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Resumen

El estudio que a continuacion se presenta tuvo como proposito analizar la
factibilidad técnica y metodologica de la exposicion de ambientes restauradores, mediada a
través de un dispositivo de realidad virtual, considerando como opciones la proyeccion de
imagenes en 2D e imagenes con angulos de 180° y 360°, para lo cual se realiz6 un estudio
longitudinal con disefio cross over y tres medidas en orden aleatorio, con 30 adultos
masculinos sanos, de 25 a 45 afios (M=33.27; DE=5.83). Los hallazgos mostraron que el
formato de 180° obtuvo puntuaciones mas altas que los formatos planos en 2D y 360°
(f=20.29; p=.000), que pueden ser un paso preliminar para el estudio a profundidad de la
exposicion de ambientes mediados a traves de realidad virtual en investigaciones futuras.

Palabras clave: Fatiga Cognitiva, Restauracion Psicologica Ambiental, Realidad Virtual.
Abstract

The purpose of the study presented below was to analyze the technical and
methodological feasibility of the exposure of restorative environments, mediated through a
virtual reality device, considering as options the projection of 2D images and images with
angles of 180 ° and 360 °, for which a longitudinal study with a cross-over design and three
measurements in random order was carried out, with 30 healthy male adults, aged 25 to 45
years (M = 33.27; SD = 5.83). The findings showed that the 180° format obtained higher
scores than the 2D and 360° formats (f = 20.29; p = .000), which can be a preliminary step
for the in-depth study of the exposure of environments mediated through virtual reality in
future research.
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Introduccion

Situacion problematica

La investigacion alrededor de la restauracion psicologica ambiental de la fatiga
cognitiva y del estrés ha ido evolucionando con el paso de los afios, siendo el tema de la
exposicién ambiental a ambientes restauradores mediados un tema metodoldgico y practico
de interés en dicho campo de estudio (Martinez-Soto & Gonzélez, 2020). Un ambiente
restaurador es un espacio fisico percibido que permite y promueve la restauracion de un
déficit cognitivo o afectivo (Kaplan & Kaplan, 1989). Por otra parte, un ambiente
restaurador mediado tecnol6gicamente es aquél cuya exposicion visual manipulada a través
de herramientas digitales especificas, promueve efectos psicoldgicos restauradores
analogos a evaluaciones ambientales in situ (Ulrich, 1983; Martinez-Soto & Montero,
2010; Martinez-Soto & Gonzalez-Santos, 2020).

Para poder evaluar y documentar una experiencia de restauracion psicologica
ambiental, es necesario observar y registrar dimensiones psicologicas tales como la
atencion, las emociones y la memoria de trabajo (Hartig & Evans, 1991), sin embargo, se
hace necesario tener evidencia suficiente del uso adecuado de las herramientas precisas
para mostrar los estimulos correctos en un protocolo de restauracion de ese tipo. Si bien
existe evidencia de investigaciones acerca del uso de dispositivos de realidad virtual (El-
Beheiry et al., 2019; Egliston & Carter, 2020;), la exposicién mediada de imagenes
restauradoras a través de dichos dispositivos no ha sido estudiada a profundidad (Huygelier
etal., 2019).

Antecedentes

Las teorias psicoevolutivas estudian la interaccion naturaleza y ser humano (Kaplan
& Kaplan, 1989; Ulrich et al., 1991), de donde se desprende gque existen beneficios
psicoldgicos potenciales de las experiencias de ese tipo, que impactan benéficamente en la
salud fisica y mental de las personas, mejorando significativamente su calidad de vida
(Martinez-Soto, 2010), a pesar de que dichas interacciones no necesariamente sucedan en
un espacio natural directamente, lo que podria suceder cuando se observan imagenes de la
naturaleza (Hartig & Evans, 1991).




La teoria de la recuperacion del estrés (Ulrich et al., 1991) estudia los procesos de
recuperacion del deficit emotivo y fisiologico del estrés, centrandose en las propiedades
visuales de naturaleza: estructura, profundidad y complejidad (Ulrich, 1983), mientras que
la teoria de la restauracion de la atencion (Kaplan & Kaplan, 1989), se centra en aspectos
cognitivos relacionados con atencion focalizada, ocupandose del entorno y las cualidades
ambientales que potencializan dicha restauracion, tales como la compatibilidad y la
fascinacion (Kaplan, 1995). Segun Kaplan (1995), la atencién puede ser voluntaria e
involuntaria. La primera es un esfuerzo realizado con intencion y que, por lo tanto, puede
provocar agotamiento por el esfuerzo invertido al mantener el foco atencional en estimulos
especificos, lo que implica también un esfuerzo por evitar otros estimulos circundantes. La
atencion involuntaria es derivada de la fascinacidn que surge al percibir estimulos que
provocan que la emocion sea atraida sin esfuerzo, por ejemplo, al observar imagenes bellas,
este tipo de atencion es la que permite que se dé una recuperacion del desgaste provocado

por el esfuerzo provocado por la atencidn voluntaria (Delgado, 2018).

La restauracion psicologica ambiental de la atencion, ha sido analizada a través del
registro sisteméatico de cambios en la ejecucion de tareas cognitivas después de la
exposicion a la naturaleza (Argliero-Fonseca, 2020; Martinez-Soto et al., 2010; Jarvelin-
Pasanen et al., 2018), mismos que deberan estar cuidadosamente controlados a través del
cuidado del estado basal de los sujetos en areas que pudiesen afectar su desempefio. Las
cualidades restauradoras de los estimulos naturales que pueden medirse son la fascinacion
(atencidn sin esfuerzo, fascination); el estar alejado (evasion de la rutina, being away),
alcance (espacios como parte de un todo, extent), compatibilidad (gusto personal por ese
tipo de espacio, compatibility) y la coherencia (entre los elementos de la escena,

coherence) (Martinez-Soto et al., 2010).

Objetivo




Analizar la factibilidad técnica y metodoldgica de la exposicion de ambientes
restauradores, mediada a través de un dispositivo de realidad virtual, considerando como

opciones la proyeccion de imagenes en 2D e imagenes con angulos de 180° y 360°.
Materiales y método

El presente estudio fue realizado con un enfoque cuantitativo y disefio longitudinal
de tipo pre experimental con tres medidas en orden aleatorio (Balluerka, 2002; Hernandez
et al., 2017), como una de las fases de un disefio experimental de una tesis de doctorado

(Arglero-Fonseca, 2020).
Variables
Ambiente restaurador mediado

Definicion conceptual. Un ambiente restaurador alude aquel escenario fisico donde
una persona se recupera de un déficit cognitivo o afectivo (Kaplan & Kaplan, 1989). Un
ambiente restaurador mediado es aquél que permite que se dé la evaluacion implicita de la
percepcion de las cualidades restauradoras a traves de una herramienta especifica (Ulrich,
1983; Martinez-Soto & Montero, 2010; Martinez-Soto & Gonzalez-Santos, 2020).

Definicion operativa. Las imagenes de ambiente restaurador mediado a través de
un casco de realidad virtual, seran presentadas en formato 2D que es una imagen

proyectada plana, y en formato de 180 y 360 grados.
Percepcion de Restauracion Ambiental

Definicion conceptual. Valoracion perceptual de las cualidades restauradoras de
ambientes naturales o construidos con distinto potencial restaurador en ambientes naturales
simulados como los virtuales 0 mediados a través de videos, fotografias o diapositivas
(Martinez-Soto & Montero, 2010)

Definicidén operacional. La evaluacion de la percepcidn de restauracién ambiental
alude a la integracién de cinco items retomados de la version al espafiol de la Escala de

Percepcion de Restauracion Ambiental revisada (Martinez-Soto & Montero, 2010), los




cuales representan cada uno a los factores de dicha escala: Estar Alejado (EA; “estar aqui
es como un descanso de mi rutina diaria”), Coherencia (COH; “es facil ver como estan
organizadas las cosas en este lugar”), Fascinacion (FA; “este lugar es fascinante™), Alcance
(ALC; “este lugar me parece bastante espacioso”) y Compatibilidad (COM; “es facil hacer
lo que yo quiera en este lugar”) (Martinez-Soto & Montero, 2008).

Realidad Virtual Inmersiva (RVI)

Definicion conceptual. Es un sistema que busca que el usuario pierda contacto con
el mundo real, bloqueando la atencidn a estimulos ajenos a la realidad propuesta, utilizando
la percepcion visual del mundo real dentro de entornos generados por computadora
completamente artificiales (EI-Beheiry, et al., 2019).

Definicion operacional. La realidad virtual inmersiva, utilizando un HMD (Head-
Mounted Display), puede ser experimentada a través de Virtual desktop que permite
proyectar la pantalla de una computadora y ajustar la imagen al tamafio o angulo deseado,
por lo que en esta dimensidn se probaran tres angulos diferentes, pantalla plana, &ngulo de
180° y 360° (Valve corporation, 2020).

Participantes

La muestra del estudio estuvo conformada por 30 adultos sanos de sexo masculino,
de entre 25 y 45 afios (M=33.27; DE=5.83), convocados a través de una red social y

elegidos a conveniencia.
Criterios de exclusién

Personas que refirieron padecer enfermedades fisicas o mentales diagnosticadas al
momento del estudio, con alguna crisis vital que pudiera modificar su estado normal,
personas que duerman menos de 6 horas 0 méas de 9 o que hayan cambiado de habitos
alimenticios en los ultimos dias, que usen medicamentos controlados o sustancias

psicoactivas.




Criterios de eliminacion/permanencia

Personas que decidan no continuar, personas que se sientan incomodas con el

dispositivo de RVI.
Técnica e instrumentos

Disefio
Como puede observarse en la figura 1, el presente es un estudio longitudinal con

disefio cross over y tres medidas en orden aleatorio.

Figura 1
Evaluacion de diferencias en Percepcion de la Restauracion psicoldgica ambiental en

imagenes proyectadas en Realidad Virtual Inmersiva

36 minutos
[ \
. G1 Grupo
Gl X1 X2 X3
X1 IAPR aleatorias, angulo plano o 2D de VD,
evaluadas una a una con EPRA-R.
l l , 1 ) X2 TAPR aleatorias, angulo 180° de VD,
20sc/u 20sc/u 20sc/u .
5 minutos 5 minutos 5 minutos evaluadas una a una con EPRA-R.
75 items c/bloque 75 items c/bloque 75 “‘3"1? c/bloque
7 minutos 7 minutos 7 minutos X2 IAPR aleatorias, angulo 380° de VD,

evaluadas una a una con EPRA-R.

IAPR: 15 Iméagenes con alto potencial restaurador
proyectadas por 20 segundos.

EPRA: 5 items por imagen en cada bloque.

VD: Virtual Desktop para Oculus Rift

Fuente: Arglero-Fonseca (2020)
Instrumentos

Google form con datos personales y consentimiento informado. Se realizo una
encuesta con datos biopsicosociales para corroborar que los participantes cumplieran con

los criterios solicitados y conocieran los alcances de su participacion voluntaria.

Escala de Percepcion de Restauracion Ambiental-Revisada (EPRA-R) En el

presente estudio se presenta una version corta a partir de la escala original de Martinez-Soto




y Montero (2008). Dicha version se ha empleado en investigaciones afines (Berto, 2005;
Pasini, et al., 2014; Ruiz, et al., 2014) y ha sido utilizada en contextos experimentales en
donde se requiere muestrear una cantidad considerable de estimulos ambientales y donde el
tiempo de evaluacion es limitado (Pasini, et al., 2014). Cuenta con opciones de respuesta 0
(Nada, no aplica la experiencia descrita) a 10 (completamente, si aplica fielmente a la
experiencia). La confiabilidad que se presenta para la presente version de la EPRA-R es de
a = .96, el cual es sustancialmente mejor que el arrojado en investigaciones previas usando
la misma version (Berto, 2005; Pasini, et al., 2014; Ruiz, et al., 2014).

Herramientas

Virtual Desktop para Oculus Rift S. El dispositivo de RVI Oculus Rift S, es un
Head mounted display (HMD), que sirve para proyectar la realidad virtual inmersiva frente
al usuario y les permite enfocarse en la pantalla sin distracciones (Facebook, 2014). Un
sensor magnético dentro del HMD detecta el movimiento de la cabeza de los usuarios y
envia esa informacion al procesador adjunto. En consecuencia, el usuario vuelve la cabeza;
los graficos mostrados pueden reflejar el punto de vista cambiante, el cual permite una
experiencia inmersiva en realidad virtual disefiado para videojuegos (Facebook, 2014),
aungue también permite la proyeccion de imagenes, aplicaciones diversas y videos en 2d,
dicho hardware ha sido utilizado en diversas investigaciones (Chessa, et al., 2019; Egliston
& Carter, 2020).

Virtual Desktop es una aplicacion que permite usar la computadora en realidad
virtual. Permite navegar por la web, ver peliculas, jugar e interactuar con el escritorio para
ver imagenes y abrir archivos, la imagen puede ser ajustada en inclinacién, tamafio, lejania
y angulo. Se eligio el tamafio, lejania e inclinacion estandar, pero se hizo la prueba con la

proyeccion 2D plana, a 180° y a 360 °.

Iméagenes con alto potencial restaurador (IAPR). Para la evaluacion de la
restauracion psicolégica ambiental, se utilizaran 15 fotografias provenientes de un banco de
imagenes restauradores con alto potencial restaurador (escenarios naturales n = 13, areas
verdes urbanas n = 2; promedio de restauracion percibida 8.31 £ 1.24, escala 0-9;
Martinez-Soto & Gonzélez, 2020; Martinez-Soto et al., 2014). La muestra de IAPR




naturales contiene paisajes montafiosos con cuerpos de agua y playas. Las areas verdes
urbanas incluyen la imagen de una fuente al interior de un jardin botanico y un jardin con
diferentes estratos de vegetacion. Dichas fotografias fueron digitalizadas y organizadas para

presentarse en éste estudio.
Procedimiento

Se convoco a traves de Facebook a los voluntarios, a quienes se les pidio llenar una
Google form para asegurar la lectura de instrucciones y aceptacion del consentimiento
informado, posteriormente se les envidé un mensaje para agendar hora y fecha para la
aplicacion. Se les solicité que cumplieran con los criterios solicitados respecto a
alimentacidn, suefio, no consumo de estimulantes y bebidas alcohdlicas. Mismos que

fueron preguntados de forma directa previa aplicacion.

El experimento se llevo a cabo de forma individual y en una sesion Gnica, en un
consultorio psicoldgico particular ubicado en la ciudad de Tepic, Nayarit. Una vez en el
consultorio, se instal6 a cada participante en un sillén cémodo para poder conectarse en
condiciones ambientales agradables de temperatura, humedad, ventilacion, aislamiento

acustico, etc., para orientar su atencién hacia la investigacion.

Se les pregunté si aun tenian dudas y se resolvieron las que surgieron. Las
instrucciones generales fueron acerca del uso adecuado del 6culus rift y las especificas
acerca de como detener el experimento en caso de malestar. Se les permitié familiarizarse
con el dispositivo de RVI durante 10 minutos para que se adaptaran a las funciones de los
controles y el visor, posteriormente se les proyectaron las imagenes al azar de forma
manual a través de virtual desktop, primero para el formato plano o en 2D; después para el
formato en 180° y por ultimo para el formato en 360°. Se les instruy6 para responder las
preguntas, cuyas respuestas fueron registradas manualmente, finalmente se les pregunto por

su experiencia general y se terminé agradeciéndoles por la cooperacion.




Técnica de analisis de datos

Se realizé un analisis descriptivo con el fin de conocer las caracteristicas de la
muestra y un ANOVA de medidas repetidas para conocer las diferencias en preferencia,
utilizando para ello el software estadistico SPSS 23.0 (IBM Corp., 2017).

Consideraciones éticas

Los participantes recibieron un formato de consentimiento informado, considerando
el reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Investigacion para la Salud, en lo
concerniente al titulo segundo, aspectos éticos de la Investigacion en Seres Humanos,
capitulo I, Articulos 13 al 22. El presente protocolo ha sido aprobado por la Comision

Estatal de Bioética del estado de Nayarit, con nimero de registro CEBN/05/2020.

Resultados y discusion.

A partir del analisis de las medidas de tendencia central y de dispersion, se puede
constatar que la version con 180° es la que tiene las percepciones de cualidades
restauradoras mas altas, segun las dimensiones de restauracion. Sin embargo, como muestra
la desviacidon estandar, la variabilidad de las respuestas es baja, como puede observarse en

las tablas 1y 2.

Tabla 1.

Estadisticos descriptivos de las medidas de tendencia central y dispersion

2D 180° 360°
N Vélido 30 30 30
Perdidos 0 0 0
Media 3.47 3.58 3.50
Mediana 3.60 3.75 3.60
Moda 3.57 3.80 3.57
Desviacion estandar .67 .62 .65

Nota: Las puntuaciones fueron agrupadas en 4 niveles, recodificando la respuesta en 1 baja, 2

regular, 3 altay 4 muy alta. Fuente: Argliero-Fonseca (2020)




Tabla 2.

Percepcidn de cualidades restauradoras del ambiente

2D 180° 360°

. ME DE ME DE ME DE
Indicador
Estar alejado 3.47 0.90 3.58 0.84 3.50 0.87
Coherencia 3.09 1.01 3.27 0.90 3.12 1.00
Fascinacion 3.89 0.67 3.93 0.65 3.90 0.67
Alcance 3.68 0.69 3.77 0.64 3.70 0.67
Compatibilidad 3.23 0.91 3.37 0.79 3.26 0.89

Nota: Las puntuaciones fueron agrupadas en 4 niveles, recodificando la respuesta en 1 baja, 2

regular, 3 alta y 4 muy alta.

Fuente: Arguero-Fonseca (2020)

Para identificar el formato que tenia las mejores puntuaciones de Restauracion
Ambiental, se realiz6 un conjunto de pruebas ANOVA de medidas repetidas, donde se
pudo observar que existen diferencias significativas entre los tipos de formato en los
indicadores de: “Estar alejado” (f=13.987; p=.000) “Coherencia” (f=16.694; p=.000),
“Fascinacion” (f=5.455; p=.007), “Alcance” (f=9.980; p=.000) y “Compatibilidad”
(f=12.137; p=.000), asi como en el promedio general (f=20.289; p=.000), como puede

observarse en la tabla 3.




Tabla 2.
Resumen de ANOVA de medidas repetidas

Factor f Sig. Eta?
Estar alejado 14.00 0.00 0.33
Coherencia 10.70 0.00 0.27
Fascinacion 5.46 0.01 0.16
Alcance 9.98 0.00 0.26
Comepatibilidad 12.10 0.00 0.3
Promedio 20.30 0.00 0.41

Nota: Las puntuaciones fueron agrupadas en 4 niveles, recodificando la respuesta en 1 baja, 2

regular, 3 alta y 4 muy alta.
Fuente: Arguero-Fonseca (2020)

Al realizar una prueba posterior (post hoc) en cada una de las dimensiones mediante
el estadistico de Bonferroni, se constat6 que, en todos los casos, salvo en el factor
Fascinacién, el formato de imagen de 180° fue significativamente mejor al resto, como se

puede apreciar en los estadisticos descriptivos de cada puntuacion.
Discusion

El presente estudio se llevo a cabo con el objetivo de analizar la factibilidad técnica
y metodoldgica de la exposicion mediada a ambientes restauradores empleando la
proyeccion digital de imé&genes en 2D y en ngulos de 180° y 360°. Las experiencias de
restauracion ambiental percibida obtenidas en un dispositivo de RVI con tres diferentes
modalidades de proyeccion denotan que existen diferencias estadisticamente significativas
en cuanto a las experiencias restauradoras en funcién del tipo de formato, siendo la version
con RVI de 180° la que permite tener una mejor experiencia en la valoracion de las
cualidades restauradoras de los ambientes. Estos hallazgos concuerdan con investigaciones
previas en donde se destaca el rol del formato de la presentacion de imagenes (e.g. tamafio

de la proyeccion de la imagen) para producir inmersion y presencia, aspectos importantes




para promover experiencias restauradoras (De Kort, Meijnders, Sponselee,& lJsselsteijn,
2006; IJsselsteijn, de Ridder, & Freeman, 2001). Asimismo, los hallazgos podrian
explicarse considerando que la capacidad atencional se focaliza de mejor manera en esta
modalidad (Pasanen et al., 2018). De hecho, los participantes comentaron que se sentian
mas comodos, inmersos y enfocados observando las imagenes a 180°, mientras que cuando
se proyectaban planas, no sentian el mismo efecto. Contrariamente algunos participantes
sefialaron un efecto negativo o adverso en el formato de 360°, aludiendo a sentirse
sobreexpuestos. El hecho de que la variable de fascinacion no difiriera de los tres formatos
de presentacion, sugiere una alta calidad restauradora de los ambientes presentados, como
se evidencia en los altos puntajes para los tres formatos, y en investigaciones previas que
dan cuanta del factor de fascinacion como variable importante para la prediccion del
potencial restaurador (Kaplan & Kaplan, 1989). Aunque los hallazgos mostraron que el
formato de 180° obtuvo puntuaciones mas altas que los formatos planos en 2D y 360°,
futuras investigaciones podrian considerar la influencia de otras variables perceptuales en
estos tipos de presentacion como los niveles de complejidad, iluminacion y nivel de
familiaridad de los participantes con las imagenes.

Conclusion

A partir de lo encontrado en los andlisis estadisticos y en los comentarios de los
participantes, se puede concluir que el formato mas adecuado y con las mejores
puntuaciones de percepcion de restauracion ambiental fue el de 180°. Un formato de
presentacion mediada de 180° de ambientes restauradores es eficaz para promover
experiencias restauradoras y potencializar los efectos psicolégicos beneficos derivados del
contacto con este tipo de entornos.
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