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RESUMEN

La practica neuropsicoldgica (evaluacion - rehabilitacion) asistida por
computadora constituye un escenario para la investigacion interdisciplinaria en
la que convergen la tecnologia informatica y las neurociencias. El proposito del
presente articulo es revisar los alcances, limitaciones y posibilidades de las
practicas neuropsicologicas asistida por computadora. Se presenta una breve
resena historica de la evaluacion neuropsicoldgica y de la introduccion de las
computadoras en dicho proceso, asi como su uso en los programas de
rehabilitacion, y finalmente se presentan los principales beneficios,
dificultades y perspectivas de la introduccion de las computadoras en los
procedimientos de medicion, evaluacion e intervencion en neuropsicologia.

Palabras clave: Neuropsicologia, rehabilitacion neuropsicologica,
evaluacion neuropsicoldgica, tecnologia.
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ABSTRACT

Computer assisted neuropsychological practice (assessment -rehabilitation) is a
setting for interdisciplinary research in which technology and neurological
science are connected. The purpose of this article is to review the scope,
limitations and possibilities of computer assisted neurological practice. Also, a
brief  historical overview about neurological assessment and the
implementation of computers in the above mentioned process are included, as
well as their use in rehabilitation programs. Finally, this paper presents, the
main benefits, difficulties and perspectives of computer implementation in
procedures of measurement, assessment and intervention in neuropsychology.
Key words: Neuropsychology,

Neuropsychological assesment,

Neuropsychological rehabilitation, Technology.

INTRODUCCION

Ante la complejidad de los problemas
que hoy ocupan a la ciencia y a los
cientificos, y en aras de las condiciones
que exhibe el escenario postmoderno,
se hace no solo conveniente sino
necesario el encuentro prolijo entre las
diferentes disciplinas que haga posible
el desarrollo de un conocimiento
pertinente y de aplicaciones practicas
que logren responder a las poliédricas
realidades de un mundo globalizado vy
tecnificado.

De acuerdo con Martinez (2003) la
investigacion interdisciplinaria se
refiere a la  participacion de
investigadores de diversas disciplinas en
un proyecto comudn, quienes tienen en
cuenta los procedimientos y trabajo de
otros con miras a una meta compartida
que define la investigacion. Se trata
entonces de compartir  diversos
lenguajes, diversas modalidades de
racionalidad y diversas metodologias,

que hagan posible definir y compartir
supuestos comunes en aras de una
autentica integracion de resultados.

Las practicas neuropsicoldgicas
computarizadas (particularmente la
evaluacion) se han integrado
lentamente en la investigacion y el
quehacer profesional desde la
introduccion de la computadora
personal en la década de 1970 (Cernich,
Brennana, Barker & Bleiberg, 2007)
trayendo consigo el desarrollo de
versiones basadas en computador de
aquellas pruebas que hasta entonces
solo podian realizarse = mediante
versiones electromecanicas, y de lapiz y
papel (Schlegel & Gilliland, 2007).

Si bien la mayoria de los psicélogos y
neuropsicologos estan de acuerdo en
conceptos  basicos de  medicion
relacionados con la confiabilidad, la
validez y el desarrollo de pruebas, no
existe dicho consenso con relacion a las
consideraciones que trae consigo la
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implementacion de la medicion asistida
por computadora (Kane, 2007), ni
siquiera en nuestros dias en los que los
avances en la informatica y su incursion
en la mayoria de los ambitos de la vida
académica, profesional y cotidiana
resultan indudables.

En la documentacidén existente con
relacion a la evaluacion
neuropsicoldgica asistida por
computadora se pueden encontrar dos
grandes revisiones: la primera de ellas
realizada por por Kane y Kay en 1992 y
la segunda publicada en el suplemento
No 1 del volumen 22 del Journal
“Archives of Clinical Neuropsychology”.

En la publicacion de Kane y Kay (1992)
se examinaron 13 baterias de pruebas
automatizadas y se describieron 63
tareas de nueve categorias generales de
evaluacion que fueron utilizadas en
sistemas de evaluacién computarizada.
En este mismo informe, Kane y Kay
afirman que los avances de aquel
entonces constituian una revolucion en
el campo de la medicion en
neurociencias, pero que, no obstante,
estos avances no recibieron la
suficiente atencion y reconocimiento y
su difusion no fue muy extendida entre
los neuropsicologos (Kane, 2007).

Por su parte, en el suplemento del

journal “Archives of Clinical
Neuropsychology”, editado por
McCaffrey (2007), se exponen los
principales avances, retos y
perspectivas en la evaluacion
neuropsicoldgica asistida por

computadora, haciendo énfasis en el
desarrollo del la ANAM test system
(Automated Neuropsychological
Assessment Metrics).

De acuerdo con Schlegel y Gilliland

(2007), los nlcleos tematicos mas
estudiados con relacion a las baterias
de evaluacion basadas en computadora
pueden resumirse en: a) el uso de estas
baterias para investigar variables
personales y ambientales que moderan
el desempeno humano; b) la
comparacion relativa de distintas
baterias de evaluacion asistidas por
computadora; c) la estructura interna y
la integridad de estas baterias; d) las
propiedades psicométricas; e) el
entrenamiento requerido y d) el
establecimiento de datos normativos.

Al mismo tiempo que estas
investigaciones mostraban las grandes
utilidades y potencialidades de la
evaluacion neuropsicologica asistida por
computadora tanto para la
investigacion como para la practica
clinica en distintas areas, también se
evidenciaban sus limitaciones vy
problemas, tales como las deficiencias
en el diseno, las deficiencias en las
instrucciones para la instalacion y el
uso, deficiencias en la administracion y
presentacion de datos y errores de
programacion (Schlegel & Gilliland,
2007; American Psychological
Association, 1986).

Y son precisamente estas limitaciones,
posibilidades, retos y perspectivas las
que nos convocan para reflexionar en
torno a las consideraciones teoricas,
tecnologicas, técnicas y éticas de la
practica neuropsicologica asistida por
computadora, no solo para avanzar en
el conocimiento del tema, sino para
promover el desarrollo de nuevas
investigaciones que puedan dar lugar a
nuevos programas Yy dispositivos que
permitan avanzar en esta importante
tarea con la debida rigurosidad y
sistematicidad.
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Este articulo tiene como propdsito
avanzar en la fundamentacion de este
“nuevo” ambito de investigacion
interdisciplinaria, a partir de la revision
historica de la  evaluacion y
rehabilitacion neuropsicologica, y de la
progresiva introduccion de los sistemas
computarizados en dicho proceso.

La practica neuropsicologica
asistida por computadora

“El cometido de la neurociencia es
comprender los procesos mentales
merced a los cuales percibimos,
actuamos, aprendemos y recordamos”
(Kandel, Shwartz y Jessell, 2001). Para
comprender el pensamiento y
comportamiento humano desde esta
linea cientifica, distintas disciplinas han
unificado sus esfuerzos, contribuyendo
a desarrollar una perspectiva que
integre los elementos de la biologia
molecular, el conocimiento del
funcionamiento del sistema nervioso
humano, la logica de las operaciones
mentales y las representaciones
internas, junto con el conocimiento
adquirido del comportamiento social y
categorial.

A la luz de este conocimiento, una de
las disciplinas que mas desarrollo ha
tenido en los ultimos afnos es la
neuropsicologia, una nueva rama del
conocimiento cientifico y de la praxis
clinica que surgid de la neurologia
clasica y que se ha desarrollado con el
aporte de las neurociencias y de la
psicologia contemporanea. Su objetivo
esencial es estudiar las relaciones
existentes entre la actividad cerebral y
las funciones psicoldgicas superiores
(atencion, lenguaje, memoria, funcion

ejecutiva, gnosias, praxias y, mas
recientemente, emocion) o como diria
Lezak (2004) “...es una ciencia aplicada
que estudia la expresion conductual de
la disfuncion cerebral” (p. 3).

Si bien el interés del hombre por
comprender el funcionamiento del
cerebro se remonta a la época de los
antiguos egipcios, solo hasta hace poco
logré consolidarse como una disciplina
cientifica. De hecho, el término
neuropsicologia fue aplicado por
primera vez en 1913 y solo hasta 1949,
con el trabajo de Hebb denominado “La
organizacion de la conducta: Una teoria
neuropsicologica”, se hace un primer
intento por comprender los
fundamentos de esta  disciplina
(Etchepareborda, 1999).

En un primer momento, los estudios
neuropsicologicos se disefaron con el
fin de identificar a pacientes con
disfunciones cerebrales atribuibles a
algin tipo de enfermedad organica
(trastorno cerebral) y no a
“alteraciones funcionales” asociadas
con la conducta. Inicialmente, se
pensaba que era posible crear una sola
prueba para detectar una lesion
cerebral, y establecer un punto de
corte que separara a los pacientes con
lesiones cerebrales de los que no lo
tenian; sin embargo, con el tiempo se
demostr6 que esta era una tarea
imposible (Kolb, 2006).

Progresivamente, se desarrollaron
procedimientos mas sofisticados,
especialmente en Europa y Estados
Unidos, y para el ano 1980, la
neuropsicologia no estaba limitada a
laboratorios especializados, sino que,
se comenzd a introducir en clinicas y
hospitales. De aqui en adelante dos
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aspectos influyeron el desarrollo de la
practica neuropsicoldgica: por un lado
los estudios por imagenes funcionales,
que permitieron identificar cambios en
el funcionamiento cerebral y de esta
manera una variedad de trastornos
neurologicos y conductuales; y por el
otro, la neurociencia cognitiva que dio
soporte al diseno de tareas y perfiles
(Kolb, 2006).

Actualmente, la neuropsicologia es una
de las disciplinas con mayor auge y
desarrollo en el ambito de las
neurociencias; su  enfoque  esta
sustentado en buena medida en la
identificacion de procesos basicos del
funcionamiento cerebral y en el
desarrollo de instrumentos de
evaluacion de dichos procesos de
manera relativamente independiente.

Al respecto, Luria (1970, citado por
Ardila y Ostrosky, 1992) senala que uno
de los objetivos de la neuropsicologia
consiste en delimitar las lesiones
cerebrales causantes de las alteraciones
conductuales especificas, y poder asi
desarrollar métodos de diagnodstico
tempranos, con el fin de establecer
acciones de tratamiento oportunas.

En la blsqueda de técnicas de
evaluacion capaces de revelar perfiles y
patrones consistentes de
funcionamiento cognitivo, la
neuropsicologia entré en contacto con
las ciencias cognitivas surgidas a partir
de la asuncion del modelo de
procesamiento de la informacion como
representacion de la estructura y de la
dinamica de las funciones cognitivas. La
hipotesis fundamental de este modelo
es que existe un sistema o maquinaria
mental que produce el patron de
ejecucion que se observa cuando una

persona ejecuta cualquier
comportamiento que requiere
procesamiento cognitivo (Rapp vy

Caramazza, 1991).

Con base en este enfoque, la
neuropsicologia ha centrado  sus
esfuerzos en dos direcciones: la primera
encaminada a disenar instrumentos de
evaluacion confiables que permitan dar
cuenta de la forma en que la estructura
y la dinamica de las funciones
cognitivas esta representada en los
pacientes con dafo neurologico, y la
segunda, orientada a disenar y validar
programas de rehabilitacion cognitiva
que permitan el restablecimiento de
dichas funciones.

Con respecto a la primera direccion,
Milner (1986) plantea que las tareas o
test que se emplean en neuropsicologia
cognitiva para trazar los perfiles o
patrones de ejecucion se caracterizan
por su simplicidad estructural y por el
hecho de que, ademas de los criterios
de precision o calidad de la ejecucion
usados habitualmente para juzgar el
estado de wuna funcion o de sus
operaciones componentes, se les puede
aplicar el criterio de velocidad de
procesamiento. Estas dos, entre otras
caracteristicas de orden metodologico,
han facilitado y estimulado que el
diseno y la administracion de las tareas
neuropsicologicas tiendan hoy, cada vez
con mas frecuencia, a ser
computarizadas.

Dos de las primeras baterias disefadas
en computadora para la evaluaciéon de
pacientes fueron: la Prueba de
Vocabulario Grafico (The Peabody
Picture Vocabulary Test) Space L,
(1975, citado por Schatz y Browndyke,
2002) y el Test de Matrices Progresivas
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de Raven (Raven’s Coloured Progressive
Matrices) Waterfall (1979, citado por
Schatz y Browndyke, 2002). Asimismo,
la evaluacion original del WAIS fue
sistematizada en 1969, usando la
metodologia original de presentacion de
estimulos y registro de respuestas. En
las Ultimas décadas, esta prueba ha
sido empleada en evaluaciones
psicologicas y neuropsicoldgicas igual
que sus formas evolucionadas WAIS-R
Hartlage L.C. y Telzrow CF. (1980) y
WAIS I, Lees-Haley P.R., Smith H.H.,
Williams C.W., Dunn J.T. (1996). En
1980 el WAIS fue nuevamente
actualizado en la adaptacion
sistematizada y las versiones de papel y
lapiz han sido revisadas en 1980 y 1999.
Es de anotar que esta forma temprana
de evaluacion sistematizada, ha
producido excelentes resultados en las
pruebas de test y retes, comunes y
validadas con la administracion manual.

Otra de las pruebas que ha sido
ampliamente utilizada en la evaluacion
neuropsicoldgica, es el test de
clasificacion de tarjetas de Wisconsin
(WCST) Berg EA. (1948 citado por
Schatz y Browndyke, 2002). Existen
numerosas versiones computarizadas
que son comunmente usadas, sin
embargo autores como Fortuny vy
Heaton (1996) y Tien, Spevack, Jones,
Pearlson, Schlaepfer y Strauss (1996),
han planteado la inexistencia de
estudios que demuestren la
equivalencia psicométrica con la
version manual.

Con respecto a la segunda direccion, el
uso de  técnicas basadas en
herramientas de computadora para la
rehabilitacion de  pacientes con
problemas relacionados a déficit
cognitivos de la atencion, memoria,

lenguaje, funcion ejecutiva, y en
tratamientos de algunos trastornos
como el de panico, la agorafobia,
depresion y los alimentarios, entre
otros, se constituye en un instrumento
importante en el tratamiento y en la
recuperacion de las funciones
alteradas. Sin embargo, los escasos
recursos, los costos elevados, los
equipos de manejo complejos, el poco
personal capacitado, son algunos de los
aspectos que dificultan su aplicacion.

Gracias al trabajo conjunto de
diferentes disciplinas historicas vy
actuales como la ingenieria biomédica,
biomecanica, las tecnologias
educacionales computarizadas,
tecnologias cognitivas, psicométricas,
la neuroingenieria, neuropsicologia
adaptativa y neuropsicologia
informatica, se han desarrollado nuevos
dominios de la investigacion y practica
aplicado a la rehabilitacion tanto
cognitiva como fisica (Chute, 2002).

Esta integracion de disciplinas ha
permitido la creacion de mas
experiencias ecologicamente validas
como la realidad virtual (RV), una
nueva modalidad tecnolégica de
interaccion entre el hombre vy la
computadora. Una de las areas de
aplicacion, mas trabajadas desde sus
comienzos, ha sido los programas de
rehabilitacion de procesos de funciones
cognitivas comprometidas como la
atencion, memoria, el lenguaje, las
habilidades visoespaciales, funciones
ejecutivas, entre otras (Chute, 2002).
Vale la pena indicar que ya desde los
anos cincuenta 50, B.F. Skinner
desarrolld maquinas de aprendizaje,
con las cuales se desarrollaron la mayor
parte de los fundamentos sobre los que
se basan muchos de los programas de
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entrenamiento cognitivo usados hoy en
dia en computadoras personales.

Estos pacientes con déficit o lesiones
cognitivas  (frontales, prefrontales,
sujetos con demencia, enfermedad de
Alzheimer y trastornos de la atencion e
hiperactividad, entre otros) pueden
hacer uso de la RV, como una
herramienta de rehabilitacion de facil
manejo y con resultados favorables
para los usuarios, pues les permite
mejorar el desempefio en las diferentes
tareas, ademas de ser una herramienta
de alto potencial cognitivo vy
motivacional, gracias a la presencia de
estimulos variados y refuerzos que se
incluyen en las diferentes tareas
cognitivas (Broeren, Bjorkdahl, Pascher
y Rydmark, 2002; Campbell, 2002;
Merians et al., 2002; Tarr y Warren,
2002; Zhang et al., 2001; citados por
Castelnouvo, Gaggioli y Mantovani,
2002).

Asi mismo, la RV ha sido utilizada con
éxito en el tratamiento de diversos
problemas psicoldgicos, especialmente
la fobia. La exposicion por medio de
esta tecnologia genera en el individuo
reacciones y emociones similares a las
que experimenta en una situacion
amenazante en el mundo real; la
ventaja de esta simulacion es que se
realiza bajo condiciones de control
terapéutico.

Aunque las aplicaciones de |la
tecnologia en el campo de la
neuropsicologia, han sido de gran
aporte y desarrollo a la investigacion de
nuevas técnicas de uso clinico, se
plantean interrogantes con relacion a la
validez y los aspectos éticos implicados
en el trabajo con seres humanos.

Al respecto, es necesario sefhalar que se

deben tener precauciones especiales
para garantizar la seguridad y el
bienestar del paciente cuando se hace
uso de estas nuevas tecnologias. Esto
implica tener en cuenta las condiciones
personales y de salud del paciente,
ademas de verificar que no se
encuentren bajo efectos del alcohol o
sustancias psicoactivas, que puedan
afectar su desempeno o minimizar los
efectos del programa de rehabilitacion.
Ademas, cada paciente requiere un
plan de tratamiento que se base en
unos principios generales, pero que sea
estructurado de forma individualizada,
por cuanto los usuarios, como tales, son
seres complejos  que requieren
intervencion integral que se centre, no
solo en los aspectos patoldgicos del
trastorno, sino también en aspectos
familiares,  sociales, laborales vy
personales, entre otros.

De igual forma, se deben considerar
aspectos particulares de acuerdo al tipo
de tecnologia empleada. En el caso
concreto de la RV, varios trabajos,
entre ellos los de Cromby (1996) y
Lewis (1997), citados por Moreira da
Costa y Vidal (2005), discuten los
aspectos éticos relacionados con su uso
en la rehabilitacion cognitiva, y se
plantean algunos cuestionamientos
relacionados con las técnicas de
inmersion; uno de ellos tiene que ver
con los aspectos técnicos de
equipamiento y construccion  del
ambiente, y otro se refiere a las
caracteristicas propias del usuario. Asi
por ejemplo, a los pacientes se les debe
garantizar su seguridad en todo
momento y los equipos deben ser
construidos de tal forma que se
minimicen efectos secundarios como
mareos o alteraciones perceptuales que
puedan confundir al paciente.
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En este sentido, la realidad virtual o el
uso de diferentes instrumentos
tecnologicos se presenta como una
herramienta complementaria que
facilita el aprendizaje de tareas
complejas o de situaciones de riesgo
para el individuo, por lo que se debe
considerar como un soporte al
tratamiento mas no como sustituto del
mismo.

Teniendo en cuenta estas
consideraciones, se puede afirmar que
existe una tendencia cada vez mayor a
emplear las herramientas
computacionales en ambitos propios de
la psicologia en general y la
neuropsicologia en particular como la
evaluacion, la rehabilitacion y el apoyo
terapéutico. Su uso ha abierto un
campo promisorio de investigacion,
ofreciendo ventajas que tienen que ver
con la aplicacion de criterios rigurosos
asociados al alto grado de control sobre
la estructura de las pruebas, la
disminucion de errores asociados a la
manipulacion de variables por parte del
terapeuta y su administracion. Permite
también realizar simultaneamente la
evaluacion  neuropsicologica y el
registro de correlatos neurofisiologicos
de la actividad cerebral (potenciales
evocados, flujo sanguineo cerebral,
entre otros) (Manual de usuario DIANA,
1996). Finalmente, da la posibilidad de
realizar medicion de  mdltiples
dimensiones de ejecucion (latencia,
fortaleza, control de respuesta) con un
nivel de precision mucho mayor que el
que puede tener un observador.

Un uso prometedor de estas nuevas
tecnologias lo constituye su aplicacion
en los procesos terapéuticos.
Tradicionalmente, en terapia se ha
recurrido a “simulaciones de la

realidad” por medio de la imaginacion o
juego de roles. Con el uso de técnicas
como la RV se ofrece la posibilidad de
presentarle al paciente un escenario
donde es posible realizar una
“simulacion cibernética”, en la que
cada uno de los elementos, y eventos
que suceden en la misma, estan bajo el
control total del terapeuta. Esta
caracteristica le ofrece al paciente la
idea de encontrarse en un ambiente
seguro, donde puede explorar vy
experimentar sin consecuencias
directas, es decir, practicar las
destrezas aprendidas en un ambiente
protegido para poder aplicarlas después
en el ambiente natural (Banos, Dickson,
y Greer, 2001).

En el campo de los programas de
rehabilitacion, permite seleccionar
tareas de creciente dificultad, de
acuerdo a las caracteristicas del
paciente. Asimismo, el paciente puede
tener informacion de retroalimentacion
que le ayude a corregir sus respuestas
erroneas, en los casos en los cuales
dicha retroalimentacion pueda ser
favorable o0 necesaria para la
intervencion. Para algunos pacientes
(como en el caso de pacientes con
autismo) puede resultar
particularmente atractivo el uso del
computador en las sesiones de
evaluacion y tratamiento.

Un aporte importante lo constituye el
desarrollo de las neuroimagenes, las
cuales en su conjunto prometen hacia
el futuro el diseno de procedimientos
de rehabilitacion producto de la
integracion de tecnologias
neuropsicologicas, en los que la
neuroimagen funcional permite de
manera casi simultanea identificar los
correlatos anatomicos de diversas
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actividades del dia a dia. Actualmente,
se esta trabajando en procedimientos
de realidad virtual conectados a
equipos de neuroimagen con lo cual se
combina la capacidad de crear
ambientes ecologicos seguros con la
capacidad de procesamiento para
responder a demandas adaptativas.
Cada dia la neuroimagen se volvera el
nucleo principal de las herramientas del
profesional de rehabilitacion cuando la
tecnologia en imagenes cerebrales no
sea tan costosa y movible, y posibilite ir
mas alla de lo que vemos actualmente.

En un futuro cercano sera posible
integrar las posibilidades de internet
con dispositivos maviles que faciliten el
diagnostico a través de imagenes
funcionales tomadas desde el hogar del
paciente. Del mismo modo, los
programas de rehabilitacion podran ser
monitoreados en el consultorio sin que
el paciente tenga que desplazarse de su
ambiente natural. Esto permitira, entre
otras cosas, estructurar actividades
cotidianas de forma particular para
cada paciente, con lo cual se dara una
mayor validez ecolégica a las
intervenciones realizadas.

Finalmente, se deben tener en cuenta
algunas limitaciones y consideraciones
en el uso de las nuevas tecnologias de
aplicacion en el campo de la
neuropsicologia, por cuanto se esta aln
en una fase incipiente de desarrollo en

donde se hace necesario la validacion y
estandarizacion de software, equipos y
protocolos de aplicacion para garantizar
unos estandares de calidad minimos.

Por otro lado, los datos obtenidos por la
interpretacion computarizada no deben
ser usados como producto final; deben
ser analizados e interpretados por un
psicélogo con una sélida formacion en
neuropsicologia y con experiencia en el
manejo de este tipo de pacientes.

A manera de conclusion, se puede
afirmar que si bien se ha avanzado de
manera significativa en este nuevo
campo de investigacion a nivel técnico
y tecnoldgico gracias a los aportes de
las ingenierias y de las neurociencias,
es preciso avanzar en el desarrollo de
nuevos estudios que posibiliten el
perfeccionamiento de las
caracteristicas técnicas de las pruebas
e instrumentos sistematizados para la
practica neuropsicologica. Igualmente,
se hace necesario trazar unos
lineamientos mas efectivos para su
implementacion, de modo que los
procesos de evaluacion e intervencion
sean cada vez mas confiables,
eficientes y eficaces, en concordancia
con los estandares actuales de los
sistemas de administracion de la salud y
de los profesionales que prestan el
servicio en los diferentes contextos
hospitalarios, clinicos, educativos,
juridicos, y en la practica particular.
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