
14 0,30 0.88 0,328
15 0,45 0,81 0,393
16 0,35 0,86 0,351
17 0,50 0,73 0,442
18 0,37 0.85 0,360
19 0.46 0.75 0,432
20 0,45 0,80 0,402
21 0,58 0,67 0,469

N

nesplora

Tabla 64 Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual +i, aciertos visuales sin pulsar

ltems

discriminacion

indice de

Indice de dificultad

D.T.

1 0.54 0,66 0,474
2 0,47 0,73 0,445
3 0.57 0,64 0,480
4 0.47 0,69 0,463
4 0.66 0,61 0,488
6 0.53 0.69 0,461
T 0.64 0,66 0,474
g 0.58 0,71 0,455
3 051 0,79 0,406
10 0.67 0,63 0,484
11 0.60 0,67 0,470
12 0.50 0,72 0,450
13 0.50 0,78 0,416
14 0.55 0.76 0,428
15 0.52 0.75 0,432
16 0.60 0,68 0,466
17 0.44 0,84 0,370
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18 0.58 0.70 0,459
19 0.37 0.86 0,350
20 0.37 0.85 0,359
21 0.44 0.69 0,463

Tabla 65: Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual, aciertos auditivos por pulsar

items indice de indice de dificultad D.T.
discriminacion
1 0,77 G5 479
2 0,65 30 486
3 0,73 g2 A50
4 0,71 T8 A1
5 0,73 T 422
6 0,76 T2 448
T 0,85 5T 495
3 0,89 63 452
9 0,85 A5 497
10 0,31 0 A58
11 0,76 T 420
12 0,76 T 423
13 0,77 76 429
14 0,70 60 402
15 0,74 7 418
16 0,73 T 418
17 0,78 T3 442
18 0,74 g4 441
19 0,73 74 441
20 0,74 T 420
21 0,77 T 424
22 0,74 J5 431
m Este proyecto ha recibido financiacion de la Union Europea a través del programa \“/
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23 0,74 75 435
24 0,75 73 442
25 0,76 75 433
26 0,73 77 418
27 0,73 77 418
28 0,86 58 493
29 0,74 77 423
30 0,70 30 403
31 0,89 61 488
32 0,85 49 500
33 0,85 61 488
34 0,73 76 425
35 0,84 66 A72
36 0,77 76 428
37 0,69 79 409
38 0,72 76 425
39 0,66 81 389
40 0,70 79 404
a1 0,71 78 417
42 0,88 59 492
a3 0,75 78 417
a4 0,72 78 416
45 0,67 81 393
46 0,68 81 392
a7 0,89 54 498
48 0,72 76 426
49 0,73 74 440
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Tabla 66. Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual +i, aciertos auditivos por pulsar

ltems

discriminacion

indice de

Indice de dificultad

D.T.

1 0.64 0,78 0.412
2 0.50 0.50 0,500
3 0.59 0,81 0,393
4 0,58 0,83 0,376
3 0.53 0.85 0,355
6 0,67 0,78 0,417
7 0,75 0,46 0,498
8 0,63 0,78 0,417
3 0.62 0.79 0.408
10 0.56 0,84 0,366
11 0,59 0,79 0.410
12 0,80 0,63 0,484
13 0,61 0,81 0,391
14 0,54 0,84 0,367
13 0,79 0,61 0,487
16 0.67 0,74 0.438
7 0,68 0,75 0,435
18 0.66 0,76 0,428
13 0,62 0,81 0,390
20 083 0,65 0,478
21 0.79 0,45 0,498
22 0,70 0,37 0,484
23 0,63 0,77 0,421
24 0,54 0,84 0,365
25 0.58 0.79 0.410
26 0.66 0,76 0,429
27 0,58 082 0,386
28 0.60 0.80 0.404
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29 0.58 0.84 0,369
30 0,69 0.67 0,471
31 0,61 0.81 0.392
32 0,59 0.82 0,386
33 0,77 0.49 0,500
34 0,63 0,80 0,404
33 0,64 0,77 0,420
36 0,80 0.51 0,500
37 0,60 0.81 0,389
38 0,64 0.78 0,411
39 0.59 0.81 0,396
40 0,76 0.69 0,464
41 0,69 0.76 0.424
42 0,75 0,43 0,495
43 0,62 0,81 0,389
44 0,61 0.81 0,393
45 0,54 0.85 0,360
46 0,62 0.0 0,401
47 0,66 0.77 0.423
48 0.73 0.51 0,500
49 0,60 0.77 0.424

Tabla 67 Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual, aciertos auditivos sin pulsar

ltems

Indice de
discriminacion

Indice de dificultad

D.T.

1 93 0,16 257
2 92 0,22 278
3 /94 0,18 245
4 92 0,20 264
3 93 0.20 257
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6 92 0,22 269
7 82 0.38 385
8 92 0.23 277
9 90 0.28 301
10 93 0.21 255
11 91 0.25 290
12 92 0.21 278
13 84 0.41 365
14 89 0.34 314
15 89 0.28 317
16 79 0.45 409
17 84 0.42 369
18 84 0.35 367
19 86 0,37 345
20 84 0.35 370
21 89 0.28 312

\

nesplora

Tabla 68 Estadisticos de los items, tarea de ejecucion dual +i. aciertos auditivos sin pulsar

ltems

discriminacion

indice de

Indice de dificultad

D.T.

1 0,13 0.94 0,237
2 0.19 0.92 0,270
K 0.47 0.77 0.424
4 0.50 0.71 0.456
3 0.43 0.83 0,377
6 0,44 0.80 0,400
T 0.56 0.66 0.475
8 0.55 0.75 0.435
9 0,37 0.86 0,347
10 0,36 0,82 0,381
11 0.54 0.74 0.438
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12 0,37 0,85 0,362
13 0.46 0.77 0.424
14 0.32 0.85 0,356
15 0,46 0,77 0,424
16 0,42 0.82 0,384
17 0.34 0,88 0,321
18 0.28 0.89 0,314
13 0.33 0.86 0,342
20 0,35 0.87 0,340
21 0.46 0,83 0,380
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