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Resumen

Las funciones ejecutivas (FE) son procesos cognitivos superio-
res esenciales para la conducta dirigida a metas, clasificados en
componentes “frios” (cognitivos) y “célidos” (emocionales). Pese a
su relevancia en la maduracién cerebral infantil, las pruebas neu-
ropsicoldgicas tradicionales presentan limitaciones en su validez
ecoldgica. Ante esto, la realidad virtual (RV) surge como una he-
rramienta coadyuvante capaz de simular escenarios de alta fide-
lidad. El objetivo fue realizar una revision sisteméatica durante el
periodo 2021-2026 para identificar plataformas de realidad virtual
(RV) disefiadas para evaluar las FE en poblacién infantil. Siguien-
do la declaracién PRISMA, se consultaron PubMed y Psycinfo en
dos fases (2024 y 2026) usando términos booleanos especificos.
Se incluyeron articulos originales de casos y controles, publicados
en inglés o espafiol y que emplearan la RV en menores. Se identi-
ficaron plataformas de RV que miden componentes ejecutivos en
entornos inmersivos. Los hallazgos describen propiedades psico-
métricas y la capacidad para evaluar procesos ejecutivos frios y
célidos, aunque todavia persisten limitaciones metodoldgicas. La
RV representa un avance fundamental en la evaluacién neuropsi-
coldgica infantil al ofrecer mediciones precisas en entornos eco-
|6gicos. Sin embargo, su consolidacidn futura requiere protocolos
estandarizados y accesibles que faciliten la deteccion de disfun-
ciones ejecutivas.

Palabras clave: evaluacién neuropsicoldgica, realidad virtual, fun-
ciones ejecutivas, infancia, cognicién.

Abstract

Executive functions (EF) are higher-order cognitive processes es-
sential for goal-directed behavior, classified into “cold” (cogniti-
ve) and "hot” (emotional) components. Despite their relevance to
child brain maturation, traditional neuropsychological tests pre-
sent limitations in ecological validity. In response, virtual reality (VR)
emerges as a supportive tool capable of simulating high-fidelity
scenarios. The objective was conducting a systematic review for
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the 2021-2026 period to identify virtual reality (VR) platforms de-
signed to assess EF in the pediatric population. Following the PRIS-
MA statement, PubMed and PsycInfo were consulted in two phases
(2024 and 2026) using specific boolean terms. Original case-con-
trol articles published in English or Spanish that employed VR in
minors were included. VR platforms measuring executive com-
ponents in immersive environments were identified. The findings
describe psychometric properties and the capacity to evaluate
both cold and hot executive processes, although methodological
limitations persist. VR represents a fundamental advancement in
pediatric neuropsychological assessment by offering precise mea-
surements in ecological settings. However, its future consolidation
requires standardized and accessible protocols that facilitate the
detection of executive dysfunctions.

Keywords: neuropsychological assessment, virtual reality, executi-
ve functions, childhood, cognition.

Introduccion

Las funciones ejecutivas (FE) se definen como procesos cognitivos de
orden superior fundamentales para la orquestacién de conductas diri-
gidas a metas u objetivos especificos. De acuerdo con Diamon (2012),
estos procesos surgen de la integracidn sistémica de diversos proce-
sos cognitivos que abarcan desde la recepcién sensorial y la ejecucidn
motora hasta la actualizacién de la memoria y la valoracién emocional.
Esta interaccion multidimensional permite transformar la informacion
procesada en acciones deliberadas y adaptativas. Bajo la perspectiva
de Ward (2020), las FE actian como un sistema de supervision me-
tacognitiva de dominio general, funcionando como un mecanismo
de gestion global que regula diversas funciones cerebrales. Existe un
consenso cientifico sélido que identifica tres componentes esenciales
dentro de las FE: el control inhibitorio, la memoria de trabajo y la flexi-
bilidad cognitiva (Miyake et al., 2000).

Estudios de neuroimagen han revelado principios organizativos
clave de las FE. Stuss y Alexander (2000) destacan una especializacién
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hemisférica donde la corteza prefrontal (CPF) lateral izquierda se vin-
cula con la preparacion de tareas mientras que la derecha se enfoca
en el monitoreo del desempefio. Badre y D’Esposito (2009) proponen
una jerarquia anteroposterior de la CPF lateral, distinguiendo una ruta
dorsal dedicada a la planificacién de la accién y una ruta ventral aso-
ciada al procesamiento linglistico y de objetos. Un principio emer-
gente y ampliamente aceptado clasifica las FE en “frias” (procesos pu-
ramente cognitivos) y “célidas” (procesos vinculados a la emociéon y
recompensa), lo que permite integrar el afecto en el control cognitivo
dentro de un espectro influenciado por el contexto (Ward, 2020). Si
bien las FE frias se gestionan mayoritariamente en la CPF dorsolateral
y las célidas en la CPF orbito-medial, este esquema se extiende a una
red compleja que involucra areas corticales, subcorticales y al cingulo
anterior (Salehinejad et al., 2021).

La evaluacion de las FE durante la infancia y adolescencia es cri-
tica, pues permite mapear la gestion de la informacién logica frente a
la reactividad emocional. Kusi-Mensah et al. (2021) subrayan que, en
la adolescencia, este andlisis es vital para comprender la impulsividad
derivada del desfase madurativo entre el sistema limbico y la CPF. No
obstante, aunque pruebas tradicionales como el Test de Wisconsin,
el Stroop o la Torre de Londres siguen siendo estandares clinicos, su
limitada validez ecoldgica ha generado criticas sobre su capacidad
para predecir el comportamiento en la vida diaria. Como respuesta,
la neuropsicologia contemporanea ha integrado la Realidad Virtual
(RV), un sistema computacional que genera entornos tridimensiona-
les inmersivos donde los usuarios interactian con estimulos artificiales
de forma natural (Reyes & Lépez, 2023). La principal ventaja de usar
plataformas de RV frente a las pruebas tradicionales de lapiz-papel
para evaluar las FE es su validez ecoldgica ya que al simular esce-
narios reales permite evaluar cémo el nifio o adolescente organiza
su conducta, inhibe distracciones y toma decisiones en contextos con
una demanda cognitiva similar a la real. A pesar de sus beneficios, la
revision sisteméatica de Reyes y Lépez (2023) reveld que, entre 2017
y 2021, el uso de RV se concentré en adultos a través de herramien-
tas como la Virtual Cooking Task (Giglioli et al., 2021), el sistema Vrai
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(Robitaille et al., 2016) o el entorno VIS (Nir-Hadad et al., 2015). En
contraste, la evidencia en poblacién infanto-juvenil resulté limitada,
reportandose mayoritariamente el sistema del Virtual Reality Medical
Center (Fang et al., 2019) enfocado solo en la evaluacién de procesos
atencionales.

Considerando este vacio de informacion, el presente articulo tie-
ne como objetivo realizar una revisién sistemética actualizada en el
periodo del 2021 al 2026 para identificar y sintetizar las plataformas
de RV disefiadas especificamente para la evaluacién de las FE en nifios
y adolescentes. De manera especifica, se busca: 1) identificar las plata-
formas de RV empleadas desarrolladas en este Gltimo quinquenio; 2)
determinar los componentes ejecutivos evaluados (control inhibitorio,
memoria de trabajo o flexibilidad cognitiva); 3) analizar la inclusion de
FE “frias” o “célidas” en entornos relevantes (aulas, parques, contextos
sociales); y 4) sintetizar las limitaciones actuales para proponer futuras
lineas de investigacion. Esta revision se justifica tedricamente por la
necesidad de cubrir la carencia de estudios en menores, proporcio-
nando una base sdélida sobre cémo la RV puede aportar informacion
valiosa en la evaluacidn neuropsicolégica de las etapas mas tempra-
nas del desarrollo.

Método

La identificacion, cribado y seleccidn de los articulos incluidos en este
trabajo se llevd a cabo siguiendo los lineamientos establecidos en la
declaracién PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses). El flujo detallado de este proceso, desde la bus-
queda inicial hasta la muestra final, se presenta en forma esquematica
en la Figura 1.
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Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA de los articulos identificados, seleccionados e incluidos en
esta revision sistematica

[ Identificacion de estudios en bases de datos ]
'
c
0 Articulos removidos por
] Articulos identificados en 5 duplicados (n = 13)
£ PubMed y Psyclnfo
] (n=401)
[}
3
—
Registros excluidos (n = 364):
—_— * Reportes de caso (n = 17)
« Enfoque en tratamiento o rehabilitacion
(n=84)
Articulos tamizados | ———— | * Poblacion adulta (n = 81)
por titulo y
o resumen (n = 388) * Revisiones o meta-anélisis (n = 105)
T
E * No uso de plataformas de RV (n = 77)
Pl
Articul luad Articulos excluidos por
iculos evaluados para e imposibilidad de obtener texto

— elegibilidad (n = 24) completo gratuito (n = 8)

)

Articulos incluidos en
esta revision (n = 16)

Fuente: elaboracién propia.
Estrategia de busqueda

El proceso de recoleccién de informacién se estructuré en dos fases
cronolégicas: la primera bldsqueda se llevd a cabo entre mayo-agosto
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de 2024 por BP y ED, mientras que la actualizacién y segunda fase de
busqueda fue realizada por MC durante el primer bimestre (enero-fe-
brero) de 2026. Ambas exploraciones se llevaron a cabo en las bases
de datos de PubMed y Psycinfo, utilizando la siguiente estrategia de
busqueda booleana: ‘vitual reality” AND “assessment” AND ‘executive
functions” AND ‘children’.

Para la seleccion de la muestra, se aplicaron los siguientes crite-
rios de inclusidn: 1) articulos originales en revistas con revisidon por
pares, 2) publicaciones en idiomas inglés o espafiol, 3) disefios de in-
vestigacion de casos y controles, 4) empleo de plataformas de reali-
dad virtual (RV) como herramienta central, 5) aplicacién de métodos
estadisticos orientados a la comparacién entre grupos, 6) estudios pu-
blicados dentro del periodo 2021-2026. Por el contrario, se estable-
cieron como criterios de exclusién los articulos duplicados, reportes
de caso, estudios de intervencidn o rehabilitacion, investigaciones en
poblacién adulta, revisiones sistematicas y/o meta-analisis.

La busqueda bibliogréfica arrojé 401 registros. Tras eliminar 13
duplicados, se tamizaron 388 articulos mediante la lectura del titulo y
resumen. De estos, se excluyeron 364 articulos por los siguientes cri-
terios: reportes de caso (17), enfoque en tratamiento o rehabilitacién
(84), poblacién adulta (81), revisiones o meta-analisis (105) y no uso de
plataformas de RV (77). Finalmente, se identificaron 24 articulos de los
cuales se excluyeron 8 al no poder obtenerse el texto completo de
forma gratuita. Consecuentemente, 16 articulos fueron incluidos en la
revision sistematica.

Evaluacion de la calidad de los estudios

La evaluacién de la calidad metodoldgica de los articulos incluidos
fue realizada de forma independiente por los investigadores BP, ED
y MC, empleando para ello la herramienta Quality Assessment of
Case-Control Studies del National Heart, Lung, and Blood Institute
(NHLBI). Este instrumento consta de 12 reactivos disefiados para ana-
lizar la robustez del disefio y minimizar el riesgo de sesgo a través de
dominios criticos tales como: claridad del objetivo de investigacion,
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representatividad de la poblacién y muestra, justificacién estadistica
del tamano muestral, criterios de elegibilidad (inclusion/exclusién),
precision en la definicidon de casos y controles, aleatoriedad en la se-
leccién, validez del grupo control, niveles de exposicién y empleo
de evaluadores cegados. La valoracién de cada criterio se registré
mediante las opciones de respuesta: ‘SI', ‘NO” o ‘No reportado/No
determinable’. Finalmente, se calculd el porcentaje de respuestas
afirmativas en cada reactivo para cada articulo, utilizdndolo como in-
dicador cuantitativo de la calidad metodolégica general de la eviden-
cia analizada.

Resultados

La Tabla 1 presenta los 16 articulos incluidos en esta revision sistema-
tica. Con respecto a las plataformas de RV empleadas para evaluar
FE en poblacién infantil se encontré que, en el dltimo quinquenio, la
evaluacion de las FE con RV en poblacién infantil ha transitado ha-
cia entornos de alta validez ecoldgica, utilizando plataformas que van
desde sistemas de proyeccién envolvente hasta dispositivos moviles y
visores de inmersion total.

Las plataformas de RV con sistemas de inmersién por proyeccién
y visores (HMD) son: a) CAVE (Bulgarelli et al., 2023) es un sistema de
visualizacién de cuatro lados con vision estéreo-activa y seguimiento
de movimiento de seis grados de libertad. Mediante un aula virtual, los
nifos interactdan con avatares usando una “varita magica”. Evalta lain-
teraccién social y el control motor, permitiendo medir la conectividad
funcional (fNIRS) durante la eleccion y juego con avatares preferidos
o asignados, y b) VR-CAT (Shen et al., 2022) usa un visor de inmersion
total operado por computadora bajo una narrativa de gamificacién.
Evalla tres dominios especificos: control inhibitorio (gestién de centi-
nelas), memoria de trabajo (replicacion de secuencias criptogréficas) y
flexibilidad cognitiva (emparejamiento de patrones dindmicos).

Para las plataformas con entornos ecoldgicos de la vida diaria se
identifican los siguientes: a) SmartAction-VR (Romero et al., 2024): basa-
da en el paradigma de multiples recados, traslada al nifio a cinco esce-
narios (cocina, dormitorio, calle, etcétera) el cual evalda la planificacién
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y ejecucion mediante el andlisis detallado de errores de omisién (ac-
ciones faltantes) y comisién (perseveraciones, sustituciones e inclusio-
nes innecesarias), b) EPELI (Seesjarvi et al., 2022): recrea un departa-
mento completo donde el nifio debe cumplir 70 sub-tareas distribuidas
en 13 escenarios cotidianos; es una herramienta robusta para evaluar
la planificacién y la memoria prospectiva, ya que incluye tareas basa-
das en el tiempo y en eventos (sehales sonoras) bajo la presién de
distractores auditivos y visuales, y ¢) AttnKare-D (Oh et al., 2024): espa-
cio virtual guiado por un avatar («fantasma») donde se realizan tareas
de organizacidn, célculo y secuenciacion légica (ej. empacar mochilas
o planificar horarios) que mide la eficiencia del desempefio a través
de la precision y el tiempo, detectando conductas disruptivas.

Las plataformas de RV con escenarios escolares y paradigmas de
rendimiento continuo se identificaron los siguientes: a) AULA (Fernan-
dez-Martin et al., 2023): emplea un entorno escolar virtual para aplicar
paradigmas Go/No-Go y proporciona medidas clasicas de atencion
sostenida e inhibicién (omisiones, comisiones, tiempo de reaccién) e
innova al integrar sensores de movimiento en las gafas para registrar
la desviacion del foco atencional ante distractores realistas (compa-
fieros, ruidos de trafico, etcétera), y b) VR Classroom (lde-Okochi et
al., 2023): aplicacion experimental que sitda al participante en un aula
para evaluar el seguimiento ocular (fijacién de la mirada) y la percep-
cién interoceptiva (precision en el conteo de latidos cardiacos) ante
estimulos de perturbacién ambiental.

Finalmente, las plataformas de RV con simuladores especificos
y tareas de navegacién incluyen: a) EcoSupermarketX (Mouga et al.,
2021): tarea no inmersiva de un supermercado virtual que evalda la
memoria de trabajo y la carga ejecutiva mediante listas de compras
de dificultad creciente, integrando ademés variables de cognicién so-
cial mediante sefalizaciones o pistas proporcionadas por avatares y
b) MVR (Realidad Virtual Mévil) (Tabibi et al., 2023): replica un entorno
peatonal cercano a una escuela y evalta la toma de decisiones y el
control inhibitorio en tiempo real, donde el nifio debe decidir el mo-
mento seguro para cruzar una calle con trafico bidireccional desde
una perspectiva de primera persona.
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Los componentes ejecutivos evaluados en las plataformas de RV
analizadas en esta revisién se centran en diversos dominios de FE.
Instrumentos como AttnKare-D (Oh et al., 2024), VR-CAT (Shen et al.,
2022)y el aula simulada en 3D (Stokes et al., 2022) ofrecen una evalua-
cién integral que abarca el control inhibitorio, la memoria de trabajo y
la flexibilidad cognitiva. De manera similar, el entorno CAVE (Bulgarelli
et al.,, 2023), el VR Classroom (Ide-Okochi et al., 2023) y el VHLM (Cas-
tilla et al., 2021) integran la flexibilidad y el control inhibitorio, suman-
do variables como la coordinacién visomotora y la planificacién. Por
su parte, el sistema VADDAI (Bernardelli et al., 2025) y el aula virtual
de Verhoef et al. (2021) refuerzan la evaluacién de la memoria de tra-
bajo y la flexibilidad junto a procesos de autorregulaciéon y monito-
reo. Finalmente, otras herramientas se especializan en componentes
especificos, como el SmartAction-VR (Romero et al., 2024), el EcoSu-
permarketX (Mouga et al., 2021) y el EPELI (Seesjarvi et al., 2022), los
cuales priorizan la planificacién y el monitoreo, mientras que el AULA
(Fernandez-Martin et al., 2023) y el MVR (Tabibi et al., 2023) se enfocan
en la autorregulacion, la atencién y el control inhibitorio aplicados a
contextos funcionales.

La inclusion de FE “frias” o “célidas” en entornos relevantes (au-
las, parques, contextos sociales) muestran un predominio en la eva-
luacion de FE “frias”. El entorno escolar es uno de los escenarios més
utilizados debido a su relevancia en la vida diaria infantil; en este
contexto, herramientas como AULA (Ferndndez-Martin et al., 2023),
VR Classroom (Ide-Okochi et al., 2023), CAVE (Bulgarelli et al., 2023)
y el aula simulada en 3D (Stokes et al., 2022) evaltan procesos aten-
cionales y de control ejecutivo. Otros estudios trasladan estas me-
diciones de FE frias al &mbito doméstico o urbano, como es el caso
de EPELI (Seesjarvi et al., 2022), VADDAI (Bernardelli et al., 2025) y
SmartAction-VR (Romero et al., 2024) en el hogar, o el sistema MVR
(Tabibi et al., 2023) en entornos citadinos. Finalmente, propuestas
como el VR-CAT (Shen et al., 2022) y el VHLM (Castilla et al., 2021) uti-
lizan escenarios lidicos o seminaturalistas, como castillos y laberin-
tos, para analizar componentes frios en entornos motivadores para
el usuario.
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Por otro lado, la inclusidon de FE “célidas” que involucran regula-
cién emocional y toma de decisiones con carga motivacional es menos
frecuente pero significativa en entornos sociales; destaca el articulo
de Verhoef et al. (2021) en un aula virtual disefiada para la interaccidn
social, y EcoSupermarketX (Mouga et al., 2021), que logra evaluar tan-
to FE frias como célidas dentro de un entorno de supermercado.

A pesar de los avances en la evaluacién de las FE mediante RV, se
identifican limitaciones transversales que condicionan la generaliza-
cion de los resultados y definen las metas para futuras investigaciones.
En primer lugar, es necesario comentar sobre la validez metodoldgica
y representatividad de la muestra que es una limitacién persistente en
casi la totalidad de los estudios analizados incluyendo a Bulgarelli et
al. (2023), Oh et al. (2024), Shen et al. (2022), Bernardelli et al. (2025) y
Stokes et al. (2022) debido al reducido tamafo de las muestras y son
articulos de caracter piloto o exploratorio. Esto compromete la poten-
cia estadistica, impide el anélisis de subgrupos (como los subtipos de
TDAH o la influencia de la medicacién) y genera sesgos de represen-
tatividad. Autores como Fernandez-Martin et al. (2023) y Seesjarvi et
al. (2022) sefialan ademas el uso de muestreos no probabilisticos y
sesgos subjetivos en las escalas de comparacién (como el BRIEF), lo
que dificulta una validacion externa robusta.

En segundo lugar, la complejidad de las tareas y aislamiento de
procesos que se observa en plataformas como el EcoSupermarketX
(Mouga et al., 2021) y VADDAI (Bernardelli et al., 2025) subrayan la di-
ficultad de aislar qué FE especifica esta alterada debido a la naturaleza
multidimensional de las tareas de RV. Asimismo, se reconoce que el
desempeio en entornos simulados puede diferir de la conducta es-
pontadnea en la vida real, ya que es complejo replicar la incertidumbre
total de la cotidianidad o la influencia de la motivacién por el caracter
ludico de la tecnologia.

En tercer lugar, existen limitaciones de disefio y estimulos ya que
se reporta una falta de diversidad en los escenarios y estimulos. Ver-
hoef et al. (2021) y Bulgarelli et al. (2023) mencionan que el uso de
pocos escenarios o avatares con opciones de personalizacion limita-
das restringe la validez de los contextos sociales y de provocacion.
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Por su parte, Tabibi et al. (2023) destacan la ausencia de estimulos
multimodales (como el audio del tréfico), sefalando que las futuras
plataformas deben integrar la audicion para una evaluacién ecolégi-
ca completa.

Por dltimo, es importante considerar los desafios tecnolégicos y
adaptabilidad ya que existe una brecha en la consideracién de la des-
treza previa de los participantes con dispositivos de RV y videojuegos
(Oh et al,, 2024; Seesjarvi et al., 2022). Ademas, investigaciones como
la de Castilla et al. (2021) sugieren la necesidad de incorporar hard-
ware mas preciso, como dispositivos de eye-tracking y seguimiento de
la direccién de la cabeza, para discriminar mejor entre problemas de
planificacién y déficits atencionales.

Con respecto a la calidad metodoldgica de los 16 articulos in-
cluidos, ésta se evalué mediante la herramienta Quality Assessment
of Case-Control Studies del National Heart, Lung, and Blood Institu-
te (NHLBI). En términos generales, los estudios demostraron una alta
consistencia en la claridad de la pregunta de investigacién y en la
definicion de los criterios de elegibilidad, cumpliendo con estos pa-
rémetros en la totalidad de la muestra. No obstante, se identificaron
debilidades criticas en dimensiones especificas: la mayoria de las in-
vestigaciones no presentaron una justificaciéon del tamafio muestral ni
aplicaron mecanismos de aleatorizacion en la seleccidn de participan-
tes. A pesar de estas carencias en el reporte detallado de métricas
de precisién y validez, la estructura general de los disefos de casos y
controles permitié categorizar la evidencia disponible como acepta-
ble para los objetivos de esta revision sistematica.
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Evidencia empirica de plataformas de realidad virtual para la evaluacién de funciones
ejecutivas en poblacién infantil

Autores
(Ano)

Muestra y objetivos Intrumentos y

plataforma de RV

Resultados

Castilla et al.
(2021)

Stokes et al.
(2022)

Bernardelli et
al. (2025)

Verhoef et al.
(2021)

Salmi et al.
(2024)

10 nifios (6-16 afios). VHLM.
Probar el VHLM para

estudiar el control

inhibitorio y flexibili-

dad mental.

Aula simulada
en 3D, AX-XPT,

20 nifios con TDAH
(8-12 afios).

Evaluar la dindmi-

ca temporal de la
distraccion mediante
seguimiento ocular.

9 nifos con TDAH
y 10 control (7-11
afos).

VADDAI

1. Evaluar usabilidad
y aceptacién de
entorno de RV di-
sefiado a medida.

32 nifios (8-13 afos). Aula virtual inte-

. , ractiva.
Evaluar psicometria
de una plataforma de
interaccién social.
72 ninos con TDAH EPELI.

y 71 control (9-13
afos).

Examinar variabili-
dad de latencias en
entornos de interac-
cién libre.

Stroop, Math Task.

Identificacién de
estrategias de repla-
nificacion y latencia
como indicadores de
impulsividad y mapas
mentales (p<.05).

La presencia de
distractores redujo
significativamente el
rendimiento

(p < 0.005) e interrum-
pid la fijacidn visual.

Alta satisfaccion y
usabilidad en ambos
grupos. El grupo TDAH
mostré mayor aprecia-
cién por la utilidad de
la herramienta.

Buena validez conver-
gente (r=.73) y discri-
minante (d=0.29). Los
nifios mostraron mayor
entusiasmo con RV que
con papel.

El grupo TDAH mostrd
latencias de respuesta
mas cortas (p<.001)y
menor variabilidad que
los controles en tareas
cotidianas.
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Autores . Intrumentos y
(Afio) Muestra y objetivos plataforma de RV Resultados
Ide-Okochi et 7 nifios con discapa- VR Classroom;  Nifios con discapaci-
al. (2023) cidad de desarrollo MAIA (Cuestiona- dad mostraron mayor
y 7 control (10-18 rio interoceptivo). duraciéon de mirada
afos). al profesor (p<0.05) y
Explorar mirada e menor percepeion de
. o frecuencia cardiaca.
Interocepcion.
Fernén- 57 nifios con TDAH y AULA; SDQ No se replicaron
dez-Martin et 53 controles (9 afios) (Strengths and  subtipos tradicionales
al. (2023) . ) Difficulties Ques- de TDAH; se hallaron
Identificar perfiles . ! .
tionnaire). perfiles basados en

Bulgarelli et
al. (2023)

Oh et al.
(2024)

Mouga et al.
(20271)

Romero et al.
(2024)

Seesjarvi et
al. (2025)
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conductuales ecolé-
gicos.

37 niflos (3-5 anos).

Evaluar desarrollo
social mediante RVy
fNIRS.

15 nifios con TDAH y
5 control (6-12 afos).

Explorar utilidad clini-

cay seguridad.

17 TEAy 16 controles
(15-16 afos).

Evaluar vinculo entre
FE y cognicion social.

40 TDAH y 36 contro-
les (9-17 afos).

Evaluar funciona-
miento ejecutivo en
vida diaria.

71 TDAH y 81 contro-
les (9-12 afos).

Evaluar memoria
prospectiva basada
en el tiempo.

CAVE System;
Espectroscopia
funcional.

AttnKare-D;
K-WISC; Conners
CPT.

EcoSupermarke-
tX; Eye-tracking;
Escalas Wechsler.

SmartAction-VR;
NEPSY-II; Stroop;
Digit Span.

EPELI.

distracciéon y actividad
motora cefélica.

Preferencia por jugar
con avatares de igual
género/edad (80% en
nifas). Patrones espe-
cificos de conectivi-

dad fronto-temporal.

Excelente rendimiento
diagnéstico

(AUC= 0.893). Alta co-
rrelacién con escalas de

padres K-ARS (r = 0.62).

TEA mostré dependen-
cia de claves contextua-
les (p = 0.009) y mayor

fijacion visual en claves

sociales salientes.

TDAH con menor
precision y mas errores
de comisién y olvidos
(p<0.01). Olvidos co-
rrelacionaron con baja
independencia real.

TDAH mostré menor
monitoreo estratégico
del tiempo (mediacién
completa del efecto
del trastorno en el
desempeno).
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Autores Intrumentos y

(Afio) Muestra y objetivos plataforma de RV Resultados
Seesjarvi et 47 TDAH y 68 contro- EPELI; BRIEF; Alta validez discri-
al. (2021) les (9-12 afios). ADHD-RS. minante (AUC=.88).

Correlaciones signi-
ficativas con BRIEF y
ADHD-RS (r=.31 a.57).

Examinar validez pre-
dictiva, discriminante
y concurrente.

Shen et al. 24 TCEy 30 con le- VR-CAT; SSQ; NIH Confiabilidad test-re-
(2022) sién ortopédica (7-17  Toolbox; Escala  test moderada

anos). de Borg. (ICC =0.48). Validez
concurrente con NIH
Toolbox (r=0.53). Alta
validez ecoldgicay

Evaluar utilidad y
validez de VR-CAT

para TCE. niveles de diversién.
Seesjarvi et 100 niflos con de- EPELI; BRIEF; Consistencia interna
al. (2022) sarrollo tipico (9-12 Presence Ques-  aceptable (a=0.70-
afos). tionnaire; SSQ.  0.88). Correlacién
Evaluar consistencia negativa con BRIEF
(r=-.33). La eficacia

interna y efectos

) de la tarea explicé el
de edad/género en P

15.6% de la varianza.

EPELI.
Tabibi et al. 50 nifios (9 afios). MVR (Simulacién  Nifios con TDAH
(2023). 56% con TDAH (sin movil); IVA+Plus; realizaron més cruces
medicacién durante BDEFS-CA. inseguros (p < .01).
la prueba). El riesgo peatonal se

vinculé directamente a
déficits ejecutivos
(r=.54).

Evaluar diferencias
en habilidades pea-
tonalesy FE.

Nota. TDAH=Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividad; TEA=Trastorno del
Espectro Autista; TCE=Traumatismo Craneoencefélico; FE=Funciones Ejecutivas;
RV=Realidad Virtual; SSQ=Simulator Sickness Questionnaire; AUC=Area bajo la
curva; ICC=Coeficiente de correlacidn intraclase.

Fuente: elaboracién propia.

Discusion y conclusiones

El objetivo de la presente revision sistematica fue identificar y sintetizar
las plataformas de RV desarrolladas entre 2021 y 2026 para la evalua-
cion de las FE en poblacién infanto-juvenil. Los hallazgos revelan un
cambio de paradigma significativo ya que mientras que el periodo
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2017-2021 mostraba un vacio de herramientas especificas para meno-
res (Reyes & Lopez, 2023), el ltimo quinquenio ha consolidado el uso
de entornos inmersivos que priorizan la validez ecoldgica a través de
sistemas como CAVE y VR-CAT.

El anélisis de resultados de este articulo confirma que las evalua-
ciones neuropsicoldgicas contemporaneas estan logrando superar la
brecha entre el laboratorio y la vida diaria. Plataformas como VR-CAT
(Shen et al., 2022) demuestran la viabilidad de evaluar la triada de FE
(inhibicidon, memoria de trabajo y flexibilidad) dentro de una narrativa
gamificada. Este enfoque no solo incrementa la motivacién del menor,
sino que permite observar la organizacién de comportamientos eje-
cutivos de una forma que las pruebas de lapiz y papel no logran cap-
turar. El uso de aulas virtuales y sistemas de proyeccién como CAVE
(Bulgarelliet al., 2023) responde directamente a la critica sobre la limi-
tada capacidad predictiva de las pruebas tradicionales en el compor-
tamiento cotidiano.

Es relevante mencionar que la introduccion de avatares y la medi-
cién de la conectividad funcional (fNIRS) en entornos sociales permite
mapear la interaccion entre la corteza prefrontal y el sistema limbico.
Esto es particularmente critico en la adolescencia, donde el desfase
madurativo incrementa la impulsividad (Kusi-Mensah et al., 2021). Al
integrar la valoracién emocional y la interaccién social en la tarea eje-
cutiva, las nuevas plataformas de RV estén logrando evaluar no solo
la capacidad légica o FE frias, sino también la regulacién afectiva en
contextos de alta demanda social.

La incorporacion de neuroimagen funcional (fNIRS) junto con
la RV representa un hito en la validacion de los principios de Stuss y
Alexander (2000). La posibilidad de monitorear la actividad de la CPF
lateral mientras el nifio navega en un entorno 3D permitiria corroborar
la especializacién hemisférica en tareas de preparacién y monitoreo
en tiempo real. Asimismo, la diversificacién de dispositivos (desde vi-
sores HMD hasta sistemas méviles) sugiere una democratizacién de la
tecnologia, permitiendo que la evaluacion neuropsicoldgica se tras-
lade de centros de investigacion especializados a entornos clinicos y
educativos mas diversos.

Sin embargo, a pesar del crecimiento en el nimero de articulos
publicados (pasando de una evidencia “limitada” antes de 2021 a
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16 estudios rigurosos identificados en este periodo), persisten desa-
fios como la accesibilidad de datos por la exclusion de articulos por
falta de acceso al texto completo sugiere que parte de la evidencia
cientifica sigue restringida por barreras econémicas de publicacion.
Ademas, aunque las plataformas muestran alta validez ecoldgica, se
requiere mayor consenso en los baremos de puntuacién para que los
resultados de la RV sean comparables con los estdndares clinicos tra-
dicionales como los test de lapiz-papel. Finalmente, ain se requiere
profundizar en el anélisis de cémo estas herramientas se adaptan a
perfiles de neurodesarrollo especificos (como TDAH o TEA), donde las
FE juegan un rol determinante.

A pesar de los hallazgos significativos, esta revision sistematica
presenta ciertas limitaciones que deben considerarse al interpretar
los resultados tales como la restriccion de bases de datos ya que la
busqueda se limité a PubMed y PsycInfo, es posible que se hayan omi-
tido desarrollos tecnoldgicos documentados en bases de datos de in-
genieria o ciencias de la computacién (como IEEE Xplore o Scopus),
donde suelen publicarse los prototipos iniciales de plataformas de RV.
Otra limitacidn que observamos es el sesgo de seleccion por la impo-
sibilidad de acceder al texto completo de forma gratuita representa
un sesgo de disponibilidad. Esto podria haber dejado fuera datos re-
levantes sobre plataformas emergentes que aln no cuentan con una
distribucion abierta en la comunidad cientifica. Una limitacion méas que
vale la pena comentar es la ventana temporal proyectiva, dado que la
revision incluye una fase de busqueda situada en el primer bimestre
de 2026, la representatividad de dicho afo es parcial. Esto implica
que las conclusiones sobre las tendencias del uUltimo afo del quin-
quenio son preliminares y podrian modificarse con las publicaciones
subsiguientes de ese mismo ciclo. Finalmente, al limitar la inclusidn
de articulos en inglés y espanol, se excluyé potencialmente eviden-
cia relevante proveniente de mercados tecnoldgicos robustos en Asia
(China, Japdén o Corea del Sur), donde el desarrollo de RV aplicada a
la educacién y salud infantil ha mostrado un crecimiento acelerado.

En conclusién, podemos sefalar que la RV ha dejado de ser una
herramienta experimental enfocada en poblacién adulta para conver-
tirse en un pilar de la evaluaciéon neuropsicoldgica infanto-juvenil. La
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transicién hacia evaluaciones méas inmersivas y ecoldgicas permite una
comprensidon mas profunda del funcionamiento ejecutivo en el mun-
do real. Futuras investigaciones deberian centrarse en la creacién de
protocolos clinicos estandarizados y en el desarrollo de plataformas
de bajo costo que permitan una deteccidn temprana de disfunciones
ejecutivas en el ambito escolar.

Financiamiento: este articulo no recibié financiamiento para su
elaboracion.

Conflicto de intereses: |os autores declaran no tener algin con-
flicto de intereses.
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